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Kustenschutz durch Vorlandgewinnung, Deichbau und

Deicherhaltung in Ostfriesland

Von Heie Focken Erchinger

Summary

In Ostiriesland the main stress of coastal protection bas to be pat on dike const·r*ction and

land reclamation on tbe tidal flats before tbe dikes. Tbe actual works for land reclamation are

described. Especi*tty neger constrixtions of heavy groins for land reckmation with a core of

earti, 07 of waste of smelt, gith a plastic men*Tane around tbis and concrete blocks inteTToc ing

borizontally and vertically on top as ivell as other constr*ctions a·re explained in. detail.

Afier tbe experiences of tbe storm swrge
in 1962 it was fownd out tbat most of the east-

friesian dikes along tbe coastline, on the islands and *long the rivers had to be constracted

higher and heavier. These expe·riences led to new calcalations of the height of the diks, together

witb recent scientifc lenowledge tbey determined the new pro#Le of tbe dikes. The wage-wash

conditioned tbe shape of the outside slope, whicb suitably should be concave for dikes „,ith land

between roater and dike and convex for dikes directly dong the Shore witb banle protection.

F*riber the constrketion. of the shape of the inside slope and tbe necessary protection at the

toes of the dikes are described. The wndergrownd, the soil and the vegetation and its evalwation

according to reseayebes are important for a safe dike too. Finally tbe summer dikes and tbe

maintenance of the dikes are evaluated evitb regard to coastal protection.
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Das heutige Ostfriesland bildet den niedersidisischen Regierungsbezirk Aurich. Seine

rd. 3137 kn,2 grode F! che wird eingefa£t durch den sogenannten „Goldeneii Ring", der 207 km

langen Hauptdeichlinie entlang der Kuste und den Fllissen Ems lind Leda. Die beiden im 13. und

14. Jahrhundert entstandenen Meeresbuchten Dollart und Leybucht bewirken eine Verlinge-

rung der Kiistenstrecke, obwolll der grdilere Teil ilirer urspriinglichen Ausdehiiung im Laufe

der Jahrhunderte zuriickgewonnen werden konnte. Durch Sturmfluten werden rd. 2200 kmS

gefdhrdet. Das grole Interesse der Bev kerung an den Arbeiten zur Sicherung der Kuste mag

angesichts der entscheidenden Bedeutung des Kustenschutzes fur rd. 700/0 der Gesamifiche des

Landes niclit uberraschen.

Im Mundungstrichter der Ems und entlang der Nordkuste Ostfrieslands lagern als lang-

gestreckte Kette die Inseln Borkum, Memmert, Juist, Norderney, Baltrum, Langeoog und

Spiekeroog. ¤stlich schlie£t die zum oldenburgischen Verwaltungsbezirk geh&ende Insel

Wangerooge diese Kette ab. Mit Ausnahme der im Emsmundungstrichter liegenden und durch

den Emsstrom wesentlich mitgeformten Inseln Borkum und Memmert, haben alle Inseln eine

langgestreckte, naliezu west-ostgerichtete Form. Sie sind jeweils nur durch verhiltnismii£ig
sclimale Seegaten unterbrochen. Von der Gesamtstrecke von Juist-Westende bis Wangerooge-

Ostende von rd. 73 km nehmen die Seegaten 11 km ein, so dall die Inseln mit rd. 62 km

Gesamtausdehnung etwa 85 0/0 der Kustenstrecke abschirmen und damit ein nicht zu untersch t-

zendes Bollwerk gegen die Angriffe der See bilden. Die Entfernung zwischen dem Festland

und den ustlich der Emsmundung liegenden Inseln schwankt zwischen 4 zind 10 km. Dieses

flache Wattengebier wird von einem System von Gaten, Baljen und Prielen durchzogen, das

von dem jeweiligen Seegat ausgeht. Auch dieser im Schutz der Insel liegende Flachwasserbereich

bringt fur den Kustenschutz erhebliche Vorteile.

Die 207 1:m lange Hauptdeichstrecke Ostfrieslands gliedert sich in 118,5 km Seedeiche,

45,0 km Stromdeiche und 43,5 km FluBdeiche (Abb. 1). Die Seedeiche reiclien von der ast-

lichen Bezirksgrenze bei Harlesiel bis zur Ems bei Emden sowie entlang der Ostseite des Dot-

lara. Auf etwa 65 km liegt der Seedeich schar. Sow=eit die artlichen Verhiltnisse es zulassen,

wird vor den Schardeichen Landgewinnung zur Schaffung des schutzenden Deichvorlandes

betrieben. Nur auf 53 km der Seedeichstredie konnte ein ausreichend breites Deichvorland

erhalten bzw. bereits wieder geschaffen werden. Heute gilt es, dieses fur den Kustenschutz so
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wichrige Deichvorland ggf. durch Anlage von Schutzwerken endgultig zu sichern (Arbeits-

gruppe „Kustenschutz; 1955).

Landgewinnung ist seit Jahrhunderren in Ostfriesland mit groBem Erfolg betrieben wor-

den. Besonders in den eliemaligen Meereseinbruchen konnten grolie Fiddien fruclitbaren Bodens

zurikkgewonnen werden. Die gunstige Wirkung des Vorlandes fur den Deidischutz war zwar

immer schon bekannt (BRAHMs, 5; BoTHMANN, 4 a); sie ist jedoch fruher vielfach nur als Beigabe
bei der Schaffung neuer landwirtschaftlicher Nutzfl :chen angesehen worden. Heute ist der aktive

Kiistenschutz durch Vorlandgewinnung ganz auf den Schutz der Kusce ausgerichtet. Diese Ziel-

setzung sowie die dadurch bedingte Ausdehnung der Arbeiten auf ungunstige Arbeitsbereiche

mit niedrigen Wattlagen fuhrten zu einer Weiterentwicklung der Bauweisen. Das Ziel der

Arbeiten ist die Gewinnung bzw. die Erhaltung eines rd. 200 m breiten Vorlandes vor allen

Seedeichen. Die niedersadisische Wasserwirtschaftsverwaltung fuhrt heute durch das Bauamt

fur Kustenschutz in Norden Kustenschutzarbeiten zur Gewinnung und Erhaltung eines Deich-

vorlandes auf etwa 94 km Kustenstrecke Ostfrieslands ausl).

Die Stromdeiche an der Ems zwisden Pogum und Leerort haben fast uberall ein Vorland,

das allerdings infolge der durch die Schiffahrt verursachren starken Uferabbrache mehr und

melir einer Sicherung bedarf.

Fir die FluBdeiche entlang der Ems oberhalb Leerorts gilt dasselbe. Die Flulideichstrecke

der Leda ist nach Inbetriebnahme des Ledasperrwerkes bei Leer auf 2 km zusammen-

geschrumpft. Durch das Sperrwerk wurden allein in Ostfriesland rd. 100 km und zusammen

mit dem auf den Verwaltungsbezirk Oldenburg entfallenden Anteil rd. 250 kni stark gefihr-

deter Deiche mit ungiinstigen Untergrundverhiltnissen entlaster und ihrer Aufgabe als Sturm-

flutkehrung enthoben (KnAUSE, 29). Als Hochwasserdeiche behalren sie allerdings weiterhin Hire

Aufgabe.

Im Schutze der Diineninseln haben sich im Laufe der Zeit an ihrer Wattseite durch geringe

Schlickablagerungen grane Heller gebildet. Die niedrigen Teile der Ortschaften sowie Teile der

bewirtschafteten Heller sind durch Hauptdeiche vor Sturmfluten geschutzt worden. Insgesamt

bilden rd. 22 km Hauprdeidie den Sturmflutschutz an der Wattseite der Inseln Borkum, Juist,

Norderney, Baltrum, Langeoog und Spiekeroog. Die besondere Lage dieser Deiche sowie der

Mangel an deichfdhigem Bodeii fuhren zu Besonderheiten beim Bau und bei der Unterhaltung
dieser Deiche.

Die schwere Sturmflut, die die deutsche Nordseekiiste am 16./17. Febr. 1962 heimgesucht

hat, hat neue Erkennrnisse und Erfabrungen fur die Bemessung der Deichlidhe, die Gestaltung

des Deichquerschnitts sowie fur die Deichbautechnik und die Deichp lege gebracht. Auch an den

Hauptdeichen Ostfrieslands traten schwere Schiden auf. Es zeigre sich, daB nahezu die gesamte

Hauptdeichstrecke des Regierungsbezirks erh8ht und verst rkt werden InuBIe. Bis Ende 1967

sind von den gefihrdersten Deichen rd. 37 km auf das neue Bestick gebracht.

Die angewandten Bemessungsgrundstrze und Bauweisen sind nachfolgend eingehend

beschrieben. Aber auch den neuen Bemessungsverfahren haf en noch Unsicherheiten an. Weder

uber erwa zu erwartende h6chste Sturmfjutwasserst nde noch iiber die maEgebenden Seegangs-

werte an der deutschen Kuste liegen ausreichende Kenntnisse vor. Trotz dieser Unsicherheiten

miissen die Deidie erh6hc und verstirkt werden, und zwar muglichst schnell. Es ist zu hoffen,

daB die Zeit bis zu einer neuen schweren Sturmflut ausreicht, das Werk zu vollenden.

1) Hieriber wird in Kiirze iii einem gesonderten Aufsatz noch ausfilirlich vom Verfasser

bericitet werden.
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2. Vorlandgewinnung als aktiver Kustenschbtz

2.1. Bedeutung des Vorlandes fur den Deichschutz

Die giinstige Wirkung des Deichvorlandes fur den Deidischutz durch Verringerung der

Wellenkrifte und des Wellenauflaufs ist seit langem bekannt. Schon 1754 weist ALBERT BRAHMS

in seiner grundlegenden Anweisung,Anfangsgriinde der Deich- und Wasser-Baukunst" auf die

Bedeutung des Vorlandes fur den Deiclischutz hin (5). 1770/71 beschreibt HUNRICHS (25)

Baumabnahmen zur Erhaltung des schiitzenden Deichvorlandes, und 1788 finden wir bei

TETENs (57a) dhnliche Angaben. Auf die Schallfung dieses schurzenden Vorlandes sind die

Arbeiten fur den aktiven Kustenschutz ausgerichret. Das Vorland bewirkt nimlich eine Vor-

verlegung des Angriffsbereiches der Wasserkrifte weiter seewirts (.Vorwartsverteidigung",

LCDERS, 33).

Foigende Hauptvorteile eines ausreichend hohen Deidivorlandes seien genannt:

1. Bei einem Deicti hinter einem Deidivorland ubernimmt dieses den naturlichen Schutz fur

den DeichfuB, so daB die Kosten fur das teure schwere Deckwerk, wie es beim Schardeich

notwendig ist, eingespart werden k8nnen.

2. Weitaus wichtiger aber ist die durch das Vorland bewirkre Verringerung des Wellen-

auflaufs am Deich sowie der die Deichi,6schung beanspruchenden Wellenkr*fte. Die

Deichhalle kann somit niedriger als bei Schardeichen gehalten werden, und die Gefahr von

B6schungsschEden bei Sturmfluten ist wesentlich geringer.

3. Ein nicht zu unterschatzender Vorteil eines Deiclivorlandes liegt ferner darin, dall bei

einem Deichbruch kein Sit·ombruch entstehen kann, durch den das Wasser auch nach dem

Abklingen der Sturmflut zun chst in jeder Tide ein- und ausstrumr. Auf dem bei norine-

len· Tideverhidmissen nicht uberschwemmten Vortand kann hingegen schnell ein Notdeich

aufgeworfen werden.

4. Auch fur die Deicherhaltung und Deichpflege bringt ein Deichvorland entscheidende Vor-

reile. Fur die Ausbesserung von Ausschligen am Deichk#per eignen sid der auf dem

Vorland zu gewinnende Klei und zur Abdeckung im unteren Deichbereid ausscilielilich

die im Voiland geschnittenen Salzwassersoden (LAFRENZ, 30).

2.2. Ziel und Umfang der Vorlandgewinnung in Ostfriesland

Das Ziel der Neulandgewinnung war seit Jahrhunderten bis etwa zur Mitte unseres Jalir-

hunderts die Schaffung mi glidist grolier Neulandflichen far bliuerliche Siedlungen. Die Arbei-

ten wurden dabei an Stellen der Kiiste durchgefahrt, Wo gute natiirliche Anlandungsverhilt-

nisse bestanden. Die Anlandungswerke lagen durchweg auf huherem Watt. Sie konnten in ein-

facher Bauweise als Buschdimme gebaut werden, denn sie wai·en oft nacli wenigen Jahren

verlander.

Nach dem groBen Ruckschlag im zweiten Weltkrieg und dem weitgehenden Verfall der

Anlandungswerke wurden die Arbeiten in den 50er Jahren wieder aufgenommen, jedoch mit

anderer Zielsetzung. Wegen der gunstigen Wirlcung des Vorlandes auf den Deicbschutz wurde

von nun an die Vorlandgewinnung iii verst rktem MaBe als aktiver Kustenschutz betrieben. Es

begann die Vorlandgewinnung auch vor scharliegenden Deichen mit niedriger Wattlage, um

auch hier den Deichschutz durch ein angestrebtes, etwa 200 m breites Vorland zu verbessern.

Diese ungiinstigeren Verldltnisse erforderten zwangslaufig andere Arbeitsmethoden und schwe-

rere Bauweisen fiir die Landgewinnungswerke. Auf den fruheren Arbeitsgebieten lag das Watt
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bei Einleitung der Landgewinnung bis zu max. 70 cm unter MTh . jetzt sollte auch auf

Flichen, die bis zu 150 cm unter MThw lagen, Vorland gewonnen werden.

Durch die Obernahme der Vorlandgewinnungsarbeiten durch die niedersicbsische Wasser-

wirtschaftsverwaltung als staatlicher Kustenschutz sind die Vorausserzungen fur eine zielstre-

bige und kontinuierliche Arbeit fur den aktiven Kustenschutz auch bei ungunstigen Verhilt-

nissen geschaiten worden.

Auf der 118,5 km langen Seedeidistrecke finden sich Hauptdeiche
als Schardeicheauf

davon mit eingeleiteser Vorlandgewinnung durch das Land

Niedersachsen auf

mit Vorland auf

davon Ma nalimen zur Vorlanderhakung durch das Land

Niedersachsen auf

Kustenstrecke insges.amt .........

devon mk Mailnahmen der niedersachsischen Wasserwirtsdiaftsverwal-

tung durch das Bauamt fur Kistenschutz Norden zur Voriandgewinnung
und Vorlanderhaltung (Abb. 1)
ferner:

Vorlandgewinnung
vor deni Stromdeich

Ditzum/Pogum
Kustenschutzma.Enahmen des Landes Niedersachsen insgesamt

2.3. Neue Lahnungsbauweisen

65,5 km

43,0 km

53,0 km

49,5 km

118,5 km

92,5 km

1,5 km

94,0 km

Die Landgewinnungsfelder liaben in Ostfriesland in der Regel Seitenldngen von 100 x

200 m. In der seedeichparallelen, 200 m langen Querlahnung befindet sich die 15-20 m breite

Offnung, durch die der Hauptentwdsserungsgraben das Feld verldEt und zum Priel im Watt

Rihrt. Senkrecht zur Quertahnung und in etwa auch senkrecht zur Hauptdeichlinie sind die

Hauptlahnungen - auch

Seeseite LEngslahnungen genannt
-

1-F * tue-l.=m t

im Abstand von 200 m an-

.---32.....ir SI'f.......-I.:,- geordnet.
.=*=AIJ

:.. -I.'..:.<.,Q:.::,r:.Imi ),4/:1.ill/.1 bil .. /,/'. ...:....., '

./.. '.

Nach Anderung der

m.*,£.4,411:;7.4*.,r'.2.':.3,5=9,"....... =' ·.1  IE:0'w'-....&..."I.*,===-=1"ll.....=lillI Zielsetzung in der Land-

e*=*=h.=..=lf::2.'', gewinnung wurde im Lah-

nutigsbau zundchst noch mit
43

2.25/ Ig· . den althergebrachren Bau-

1 ...,e weitergearbeitet.

Nach wie vor wurden die

Lahnungen in uberwiegen-
Abb. 2. Buschlahnung - Regelquerschnirt dem Mafle als Buschd imme

gebaut. Auf niedrigeren

WattfiD:chen wurden diese Buschddmme allerdings den gr6£eren Beanspruchungen durch eine

etwas schwerere Bauweise angepallt (9) (Abb. 2). Insbesondere die iuheren Querlahnungen
wurden an den See- und Angriffsseiten in der Regel zusitzlich durch eine Spreutiage gesichert

(Abb. 3). Der Buschdamm erwies sich aber trotz verst rkter Bauweise schon bald fur besonders

tiefe Wattlagen als zu leichz. Fur diese unguiistigeii Verli iltnisse mullten schwere Bauweisen

entwickelt werden, Schilttsteindiimme wurden buhnenarrig vom Deich aus in das Watt vor-

getrieben und dienten als erstes weitmaschiges Lahnungssystem, das dann durch Buschdlmme
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unterteilt wurde. Als Kern der Schuttstein-

damme wurde der anstehende Wattboden auf-

geworfen, mit Stroh und Busch abgededcr und

danach mit Schuttsteinen bepackt (Abb. 4). Den

Lahnungsfuli bildeten Ralthspundtafein, die von

Stackpfihien gehalten wurden. Zur Vermeidung

von Durchldufgkeit wurde eine Raulispundrafel

in der Lahnungsachse von dem Steinanwurf auf-

gestellt. Diese Dimme haben sich selir gut be

wiilirt. Der Schuttsteinbedarf betrug jedoch bei

einer Dammhtilze von rd. 1,5 m etwa 5 t/lfdm.

Die Baustofftransporte verursachen im Watt

groBe Schwierigkeiten, da einerseits Landfahr

zeuge praktisch nicht verliehren und andererseits

nur sehr flachgehende Arbeitsschiffe oder Schuren

mit relativ geringer Ladefihigkeit eingesetzt

werden k8nnen. Durch den Einsatz von Beton-

steinen zur Pflasterung der Dammober *che

konnre der Materialbedarf um Bber 50 0/0 auf

2,4 2/lfdm Lahnung herabgesetzt werden.

Jahrelange Bemuhungen haben zu der heute

Qblichen Lahnungsdecke aus Betondediwerkstei-

nen mit horizontalem und vertikalem Verbund

gefuhrt. Der Lahnungsquerschnitt wird dabei

folgendermafien aufgebaut:

.

-,

.:,...1 J.., I ..*. ....'.

&-
I

. ... .
.. ·..=*Ci/1/"' " r.'.**7'

Abb. 3. Buschlahnung mit Spreurlage - vor-

dere Querlahnung, rechts diciter Queller- und

Spartiiiabewuchs

9*4.4 4%* ,
-

- .*,-41615*F.ff
 . :' ....„, ...- . *'Y#,1.  , :., .*, 9

\ Abb. 4

Schurrsteinlahnung

Zwischen den beiden seitlidien Fuilsidierungen aus Holztafeln mit Stackpfdhlen wird der

Kern der Lahnung aus Wattboden aufgeworfen, profiliert gemiB Abb. 5 und mit einer Nie-

derdruckpoly*thytenfolie von 0,6 mm Stirke abgededct. Zum Schuzz dieser Folie wird dariiber

eine einfache Schilfrohrmatte ausgebreitet. Darauf wird dann das Deckwerkpflaster verlegt, das

in der Regel 15 cm stark ist. Es wird so verlegt, dall infolge des Horizontalverbundes uber die
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gesamve Lahnungsoberfliche in einem Querschnitt ein durchgehender Verbund besteht, so daii

nicht durch ein eventuelles Ausweichen der FuBsicherungen eine Spaltenbildung an der Lah-

nungskrone zu befurchten ist. Der Vertikalverbund verhindert ein Herausschlagen oder Vet·-

Abb. 5. Schwere Lahnung - vordere Querlahnung - mit Abdeckung aus Betondeckwerksteinen mit

horizontalem und vertikalem Verbund

sacken einzelner Steine. Troedem bleibt bei diesem Doppelverbund eine elastische Decke

erhalten, die sich den Verformungen des Kerns anpassen kann und diese andererseits erkennen

lillit (Abb. 6).

Bildet die Lahnung in besonderen Fallen die vordere Sicherung eines aufzuspulenden oder

aber in selir kurzer Zeir zu schaffenden Vorlandes, so erhilt sie an der Rackseite eine etwa 3 m

breite Hinterpflasterung, die als „Tosrinne" wirkt und den Aufprall der aberschwappenden

Wellen auf das grane Vorland mindert. Im ubrigen ahnek die Bauweise der oben beschrie-

benen.

1967 wurde ersrmalig ein bisher in der Landgewinnung vollkommen fremder Baustoff

„Verhuttungsriicksrdnde" beim Lahnungsbau eingesetzt (9). Auf der Wutierst nie-
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Abb. 6

Berondeckwerksteine mit hori-

zontalem und vertikalem Ver-

bund werden auf einc die Folie

schutzende Rohrmatic verlegt

rigen sciilickigen Wattfliche in Ostermarsch, 4 km norddstlich von Norddeich, die etwa 1,40 m

unter MThw liegt, sollte die vordere schwer¢ Querlahnung mit einer LAnge von erwa 900 m

gebaut werden. Geeigneter Boden fiir den Dan· mkern stand weder im Bereich der Trasse noch
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in der Nihe zur Verfugung. Daher wurde der EntschluE gefafit, Verliuttungsruckstinde fur

diesen Bau zu erproben (ERCHINGER, 9a).

Ein besonderer Vorteil dieses Materials ist, daB der ins Wait gesclluttete Lahnungsunter-

bau vor der endgultigen Profilierung als Fahrspur von schweren Lastkraftwagen befahren

werden kann und damit den Materialtransport wesentlich erleichtert.

Die Entwicklung schwerer Lahnungen in dauerhafter wirtschaftlicher und zweckm*Biger

Bauweise scheint damir gelungen; dagegen ist die Weiterentwicklung einer leichten Lahnung

d...

2391

Abb. 7. Lahnung aus PE-Gewebeschlauch wird

im Spulverfahren mit Sand gefulk

V .

i: ':'
-

1

Abb. 8. Leichte Lahnung aus Beronfertigteiten

Rir den Einsatzbereich des althergebrachten, durchaus bewlhrten Busclidammes noch nicit abge-

schlossen. Ein 1967 angelegrer Versucli mit einem mk Wattboden vollgespulten Schlauch aus

PE-Flachgarn-Gewebe - auch Bindchen-Gewebe genannt - soll hier doch wegen der Aktuali-

tit des Problems kurz erliutert werden, obwoht noch keine abschlieBenden Erfahrungen vor-

liegen. Zwischen zwei vallig leerstehenden Pfahlreihen einer alten Buschlahnung ohne seitliche

Holztafeln wurde ein 100 m langer Schlauch aus Niederdruck-Poly*thylen-Bindchen-Gewebe
mit 1 m Durdimesser eingelegt und dann mit einem kleinen Spulbagger mit sandigem Watt-

boden gefullt (Abb. 7). Der so hergestellte pratt gefullte schlaudiartige Damm von 70 bis 90 cm

H6he wird seine Festigkeit gegen die dauernden Angriffe des Wassers und insbesondere gegen

Eis und ihnliche Beanspruchungen zu beweisen liaben. Es gilt aber auch, sein Verhalten in

hydraulischer Hinsicht zu beobachten.

Als weiterer Versuch wurde im Sommer 1968 ein Betonfertigreil fur leichte Lahnungen

entwickelt und eingebaut. Bei 1 m Baul nge betrigt das Stuckgewicht rd. 900 kg. Es kann auf

festen Wattflichen schnell von Baggern verlegt werden. Die ersten Erfahrungen sind positiv

(Abb. 8). Ober die Ergebnisse wird spdrer noch eingehender berichter werden.
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2.4. Maschinelle Begruppung

Neben der Schaffung von Landgewinnungsfeldern durch die zweckmiEige Anlage geeigne-

ter Lahnungen stellr die altbehannte Begrlippung der Anlandungsflichen die zweite wesentliche

Arbeit bei der Schaffung neuen Landes aus dem Meer dar.

Das regelmillige, jeweils nach 2-4 Jahren wieder notrvendige Begruppen der Laiid-

gewinnungsfelder wurde mangets geeigneter Maschinen vor zelin Jahren noch fast ausschlietilich

von Menschenliand ausgefuhrt. Grole Arbeiterkolonnen zogen damals Tag fur Tag wihrend

der Arbeitssaison ins Watt, um dort auf den Anlandungsfl€chen zu schli tenD.

Die jahrelangen intensiven Bemahungen um die Entwidclung einer geeigneten, wirtschaft-

lich arbeitenden Gruppenmaschine habeii erfreulicherweise zur Schaffung von zwei in der

Landgewinnung sehr gut einsetzbaren Geriten gefuhrt. Ein Spezial-Hydraulik-

Grappenbagger niederlindischer Herkunft und eine Grabenfrise wurden fur die

Begruppung der Anlandungs chen entwickelt. Der Gruppenbagger ist auf einem

Schwimmponton montiert und hebt mit einem Spezialtiefldffel in der Arbeitsweise der

Hydraulikbagger die Gruppen aus (Abb. 9). Der Gruppenquerschnitt hat dabei eine obere

Breite von 2,2 m, eine untere Breite von 1,2 m und eine Tiefe von 0,5 m, so daB der Aushub

etwa 0,8 ms/lfdm betragt. Der Bigger zieht sich an einern Drahtseil Bber den weichen Schlick

rutschend weiter. Das Seil wird am Ende der Grdppe von einem Anker gehalten, der jeweils

nach Fertigstellung von einer Gruppe zur n clisten weitergelegt werden muK. Gegenuber der

Handarbeit besteht beim Einsatz dieser Gruppenbagger in technischer Hinsidit ein erheblicher

Vorreil darin, dail der Boden kompakt ausgehoben und in Beetmitte abgelagert wird. Die

Gefahr, da£ der Boden iii die Griippen zurudgespult wird, ist wesentlich geringer als bei

Handarbeit (LAFRENZ, 30, Abb. 30-32). Heute werden ill Ostfriesland fur die Begriippung

der Landgewinnungsfelder ausschlieBlich diese Griippenbagger eingesetzt. Sie eignen sich fur

alle Flichen vom schlickigen Sandwart bis zum reinen Schlick vati, und zwar bis zu einem

mittleren Bewuchs der Flhchen. Auf reinem Sandwatt, wie es beispielsweise an den Sudseiten

der Inseln anzutreffen ist, und bei sehr dichtem hoheii Bewuchs auf den Anlandungsflidien

eignen sich diese Gruppenbagger nur bedingt.

Auf dichtbewachsenen, h6heren festen AnwachsfiEchen kana die Grabenfr*se die

Begrappung durchfiihren. Ein Frisrad mit 2,2 m 0 wird an einem hydraulisch beweglichen

Arm von einem Raupenfahrzeug getragen. Das Gewicht des Gerits ist u. a. durch Leichtmetall-

raupenglieder recht gering gehalten. Bel einer Raupenbreite von 1,1 m und einer Raupendrge

von 5,65 m wiegr es 14 t und vet-ursacht nur einen Flichendruck von 12 1:p/cmp (Abb. 10).

Mit dieser Frise wird eine etwa halbkreisfurmige Griippe mit einer oberen Breite von

1,2 m und einer Tiefe von etwa 60 cm bei einem Aushub von etwa 0,5 ms/lfdm in einem

Friisgang geschaffen. Durch einen mehrfachen Frisgang kannen entsprechend gri Bere Grappen

hergestellt werden. Die Stundenteistung betragt i. M. etwa 250 m bei einem Frasgang.

Zwischen diesen beiden hier beschriebenen Geraten bestand bis 1966 eine Lucke fur die

Begruppung der Anlandungsfl chen. Auf stark bewachsenem, aber noch sehr weichem schlicki-

gen Anwachs bereitete die Fortbewegung der Grappenbagger am Seil Schwierigkeiten. Ande-

rerseits konnte aber auch die Grabenfrbse hier noch nicht eingesetzt werden. Erstmalig wurde

dann ein Hydraulikbagger mit einem Speziatraupenfahrwerk verwendet, dessen h6lzerne

Raupenplatten bei sehr groBer Raupenbreize muldenarrig nach unten gewelbr sind, so daE der

Bagger sich damit auf den trotz des Bewucbses sehr weichen Watrflachen sicher fortbewegen

konnte. Dieser mit Spezialmoorraupen ausgestattete Hydraulikbagger schlieilt eine Lticke iii der

2) schlaten = begriippen oder griippeln
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Mechanisierung der Begruppung der Landgewinnungsfelder, so daE lieute die Begriippung vom

niedrigen Watt bis zur grunen Andelwiese ausschlielilich maschinell durchgefuhrt werden kann.

2.5. Vorlandaufspulung

Abb. 9

Grippenbagger im Einsarz -

Zogseil an der Querlaimung im

Hintergrund befestigt

Abb. 10

Grabenfriise bei der Begrup-

pung auf dem Deichvortand

Vor einem groBen Teil der scharliegenden Seedeiche Ostfrieslands sind die Landgewin-

nungsarbeiten vor erwa 10 bis 15 Jahren eingeleitet worden. Hier hat sich inzwischen eine

berrHchtliche Schlickschicht gesammelt. Auch sind die ehemals nackren Wattfl chen zwischenzeit-

lich vielfach von Queller und Spartina besiedelt. Ein ilber MThw liegendes Vorland ist aber in

der Regel noch nicht erreicht. Soll nun auf einer solchen Strecke der scharliegende Hauptdeich

erhuht und verstSrkt werden, so ist Zu entsdieiden, ob der Deich hier noch als Schardeich mit

schwerem Deckwerk ausgebildet werden mult oder 011 er bereits in Anbetracht der erfolgreidi

verlaufenden Vorlandgewinnungsarbeiten als Vorlanddeich, d. h. als Deich mit nach unten

fiacher werdender, griiner Auienbaschung und mit gui ausgerundetem Ubergang ins Vorland,
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gebaut werden kann. In solchen Flillen ist es u. U. technisch zweckmiBig und wirtschaftlich vor-

teilhaft, die Anwadisfi chen um das bis zu einem festen Voriand fehlende MaB von wenigen
Dezimetern aufzusplilen, um dadurch beim Deichbau die billigere L6sung des Vorlanddeiches

wihlen zu k6nnen.

Gegentiber der ersten Vorlandaufspulung im Jalire 1963 im Zusammenhang mit dem

Deichbau in Westeraccumersiel (DRINKGERN, 8) wurde das Verfahren auf Grund der gesammel-

ten Erfahrungen inzwischen wesentlich verfeinert. Wenn bereits eine erhebliche Schlickschicht

zur Ablagerung gekommen ist, wird eine weitere Vorlandauflidhung durch Aufspulung fol-

gendermaien vorgenommen:

Zundchst werden die Landgewinnungsflichen auf einem erwa 200 m breiten Streifen vor

dem neuen Hauptdeich mit Griippen, die die doppelte Breite und doppelte Tiefe der nornialen

Griippen haben, durcizogen, so daB ein Aushub von etwa 3 ma/lfdm in Beetmitte abgelagert
wird. Im zweiten Arbeitsgang wird Wattboden zwischen die Aufspulwdlle gespiilt. Nach

Abtrocknung der Spulflichen werden in einem dritten Arbeitsgang die herausragenden Kappen
der Schlickw lle planiert und neue Grlippen in Beetmitte angelegr, so daB der aufgespulte san-

dige Wattboden eme etwa 25 Cm Starke Sdilickabdeckung erhilt. Vor Beginn der Aufspulung
wird als spitere vordere Sicherung der aufzuspiilenden Vorlandfiddie eine schwere Lahnung
erstellt. Hierfur ist der unter 2.3. beschriebene Lahnungsquerschnitt mit Tosrinne geeignet.

Wird das Deicivorland im Zusammenhang mit der Deichkernspulung im Zuge der Haupt-

deicherh8hung aufgespiilt, so k8nnen sich die nicht im Deich erwunschten Feinbestandteile im

Vorland absetzen, so daE diese Kombination technische und wirtsdiaftliche Vorteile bieter. Die

Kosten der gesainten MaBnahme der Deicherh8hung und -verstdrkung, der Vorlandaufspulung
einschlidlich vorderer Siclierung sind iii der Regel geringer als die Kosten, die bei der Deich-

erh6hung und -verstirkung in Form eines Schardeiches mit schwerem Deckwerk entstehen

wurden. Selbst bei Kostengleichheit ist noch ein erheblicher wirtschaftlicher Vorteil darin zu

sehen, daE nach der Aufspulung die alten Landgewinnungswerke in Form von Buschdimmen

bedeckt und nicht melir zu unterhalten sind und auch die Kosten der noch verbleibenden

Begruppungen wesentlich geringer sind. Ferner sollte bedacht werden, daB durch eine solche

Mafinahme das schutzende Vorland gleidizeitig mit der Deicherhilhung gesciaffen und gerade
die anfangs nicht so verfestigte Deichaulienbaschung vor besonders starkem Wellenangriff
bewahn· wird.

Nach diesem Verfahrer ist 1968 in der Deichacht Krummharn bei Pilsum auf einer Strecke

von 2,5 km LAnge ein Vorland durch Aufspulung im Zusammenhang mit der Deicherhuhung
und -verstdrkung aufgelitsht worden. Auch hier zeigte sich, dal die durch die Aufspulung des

Vorlandes gleichzeitig erzielte Schutzwirkung fur den Deich neben all den anfangs

genannten Vorteilen eines Voilaiides fur die Sicherheit des Deiches von erheblicher Bedeutung
sein kann.

3. Hauptdeiche

3.1. Die Deiche OStf rieslands und das geschutzte Gebiet

Die 207 km lange Hauptdeichstrecke des ostfriesischen Festlandes gliedert

sich in
118,5km Seedeiche,

45,Okm Stromdeiclle und

43,5 km FluEdeiche

auf. Daruber hinaus sind auf allen ostfriesischen Inseln zum Schutz der niedrig gelegenen

Ortsteile ebenfalls Hauptdeiche von insgesamt 22,3 km geschaffen worden.
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Die Seedeiche reichen von der astlichen Bezirksgrenze bei Harlesiel entlang der

ganzen Nord- und Westkuste Ostfrieslands bis zum Eintritt der Ems in den Dollart dstlich des

Hafens Emden und von Pogum auf dem gegenubertiegenden linken Emsufer entlang der Ost-

seite des Dollarts bis zur Grenze gegen das K8nigreich der Niederlande bei Nieuwe-Sta-

tenzyl (LODERS, LIESE, KRAMER, 35). Auf uber 550/0 dieser Strecke, nimlich auf rd. 65 km,

liegt der Seedeich schar. Dieser groile Anteil von Schardeichen zeigt die Bedeutung, die der

Vorlandgewinnung in Ostfriesland zukommt. Bis auf eine Strecke von 22,5 km oberhalb und

insbesondere unterhalb des Hafens Emden an der Ems werden uberall Landgewinnungsarbeiten

betrieben, um hier in abselibarer Zeit das schiitzende Vorland vor den jetzigen Schardeichen

zu gewinnen (Abb. 1).

Auf Teilstrecken sind Polderdeiche den Hauptdeichen vorgelagert, die grahtenteits von

privater Seite geschaffen wurden. Sie haben in der Regel etwa die Hdhe del dahinterliegenden
alien Hauptdeiche und stellen somir einen erheblichen Schutz der Kuste dar. Auf einigen

Tabelle 1

Obersicht tiber Deichachten, Deichstrecken und Inseldeiche

Gebiets- Deichliingen (kin)
Nr Deidiverband gr6£e Stand FluB- Strom- See-

(ha) 1964 deich deich deich

A. Festland

1 Leda-Jumme-Ver-
band in Leer

2 Oberledinger Deich-

acht in Driever

3 Moormerl nder

Deichacit in

Oldersum

4 Rheider Deichacht

in Weener

5 Deichacht Krumm-

118rn in Pewsum

6 Deichadit Norden

in Norden

7 Deichacht Esens

in Esens

B.Inseln

8 Borkum

9 Juist

10 Norderney

11 Baltrum

12 Langeoog

13 Spiekeroog

75 400 2 2

36 130

27 305

48000

24 000

40000

259 010 207 43,5 45

2,5

4,5

8,7

0,6

4,1

1,9

2,5

4,5

8,7

0,6

4,1

1,9

Erh6hung und Versdrkung
der Deiche (km)

bis Dez. 1968 ab Jan. 1968

ausreichend noch erforderlich

26

47

33*

26*

8

2,5

0,9

8,7

137

2

8 175 19 19 18

27 2,5 24,5

51 20 20,5 10,5 4

47 47 12

32 32

29 29 21

118,5 37 160*

3,6

0,6

4,1

1,9

22,3 22,3 6,1 16,2

* Enter Beriicksichrigung der Verkiirzong durch die Leybucliteindeichung
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Strecken sind vor den Hauptdeichen Sommerdeiche gebaut worden, die im Unterschied

zu den Polderdeichen mit Winterdeich he nur einen Schutz vor Sommeriiberflutungen gewih-

ren sollen. Aber auch ihre Bedeutung fur den Kustenschutz darf, wie spicer noch gezeigt wer-

den wird, nicht unterschitzt werden.

Eine zweite Deichlinie ist in Ostfriesland nur auf wenigen Strecken vorhanden.

Bei der Erhahung und Versdirkung von Hauprdeichen im Rahmen des nieders chsischen

Kustenprogramms sind jedoch teitweise Hauptdeiche vorverlegt und insbesondere Polderdeiche

zu Hauptdeichen ausgebaut worden. Die so zu Schlafdeichen abgestuften alten Hauptdeiche

werden im allgememen als zweite Deichlinie erhalten.

Die Stromdeiche fassen die untere Ems zwischen Emden bzw. Pogum und Leerort

bzw. Bingum ein. Oberhalb schlieben die Flulideiche bis zur Grenze des Regierungs-

bezirks Aurich entiang der Ems und an der Leda bis zum Leda-Sperrwerk bei Leer an.

Die Unterhaltung der Deiche ist in der Regel eine Aufgabe der Deichverbinde

(osrfriesisch: Deichachten). In Ostfriesland sind Deichachten nach dem NiedersD:chsischen Deich-

gesetz gebilder worden. Die Zuordnung der Deichstrecken und der Deichachtsfldchen, die das

geschutzte Gebier erfassen, ist aus der Tabelle 1 zu entnehmen (Abb. 1). Die auf die einzelnen

Inseln entfallenden Strecken sind ebenfalls aus dieser Tabelle zu ersehen.

Das durch die Hauptdeidie geschurzte Gebiet des ostfriesischen Festlandes ist nach oben

durch die Hdhenlinie NN + 5,0 m begrenzt und har so eine Gr6Ee von insgesamt rd.

220 000 ha. Gemessen an der Gesamtfl che Ostfrieslands von rd. 314 000 ha sind rd. 70 %

davon durch Sturmfluten gefihrdet.

3.2. Geschichtliche Entwicklung

Einer der ersten bekannten Deichbauer zwischen Ems und Weser, ANToN GUNTHER VON

M }NNICH, besclireibr 1692 die Oldenburger Deiche und schligt Verbesserungen vor (48). In

Ostfriesland haben MuNNicH und spiter sein Sohn in den Jahren nach der folgenschweren Weih-

nachtslut 1717 den Bau und die Verstirkung der Deiche im Amtsbezirk Emden geplant und

geleitet. Fur den Normalfall hilt er in obiger Beschreibung Seedeiche mit B6schungsnei-

gung en innen wie auBen von 1:21/4 fur ausreichend. HuNIucHs (25) forderte 1770/71 bei

stark beanspruchten Deichen eine Bdschungsneigung von 1:3 bis 1:4 (Abb. 11). Er wies darauf

hin, daB nicht nur die Lage zur Hauptwindrichtung und die Vorlandbreite und -hdhe, sondern

auch die „Beschaffenheit des Erdreichs, woraus er besteht", bei der Wahl der 88.chungsneigung

beriicksiditigt werden musse. Zuvor hatte BRAHMs schon 1754 bei Deicheii, die starken Angrif-

fen ausgeserzt seien, eine B6schungsneigung von 1:4 bis 1:6 vorgeschlagen (5). Interessant mag

in diesem Zusammenhang auch sein, daB BRAHMS bereits die konvexe Deiclibdschung vor-

geschlagen hat (Abb. 11) (5). Sie passe sich den jeweiligen Wellenangriffen bei unterschied-

lichen Wasserstlnden am besten an. Da aber im unteren Bereich der Deich hdufig angegriffen

werde, sei hier doch eine flachere Neigung zu wahien.

Die unzureichenden Deichquerschnitte unserer Vorfahren sind folglich weniger auf die

mangelnde Kenntnis der Deichbauer als vielmehr auf die Finanzierungsschwierigheiten der

Deichachten zurlickzufuhren. Und viele Berichte jener Zeiten lassen deutlich werden, daB nicht

eine mangelnde Einsicht der Verantwortlichen, sondern die wirtschaftliche Not der Betroffenen

die grollziigige, sichere Deichbemessung Iiicht zulie£en.

MONNIcH empfiehlt bei einer Deidigefihrdung infolge Vorlandabbrudis die Vorsdiuttung

einer etwa 10 m breiten Berme, die durch eine 1,2 m aus dem Watt ragende Holzwand gesicherr

werden 8011 (Abb. 11). Er sieht diesen vorderen senkrechten AbschluE vor, obwohl er auf die
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Gefahren einer senkrechten Wand infolge dadurch hervorgerufener Auslcolkungen und Vertie-

fungen des Watts hinweist. Die Nachteile dieser sent(rechten Sicherungswerke, wie sie auch beim

Stackdeich auftraten, wurden im 17. Jahrhundert zwar erkannt, bessere Bauweisen waren aber

noch nicht gefunden.

Bei Larrelt westlich der Stadr Emden baute MDNNICH 1719 noch eine Holzung, die erst

1825 aufgegeben wurde. Stan dessen erhielt der Deich dann eine flache Bdschung unterhalb der

ordin ren Flut. Derartige ungeschutzte Bdschungen muliten in der Regel alljdhrlich wieder mit

Stroh bestickt werden (Strohdeich) und stellten eine grofie finanzielle Belastung dar. Das Pro-

blem der FuBsicherung scharliegender Deiche hat die Verantwortlichen jalirhundertelang

beschiftigr. Trotz alter Warnungen der Fachieute wurde die Erlialtung des anfangs iberall

vorhandenen Vorlandes zeitweise leider vernachl ssigt, so da£ das Vorland verlorenging.
Auch BRAHMS hal 1754 das Steindeckwerk noch nidit gekannt, denn er fordert in seinem

Werk „Anfangsgrande der Deich- und Wasser-Baukunst" (5) energisch MaBnahmen zur Erhal-

tung des Deichvorlandes, da sonst ein Wasserdeicha) entstehe und kostspielige Holzungen ange-

legt oder ein Strohdei64) unterhalten werden musse oder aber ein reiner .Wasserdeidi" - also

ohne Sicherungswerk - entsrehen wurde. Vom
„
Steindeich" ist noch keine Rede.

Erst 1767 empfiehlt HuNRICHS fur gefihrdere Schardeiche am DeichfuB eine 1:4 geneigte

B6schung vor einer 3 m breiten Berme. Die Entwicklung einer Fulibefestigung fuhrte dann zuin

sog. „Steindeich" (Abb. 11). 1770/71 beschrieb er ein derartiges Deckwerk und errech-

nete, dah die Baukesten erwa so hoch wie bei einer „Holzung" seien, daB aber die wait gerin-

jere Unterhaltung und die Vermeidung der Auskolkungen erhebliche Vorteile gegentiber der

Holzung b6ten (25).
Die holle Deichlast der Marschbewohner liefi aber eine zusirzliche Investierung far cin

Steindeckwerk lange Zeit nicht zu. Erst um 1900 erhielt der grdEre Teil der scharliegenden

Seedeiche Ostfrieslands schwere Deckwerke aus Granit, Basalt oder Sandstein, die sich im

groBen und ganzen heute noch bew hren. Die Belastung der Deichachteli betrug dadurch bis

zu 14 Mark je ha, d. h. den Gegenwert von zwei Zentnern guten Weizens (WoLTER, 66).

Der 1825 bei Larrelt gebaute Deich hat bereits eine Querschnittsfidche von rd. 110 me

iii)er MThw. Die fur den Bau des Deiches notivendigen ungelieuren Bodenmassen wurden mit

Schiebkarren und Wuppens) transportiert. Die Entfernung zur Putte (Entnahmestelle) sollte

verst ndlicherweise so gering wie mt glich sein. Dabei wurde das Bestreben, den Kleiboden

m8glichst aus dem Vorland zu eritnelimen, vielfach nicht streng befolgr, so dati noch lieure auf

weiten Strecken sog. Saarteiche unmittelbar am binnenseitigen Deichful£ die alten Bodenentnah-

men anzeigen. Nach 1825 wurde grundsitzlich ein Deichlings weg auf der Binnenberme

gefordert (M:DLLER, 47), wahrend im 18. Jahrhundert ein Weg auf der Deichkrone noch die

Regel war. HuNRICHS empfahl 1770/71 schon einen Weg auf der Deichbinnenseite mit der

Begrundung: 1. Gegendruck zum Deichgewicht, 2. gegen Sickerstrumung und 3. als Verbin-

dungsweg. Erst 1825 wurde grundsitzlich festgesetzt, da£ auf der Krone kein Weg mehr

liegen solle, aber auf einer genagend hohen Binnenberme ein Deichlingsweg anzuordnen sei.

Unter Berucksichtigung der drtlichen Gegebenheiten wurden nach 1825 die in At)b. 11 dar-

gestellten BestickmaBe fur die os[friesischen Seedeiche festgesetzt. Die Neigung der Auhen

b8schung lag zwischen 1:3,5 und 1:5.

Die sudlich von Norden in der ehemaligen Leybucht jetzt aufgenommenen Deichprofile

3) lieute: Schardeich.

4) Strolideich: Deit dessen AuBenbaschung durch Besticken mit Stroh befestigt ist (Lu-

DERS, 39).
5) Wippe - zweirildriger Erdkarren, der in friiheren Zeiten in der Marsch u. a. beim Dad-

bau vet·wendet wurde (LUDERS, 33).
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zur Bedeichung von Siderneuland 1558,

des GroE-Suder-Charlottenpolders 1677,

des Ernst-August-Polders 1845/46

und des Leybuchtpolders 1947/50

zeigen die Entwicklung der Deichquerschnitte von 1558 bis aus den jahren 1950. Zum Ver-

gleich sei der 1968 verstarkte Hauptdeich bei Pilsum sadlich der Leybucht ebenfalls dargestellt

(Abb. 12). Bei dem Deich von 1558 ist die Verbreiterung fur eine Fahrspur auf der Deichkrone

zu erkennen. Die Hdhenlage des Maifeldes wichst im Laufe der Jahrhunderte mit dem MThw

an, wie diese Aufnahmen deutlich machen.

Abb. 12. Alte Deichquersdinitre in der Leybudir, aufgenommen 1968, daraber Querschnirr des Stdrte-

bekerdeiches (1947/50) und des neuen Hauprdeiches bei Pilsum (1968)

3.3. Deichbauten vor und Lehren aus der schweren Sturmflut 1962

Nach den in den letzten Jahrzehnten gewonnenen Erkenntnissen iiber die sikulare Hahen-

verschiebung zwischen dem Festland und dem Meeresspiegel wurden die Deichhihen an der

Kiiste allgemein liberprtift (HuNDT, 23; L,DDERS, 38; PETERSEN, 53). Insbesondere an der Ems

wurden bereits in den 30er Jahren erhebliche Deicherhdhungen und -verstbrkungen durchgefuhrt.

Hier harten nicit nur der sikulare Meeresanstieg und das starke Setzen der Deiche auf dem

wenig tragf higen Untergrund, sondern auch die umfangreichen strombaurechnischen und deich-

baulichen Ma£nahmen die Erht;hung der Deiche dringend notwendig gemacht. Aber auch im

ubrigen Ostfriesland reiditen die letztmalig nach der schweren Sturmflut vom 13. 3.1906

iiberpraften und reitweise erhahten Deiche nicht mellr aus. Die Arbeiten zur Verstirkung zu

schwacher Deichstrecken muBten wiihrend des 2. Weltkrieges und in den Nachkriegsjahren

unterbrodien werden. Erst nach der Sturmflutkatastrophe vom 1. 2. 1953 in den Niederlanden,

die das .Niedersidisische Kustenprogramm 1955/64" mit veranlaite, wurden die Deicharbeiten

verstirkt fortgesetzt. Sie waren noch in voller Ausfuhrung, als am Abend des 16. Febr. 1962

an unserer Kiiste eine schwere Sturmflut hereinbrach und umfangreiche Schiden verursachre

(Kuste 10, H. 1, 1962, 35, 46).

Durch die Erht;hung und Verst rkung der sdiwichsten Deichstrecken sowie durch den Bau

von Deidimauern in einigen Sielorten waren die ge hrdersten Punkte der Kuste bereits

gesichert. Von der 207 km langen Hauptdeichstrecke des Festlandes wiesen nur 135 km keine

nennenswerten Schiden auf. Auf 30 km wurden leichte Schdden, auf 32 km mittlere Schiden

und auf 10 km Deichstrecke schwere Schdden verursacht. Als schwere Schiden wurden Aus-

schi ge oder Rutschungen mit mehr als 1 ma/lfd. m Deich eingestuft (LUDERS, LIESE, KRAMER,

35). Zu einem Deichbruch der Hauprdeichlinie kam es nicht ; lediglich einige Polderdeiche wur-

den durchbrochen und einige weitere Potder durch Oberstrumen der Deiche uberschwemmt.

Die Oberschwemmung von rd. 3000 ha entlang des rechten Emsufers im Suden Ostfrieslands

ist auf den Bruch eines icurz vor seiner Erhilhung und Verst rkung stehenden Deiches sudlich

der Bezirksgrenze zuruckzufuhren (KRAMER, 27, 28). Mit Sicherheic konnte durch die bis
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dahin durchgefuhrten Deicbverste:rkungsmaBnahmen sowie durch das 1954 fertiggestellte Leda-

Sperrwerk gr6Berer Schaden verhindert werden.

Deicherh8hungen und -verstirkungen wurden an der Kiiste bisher jedesmal vorgenommen,

nachdem das Ungluck eingetreten war. Dann zog man rlickschauend die „Lehren" aus der

Katastrophe und machte die Deiche so hoch und so stark, wie sie vor diesem Ungluck hdtten

sein mussen, um es zu verhtiten. Danach hatte man dann fur 100 oder 200 Jahre Ruhe, bis

die nichste, noch 116here Sturmflut neues Unheil brachte. Durch das „Nieders cllsische Kusten-

programm 1955-1964" und die voraufgegangenen Einzelmahnahmen wurde erstmalig in fast

10003 hriger Geschichte unserer Deiche ein neuer Weg eingeschlagen:

.,Wii· warten niclit *17, bis das Ungllicle einget,eten ist, sondein ,ue,suchen *nte, Heranziebung

all unserer wissenschafilidien and pralatischen Erkenntnisse die im vor uns liegenden latirb,inde·rt

zi, erwartenden. Ofhanfid:ten ibrey H6be nacli abz#schaizen, sdion beute die sid, danacb ergetenden

notwendigen Deidiholien berzastellm, um somit vora,issdauend ein neries Unglizd nad mensch-

liabem E,·messen abzuwebren"

(LODERs, 38). Und am SchluE des gleichen Arrikels hei£t es weiter:

.Die Zeit za bestimmen, die bierHir- nlimtid, fiir die Durchfubrwng der notwendigen Kiisten-

schatzmaBnabmen- ndtix ist, liegt in unse,·27 Hand, aber die Zeit, die *ns noch ve·rbleibt, bis die

31ad,ste Orleanilvt die Side·rlieit Jnd Standiestigleeit unse,·eT De£(be prMen wird, bestimmt nicht

der Mensdi. Maze das Scbidesal uns dafili· nodi die unbedingt notmendige Frist Rewabren!"

Diese Frist war kurz. Sie betrug 5 Jahre. Sdiwere Schiden sind an den Deichen und

Kustenschuzzwerken entstanden, aber das grobe Unheil konnte in Ostfriesland abgewendet

werden. Durch eine systematische Aufzeichnung und grundliche Untersuchung der Schiden

und iht·er Ursachen - hier sei besonders auf den Bericht der Ingenieur-Kommission der nie-

dersichsischen Wasserwirtschaftsverwaltung hingewiesen (35) - hat der Ingenieur wertvolle

Erkenntnisse fur den kiinfrigen Deichbau und die Unterhaltung der Deiche gewinnen konnen.

Entscheidend fur die Entstehung der Schaden waren im allgemeinen unzureichelide Deich-

abmessungen, ungunstige Querschnitte, unsachgemiE hergerichtete bauliche Aniagen am Deich

sowie der Unterhaltungszustand der Deiche. Der erste Ansatzpunkt fur einen Schaden war

hdufig eine ungeniigend gepflegre Grasnarbe. Auch durch Treibgut alter Art wurden oft schwere

Schiden ausgelbst. Der KustenausschuB Nord- und Ostsee hat auf Grund dieser Beobachtungen

und Erfahrungen 1963 die „Empfehlungen fiir den Deichschutz nach der Februar-Sturmflut

von 1962" (13) erarbeiter, die heute als Richtlinien den Deichbauentwarfen zugrundegelegr

werden.

3.4. Neue Deichh6hen

3.41. Allgemein

Nach der Sturmflut vom 3./4. 2. 1825 wurden die in Abb. 11 dargestellten Bestickmahe

fur die ostfriesischen Seedeiche festgesetzt. Diese von der Basis ordindrer Flut ausgehenden

Huhen ergeben unter Bet·iicksichrigung des saekularen Meeresanstieges von 23 cm in 100 Jahren

(HuND·r, 23) bei dem rd. 31 cm niedrigeren MThw die in Abb. 13 in Form eines vereinfachten

L ngsschnitts der Seedeiche von Harlesiel bis Emden dargestellren Hdhen. Es mag uberraschen,

daB beispielsweise bei Norddeich bereits damals die heute noch vorhandene Deichhdhe fest-

gesetzt worden ist.

Nach der Sturmflut vom 13. 3. 1906 wurden die Deichhallen erneut festgesetzt, und zwar

mit den ebenfalls in Abb. 13 dargestellten Hdhen. Bei der Festsetzung dieser Deidilit;hen uber-

rascit insbesondere, daB ala maximater Wellenauflauf einschlieBlich Sicherheitszuscillag das
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MaB von 2,0 m trotz der iuBerst ungunstigen Verhiltnisse bei Norddeich mit dem niedrigen
Watt zugrundegelegr wurde. Die niedrige Lage des Futies des 1901 hier errichteten schweren

Basalt-Deckwerks lb:St vermuten, daB das Watt auch damals schon redit niedrig lag. Heute

liegt es am Deichfuil streckenweise unter NN + 0. Der grbhte Wert, der fur' Welienauflauf

einschliefilich Sicherheirszuschlag 1906 eingeplant wurde, betrigt 2,13 m, und zwar fur die

scharliegende Deichsrrecke der Niederemsischen Deichacht im Raume Campen. Fur den schar-

liegenden Deich der Greetmer Deichacht sudwestlich von Greelsiel sind fur Wellenauflauf und

Sicherheitszuschlag lediglich 1,8 m angesetzt. Noch geringer, und zwar nur 1,42 In, wurden fur

Wellenauflauf und Sicherheitszuschlag bei dem ebenfalls scharliegenden Deich bei Neuharlinger-
sid eingeplant.

Die Sturmflut vom 16./17. Februar 1962 hat an der Nordkuste Ostfrieslands etwa 30 cm

niedrigere Sturmfiurwasserst nde gebracht, als sie 1906 aufgezeichner wurden. Nur an der Ems

oberhalb von Leerort wurden die Wasserstinde von 1906 uberschritten, und zwar bis zu

40 cm (LUDERS, LIESE, KRAMER, 35). Merklich h dhe r als vermutet und als nach den vorher-

gehenden Deichh6henfestsetzungen bescirieben, war der Wellenauflauf. Auf weiten Deich-

strecken war der Teek (Treibsel) auf die Deichkrone geschlagen. Dabei war die vorlierrschende

Windstirke Aft. 9 bis 10 nicht einmal autiergewbhnlich hoch. Diese Erkenntnisse fuhrten dazu,
dati die Deidihdhen der ostfriesischen Hauptdeiche von den Beh8rden der niedersichsischen

Wasserwirtschaftsverwaltung 1962 neu berechner wurden.

3.42. Berechnung des Bemessungswertes

Nach der Empfehlung der Arbeitsgruppe „Sturmfjuten" des Kiistenausschusses Nord- und

Ostsee nach der Sturmflut vom 1. Februar 1953 war in Niedersachsen im allgemeinen das

Einzelwert-Verfahren gebriiuchlich, mit dem durch Addition des MTliw (a), der grt;Btm6g-
lichen Springtideerhi hung (b), des Windstaues (c) und der saekularen Wasserstandshebung (d)
der maftgebende Sturmflutwasserstand (im folgenden: Bemessungswert) errechnet wurde (Lu-
DERS, LEIs, 40). In Ostfriesland wurde dieses Verfahren allerdings niclit angewendet, da hier

6rtliche Ein lisse, wie wechselnde Vorlandbreite und -h8he, Sommer- und Polderdeiche vor

den Hauptdeichen mit unterschiedlichen Zuschligen, zu berlicksichtigen waren, so daB besser

unmittelbar vom HHThw ausgegangen werden honnte (METZIEs, 45).
Auf Grund der Erfahrungen aus der Sturmflut von 1962 und zwischenzeitlich durchge-

fuhrten Modellversuchen fur die Ems war es mdglich, die verschiedenen o. g. Einflusse sowohl

an der Kuste als auch an der Ems einigermaBen zu erfassen und beim Einzelwert-Verfahren

zu berucksiditigen. Entsprechend den Empfehlungen der Arbeitsgruppe „Kustenschutzwerke"

vom Herbst 1962 wird nun auch in Ostfriesland der Bemessungswert sowohl nach dem Einzel-

wert-Verfahren als auch nach dem Vergleichs-Verfahren ermittelt und der gr8Bere Wert der

Deichhtihenberechnung zugrundegelegr (METZIES, 44; LODERS, 40).

An drei Beispielen

a) fur den scharliegenden Seedeich iistlich von Bensersiel,

b) fiir deii Startebekerdeich mit Deichvorland bzw. dem Bezugspegel „Leybuchtsiel" in der

Leybucht und

c) fiir den scharliegenden Stromdeich bei Leerort an der Ems

soll hier die 1962 nach dem Einzelwert-Verfahren durchgefuhrte Berechnung des Bemessungs-
wertes erlautert werden (Tab. 2).

Zum Vergleich wurden 1965 in der nieders*chsischen Wasserwirtschafi:sverwaltung die

Bemessungswerte nacti dem Vergleichsverfahren berechnet. Zu dem HHThw, das fur Bensersiet
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Tabelle 2

Bemessungswert fur den Seedeich bei Bensersiel und

Leybuchtsielsowie den Stromdeichbei Leerort

1. huchsre Tidewasserstinde

1906

1962

2. a: MThw 1951/60

3. b: HHSPThw - MThw

(htidiste Springrideerlidhung der

Wintermonare*)

4. c: groBter Windstau uber dem auf

astronomischer Grundlage vorausberech-

neten Tidehodlwasser = HHThw-

Thw (ber.)
1906

Thw (ber.) 1906 = MThw 1906 +

29 cm*)
MThw 1906 = MThw 1951/60 -

12,5 cm**9
1962

Thw(ber) 1962 = MThiv 1951/60

abziigL: far Bensersiel: Bcm

far Leybuchtsiel: 7 cm

fur Leerors: 3 cm

(vgl. 56)
5. d: saekularer Meeresanstieg

in 100 Jaliren*':·*)
6. e: Einflisse der seit 1906 durchgefuhrten

RegelungsmaEnalimen in der Ems,

der Eindeichungen oberhalb Papenburgs
und des Ledasperrwerks (nach Modell-

versuchen im Franzius-Institut, 20)

7. Bemessungswert

(a +b+c+du. fur Leerort +e)

Benser- Leybuchr- Leer-

siel siel ort

(m NN) + 4,77 - + 5,05

(m NN) + 4,50 + 4,84 + 5,06

(m NN) + 1,30

(m) 0,49

(3,28)

+ 1,23 + 1,44

0,49 0,48

68 (3,65*'9)

(m NN) + 5,34 + 5,65

*) Nach Mitteilungcn des Deurschen Hydrographischen Instituts.

**) Der Windstau von 1962 mit 3,65 m ist kleiner als der Windsmu 1906 zuzuglich „e*.
**,6

) AbgeschRrzE nach dem saekularen Meeresanstieg fur verschiedene Kustenorre

in „Die Kuste" 1954 (23).

+ 5,96

und Leerort aus dem HThw 1906 einschlie£lich einer saekularen Hebung von 14 cm bzw. fur

Leybuchtsiel aus dem HThw 1962 besteht, wurde ein Sidierheitszuschlag fur saekulare Hebung,

atmospli rische, meteorologisdie und sonstige Einflusse hinzugerechnet. Fur diese 3 Punkte

ergibt sich so folgender Bemessungswert:

1. Bensersiel

2. Leybuchtsiel

3. Leerort

HHThw

NN + 4,91 m

NN + 4,84 m

NN + 5,19 m

Sicherheits-

zuschlag

0,50 m

0,50 m

0,80 m

Bemessungs-

wert

NN + 5,41 m

NN + 5,34 m

NN + 5,99 m

(m) 3,30 3,44

(m) 3,

(m) 0,25 0,25 0,25

(ml 0,35
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In den Fillen 1. und 3. ist der so errechnete Bemessungswert um einige Zentimeter  lier

als der in Tabelle 2 nach dem Einzelwertverfaliren bereclmete. Dieser Wert ist folglich der

Bemessung der Deichhahen zugrundezulegen. Fur Leybuchtsiel ergibt sidi nach dem Einzel-

wertverfahren ein um 34 cm h6herer Wer[ als nach dem Vergleichsverfahren.
Eine zurreffende Absch*tzung des Sicherheitszuschlages erfordert eine umfassende Kenntnis

alter diesen Zuschlag beeinflussenden Faktoren. Im Einzelwertverfahren werden die gemessenen

Sturmflutwasserstinde (HHThw) dagegen nach SpringrideeinfluE, Windstau und dgl. analy
siert, so dali die einzelnen Faktoren jeder fur sich eindeutig berucksichtigt werden kannen. So

wird beispielsweise der unterschiedliche astronomische EinfluB - Spring- oder Nipptide - bei

den einzelnen H8chstwasserstinden beim Einzelwertverfahren zundchst eliminiert und dann

mit der grdEtmdglichen Springerhuhung (b) wieder beriicksichtigr. Dieser EinfluB als Unter-

schied zwischen dem vorausberechneten Thw und dem MThw betrug 1906 + 29 cm und 1962

-7 cm far Leybuchtsiel. Der Deichbauingenieur bevorzugt aus diesen Griinden das Einzel-

wertverfaliren.

3.43. Wellenauflauf

Die Kronenhdhe des Deiches wird berechnet, indem man zum Bemessungswert den dabei

zu erwartenden Wellenauflauf addiert. Wegen der groBen Bedeutung dieses Wertes bei

der Berechnung der Deichli6hen muti darauf nhher eingegangen werden. Die Sturmflut von

1962 hat uns gelehrt, dali die bis dahin fur den Wellenauflauf angesetzten Wei·re offensichtlich

zu niedrig lagen (METZKES, 45). Bei den stredfenweise erheblich unter dem maEgebenden
Sturmflutwasserstand gebliebenen H6distwasserst nden ist vielfach bereits ein Wellenauflauf

gemessen worden, der in etwa dem vorausberechneten Wellenauflauf fur den Bemessungswert

entspricht. Der h8here der Bemessung zugrundeliegende Sturmflutwasserstand (Bemessungs-

wert) und der Stirker zu erwartende Orkan - am 16. 2. 1962 betrug die mittlere Windstirke

in der Deutschen Bucht 9-10 Bft - warden einen wesentlich haheren Wellenauflauf ver-

ursachen (24).

Vielfach konnte auch in Ostfriesland der tatsdchliche Wellenauflauf in der Februar-Sturm-

flut 1962 nicht ermittelt werden, da der Teek (Treibsel) auf die Deichkrone oder sogar uber sie

hinweg geschlagen worden war. Zur Abschitzung des Wellenauflaufs am Deich seien hier drei

m6gliche Verfahi·en genannt (HuNDT, 24):

1. unmittelbare Ubernahme der Ergebnisse der Modellversuche des Franzius-Instituts Han-

nover uber Wellenauflauf an Seedeichen (HENBEN, 18, 19). Hierbei handelt es sich um

Grundsatzversuche mit windfreier Tiefwasserdunung aus Wasserriefen um 15 m, die uber

einer 600 m breiten Wattzone bis zum Deich hin umgeformt wird. Die Auflaufwerre des

Modells sind Mittelwerte eines Kollektivs, wdlirend z. B. Naturbeobachtungen meist

Maximalwerte in Form der einnivellierten Teekgrenze liefern. Der EinfluE des Wellen-

einfallwinkels wurde nicht untersucht. Die Modellergebnisse k6nnen dalier nur mittelbar

mit denen als Teekgrenze beobaditeten Naturwerten verglichen werden ;

2. proportionale Obernahme der Modellergebnisse des Franzius-Instituts. Es kann angenom-

men werden, daE die relativen Beziehungen des Modells vom Wellenauflauf zu den

Einf u£fakroren Wellenht he, Wassertiefe und Periode natur hnlich sind. Sind also an

einer Deichstation die Absolutwerte alter Gr6Een fur einen bestimmten Naturfall bekannt,

so kdnnen mit den Verhiltniswerten der Modellversuche die einzelnen Faktoren bestimmt

werden;
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3. verschiedene Formeln zur Berechnung des Wellenauflaufs, wie sie beispietsweise in Hol-

land oder bei anderen Untersuchungen und Berectinungen zugrundegelegt worden sind

(HUNDT, 24; FOHRBOTER, 14; FRANZIUS, 12).

Voraussetzung alter Verfaliren aber ist immer die Kenninis der zu erwartenden See-

gangselemente. Die Sturmflut vom 16./17. Febmar 1962 hat den Manget an genauen Kennt-

nissen uber den Seegang in der Deurschen Bucht besonders deutlici gemacht. Die Arbeitsgruppe

„Sturmfluten" des Kastenausschusses Nord- und Ostsee ist daher der Auffassung, daft im

Bereich der Deutschen Buctit, insbesondere im Gebier des Oberganges zu den Wattengebieten

und auf den Watten selbst, eine intensive Seegangsforschung betrieben werden muli. Diese soil

umfassende MeBwerte mit selbstschreibenden WellenmeGger ten schaffen und, daren anknup-

fend, die Ausarbeitung geeigneter Verfahren zur Ermittlung des maBgebenden Seegangs und

Wellenauflaufs unter verschiedenen meteorologischen, hydrographischen und morphologischen

Verhilmissen ermi glichen. Au£erdem sollen damit eingehende hydrodynamische Untersuchun-

gen angestelk werden (HuNDT, 23,24 und PETERsEN, 53).

Trotz dieses deudichen Hinweises konnten die Kenntnisse iiber die ma£gebenden See-

gangswerre an der deutschen Kiiste bisher nicht wesentlich verbessert werden (LODERS, 34).

In Ostfriesland wurde nach 1962 der Wellenauflauf liberpruft und zum Teil neu errechner,

entweder nach dem 1. Verfahren oder, soweit dieses m6glich war, nach der eingemessenen

Teekgrenze in Verbindung mit den Ergebnissen der Modellversuche nach dem 2. Verfahren.

Fur die ostfriesischen Seedeiche von Harlesiel bis zum Dollart war man mangels

geeigneter Unterlagen auf die unmittelbare Dbernahme der Modellversuchsergebnisse des

Franzius-Instituts angewiesen. Dabei wurde die Periode T = 7s zugrunde gelegr. Diese Periode

k6nnte m6glicherweise zu hoch angesetzt worden sein, denn 1962 wurden in Biisum eine

Stunde lang vor Hochwasser Wellenperioden von 4 bis 5 s beobachtet (HuND·r, 24). Andererseits

stimmen die sich bei T=7s ergebenden Wellenauflaufhahen bei einzelnen Vergleichen mit den

1962 in Ostfriesland gemessenen Hfihen etwa uberein. Der EinfluB der Periode ist jedoch er-

heblich, denn nach den Versuchsergebnissen betrkgt der Wellenauflauf an einem Deich hinter

einem 600 m breiten Watt bei einem Wasserstand von 5,0 m NN bei der Periode T=73

170 % des Wellenauflaufs bei der Periode 5 s (HuNDT, 23).

Bedenklich stimmen zunichst die nach der Sturmflut vom 23. 2. 1967 ermittelten Wellen-

auflauf116hen, die an den ostfriesischen Seedeicien zwischen Harlesiel und Campen gemessen

und in Abb. 14 in ihrer Abh ngigkeit von der Wassertiefe vor dem Deich aufgetragen wurden

(52). Ldit man die in geschutzter Lage, teilweise in Lee und hinter einem hohen Sommerdeich,

ermittelten Werte und ebenfalls alle in der Leybucht mit ihrem breiten Flachwasserbereich ge-

messenen H811en auBer acht, so liegt die durch die ubrigen MeBwerte bestimmte Kurve um

20 bis 35 0/0 uber der nach den Modellversuchen fiir die Periode T= 7s ermittelten. Dabei

ist zu beachren, daB die durch Einmessung der Teekgrenze ermittelten Werte Maximalwerte

des Wellenauflaufs darstellen, wihrend es sich bei den Versudisergebnissen um Mittelwerte

handelt.

Die Streuung der Wellenauflaufhilhen hat das Franzius-Institut im Modellversuch

untersucht (FRANzius, 12). Bei glatter B6schungsoberfliche betrug der Streubereich 170/0 des

Maximalwerres. Der Htidistwert liegt um erwa 110/0 iiber dem Mittelwert, der von 50 0/0 der

Wellen erreicht oder uberschritten wurde. Nur 25 0/0 der Wellen erreichren bzw. uberschritten

einen um 3 40 uber dem Mittelwert liegenden Wellenauflauf. Hierbei handelt es sich jedoch
um reine Dunungswellen. Da der Seegang vor unseren Deichen im Sturmflutfall u. a. weir-

gehend von den jeweiligen Windverh*lmissen abhDngig ist, ditrfre infolge der starken Schwan-

kungen der Windstirke mit zeitweise auBerordentlich heftigen Bben fer den Naturfall eine

wesentlich grilhere Streuung zu vermuten sein. Dieses wird bestdtigt durch Beobachtungen und
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Naturmessungen bei Westerland/Syk (LAMPRECHT, 31). Hier liegen die Maximalwerte der ein-

zelnen MeBreihen um etwa 20 bis 70 0/0 iiber den Mittelwerten.

Die in Abb. 14 aufgetragenen Wellenauflauf hen - eingemessen nach der Teekgrenze -

liegen folglich durchaus im Streubereich der in den Versuchen fur die Periode T=7s festge-
stellten Mittelwerte. Die der Ermittlung des Wellenauflaufs zugrundegelegten Werre aus den

Modellversuchen mit T-7s kilnnen dalier fur diese Wassertiefen als Mittelwerte verwendet

werden, solange keine vor den ostfriesischen Seedeichen gemessenen Seegangswerte vorliegen.

Wellenauflauf

A [m]

Weltenauflauf der Sturmflut vom 23.2.1967

(eingemessene Teekgrenze 1

HThw = 2,0 - 2,5 m uber MThw

Wind : West 9-10

(6 Std. vor HThw West 10-11)
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315 4.0
Wassertiefe
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Abb. 14. Wellenauflauf der Sturmflut vom 23. 2. 1967

Diese verschiedenen Versuche zur Abschhtzung des matigebenden Wellenauflaufs lassen

erkennen, wie dringend notwendig Naturmessungen der Seegangsele-
mente vor den Deichen sind. Die inzwischen entwickelten Gerite sollten bevorzugt far diese

Aufgabe eingesetzt werden.

Um den EinfluB der BL;schungsform und -neigung auf den Wellenauflauf abschitzen zo

kdnnen, sind die Versuche von HENSEN niher zu betracliten (23). HENsEN hat seinen Modell-

versuchen zur Bestimmung des Wellenauflaufs einen Deich mit konkaver Auilenb6schung, die

am Watt oder Vorland mit flacher Neigung beginnt und allmlihlich bis zur Neigung 1:2,8 im

oberen Bereich ansteigt, zugrundegelegt. I spiteren Modellversuchen hat er den EinfluB einer

konvex gew81bten AuBenb6schung mit einer Neigung von 1:4 am Deichfuf und nach oben

flacher werdendem B8schungswinkel bis 1:20 im oberen Bereich untersucht und dabei festge-

stellt, daB der Wellenauflauf bei diesem Profit - Seedeiciprofil 3 - nur 56 0/0 des Wellenauf-

laufs bei dem oben bescilriebenen hert mmlichen Profil betragt.

In Ostfriesland wurde 1962 auf Grund der Erfahrungen aus der jungsten Sturmflut fur

scharliegende Seedeiche ebenfalls ein konvexes Profit entwickelt mit folgenden Merkmalen:

Im unteren Bereich bis etwa 1,50 m iiber MThw erhdlt der Deich ein Rauhdeckwerk mit

einer Neigung von etwa 1:3. Dat·uber folgt bis etwa 2,20 m uber MThw eine Ausrundung zur
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oberhalb gewihlten Deckwerksneigung 1:6. AnschlieBend folgt die bis zur Deichkrone 1:6

geneigte B£;schung mit Rasendecke (Abb. 15). Fur dieses Deichprofil ist auf Grund der Versuche

von HENSEN der Wellenauflauf zu 80 0/0 des Auflaufs am oben beschriebenen herk6mmlichen

Profil abgeschatzt worden.

Liegt der Deich hinter einem ausreichend holien Vorland, so erhEit er nach wie vor eine

konkav geformte AuBenb6schung mit einer Neigung 1:6 im oberen Bereich wie in Abb. 15.

a)
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Abb. 15. Neue Deichquerschnitte in der Deichaclit Esens

a) zwischen Neuharlingersiel und Bensersiel

b) westlich von Bensersiel

c) astlich von Accumersiel

Auch hierfur wurde die Verminderung des Wellenauflaufs infolge der gleichen B6schungs-

neigung im oberen Bereich um 20 % auf 80 % des Wellenauflaufs beim herkdmmlichen Profit

angenommen.

Wegen der groBen Bedeutung einer mi glichst zutreffenden Abschitzung des Wellen-

auflaufs wurde die 1962 angewandte Berechnungsmethode noch einmal nach FRANZIUS (12)

uberpruft. Nach der dorI in Abb. 31 ermittelten Auflaufstrecke auf glatter Bdschung in

Abhingigkeit von der Wassertiefe vor der B6schung ergibt sich fiir die 136schungsneigung 1:6

bei einer Wassertiefe von 5,5 m umgerechnet ein Wellenauflauf von 2,97 m. Dieser Wellen-

auflauf hat die 0,77fache Gr8Be des bei der Neigung 1:4 und die 0,67fache des bei der Neigung

1:3 gemessenen Wertes.
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Fur die 1962 durchgefuhrte Reduzierung des Wellenauflaufs fur die B6schungsneigung 1:6

auf das 0, 8fache der Modellversuchswerte (23) liegr danach das Ergebnis auf der sicheren Seite.

Der 1962 nach oben erlRutertem Verfahren ermittelte Wellenauflauf liegt fur t = 5,5 m

bei der Neigung 1:6 auf 2,9 m und stimint somit gut mit dem hier errechneten Wert von 2,97 m

liberein. Eine gewisse Sicherheit liegt dabei noch in der Verringerung des Auflaufes auf einer

naturlichen Grasb6schung im Verlitltnis zur glatten Versuchsbaschung. Das angewandre Ver-

fahren wird dadurch in seiner Riditigkeit bestitigr.

Somit konnte die notwendige Deichhahe fur die ostfriesischen Seedeiche einheit-

licli durch Addition von Bemessungswert + Wellenauflauf ermittelt werden. Der Wellenauflauf

wurde fur alle Seedeiche mit neuem Bestick zu 0,8 des sicli aus den Modellversuchen in Abllingig-
keit von der Wassertiefe vor dem Deich fiir die Periode T= 7s ergebenden Wellenauflaufs fur

das herki;mmliche Profit errechnet.

Fur die Strom- und FluBdeiche ander Ems wurde weitgehend von der einge-
messenen Teekgrenze ausgegangen. Der durch die Anhebung des Sturmflutwasserspiegels vom

HThw 1962 auf den Bemessungswert bewirkte gr6Bere Wellenauflauf wurde in Anlehnung an

die Modellversuche fur eine Periode T=5s abgeschitzt. Nach den Modellversuchen betrigt

beispielsweise fur eine Periode von T=5s der Anstieg des Wellenauflaufs bei 5 m Wassertiefe

etwa 65 cm je m Wassertiefe. Der so gefundene fur die relativ sreilen AuBenbdschungen geltende
Wellenauflauf konnte je nach dem Grad der Abflachung der AuGenb6*hung bei der durchzu-

fuhrenden Erht;liung und Verstdrkung entsprechend vermindert werden.

Nach diesem Verfahren werden als Beispiel fur den scharliegenden Seedeich 6srlich von

Bensersiel, far den Stiinebekerdeich an der Leybucht und fiir den scharliegenden Stromdeich

bei Leerorr die Deichhdhen errechnet (Tab. 3). Die so ermittelten Deich lidh en der ostfrie-

sischen Deiche sind iIi einem vereinfachten Lingssdinitt (Abb. 13) Rir die Hauptdeidistrecke

Tabelle 3

Berechnung der erforderlichen Deichhi hen fur Bensersiel,
furden St8rtebekerdeich und Leerort

1. Bemessungswert
2. a) Watt- bzw. Vorlandh6he

b) Wassertiefe vor dem Deidi

c) Wellenauflauf nach Mod.-Vers.

bei Hensen - Profil 1 (18) beim

Luvfaktor 1,0

3. a) HThw 1962

b) Wellenauflauf bei HThw 1962

(nach Teekgrenze)
c) Bemessungswert - HThw 1962

d) A Wellenauflauf far anteilige Wasser-

standsliebung nach 3. c) u id Modell-

versuch fur T=5s

e) Gesamtwellenauflauf beim Bemessungs-
wert (3. b + 3. d)

4. maGgebender Wellenauflauf = 80 %

des Wellenauflaufs (nach 3. e)
5. Erforderliche Deichhahe bei neuem Profil

(Abb. 15)

(m NN)

(m NN)

On)

(m)
(m NN)

(m)
(m)

Benser-

siel

+ 5,41

+ 0,40

5,01

Srorte Leer-

beker- ort

deich

+ 5,65

+ 1,60

4,05

(m)

(m)

(m) 2,40 1,64

(m NN) + 7,81 + 7,29

+ 5,99

+ 5,06

1,10

0,93

0,60

1,70

1,36

+ 7,35
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aufgetragen, ohne daB dabei besondere drtliche Gegebenheiten auf kurzen Strecken, wie bei-

spielsweise Umfassungsdeiche bzw. die Deichmauern einbuchtender Hifen und dergl., beruck-

sichtigt worden sind.

3.5. Grundsatze der Quers chnittigestaltung

3.51. Auhenbbschung

3.511. Allgemein

Die Sturmflut 1962 hat gelehrt, daB die Deichaullenbl schungen im allgemeinen im Bereich

des Sturmflutwasserspiegels zu steil sind (55, 68, 35, 46). Nach der Analyse der Sturmflut-

schiden an den AuBenbdschungen wurde Rir die ostfriesischen Seedeiche fiir den oberen Bereich

der Au£enbbschung im Regelfall eine einheitliche Neigung von durchgehend 1:6 ab 2,0 bis

2,5 m uber MThw gewahlt, und zwar sowoht fur Schardeiche als auch fur Deiche mit Vorland

(Vorlanddeiche). Vorausserzung dafur waren naturlich normale Untergrundverhilinisse und

die Verwendung des im allgemeinen in Ostfriesland vorhandenen guten, bindigen Kleibodens

fiir den Deichbau. Bei stark beschidigten Deichstrecken wurde bereits reilweise bei der Wiedet-

herstellung im Sommer 1962 den Auhenbaschungen diese einheitlidle Neigung 1:6 gegeben,

wie beispielsweise auf der Deich trecke Neuharlingersiel-Bensersiel (Abb. 15).

Der Ingenieur pflegt bei allen Bauwerksentwurfen zuntchst die Belastung der einzelnen

Bauteile zu ermitteln, um danach die konstructiven Einzelheiten festzulegen und die Teile zu

bemessen. MaBgebend ist dabei in der Regel die zul ssige Spannung bzw. Belastung eines Bau-

teils. Auch bei der AuBenbdschung aus Kleiboden mit Grasdecke gilt der Grundsatz, die

Festigkeitseigenschaften des Materials nichr bis an die Bruchgrenzen auszunutzen. FOHRBOTER

hat durch seine umfangreichen Untersuchungen und den daraus resultierenden grundlegenden

Erkenntnissen erstmalig einen exakten Beitrag zur Erfassung der am Deich wirkenden Krifte

geleistet (14),

Er unterscheidet zwischen Stramungs- und Druckkrtiften als Belastung der AuEenbaschung.

Die tangentiale Belastung der Baschung durch die Strdmung des Auflaufschwalles infolge der

lieiburig zwischen dem Wasser und der Baschungsober£kche kanii zur Erosion der DeichauBenhaut

fuhren. Die hadiste Belastung der AuBenbaschring durch diese tangentialen Kdfte tritt im Bereich

oberhalb des Ruhewasserspiegels auf. Die Wirkungsweise dieser tangentialen Kraftkomponente ist

ferner besonders bei aberschiegenden Wellen auf zu sreilen Binnenboschungen zu beobachten. Hier

treten so hohe Stramungsgeschwindigkeiren auf, daB die Bbschung den Str8mungskrdften nidit

mehr standhalten kann und dadurch ruckschreitend erodiert wird.

Neben dieser rangentialen Belastung durdi Str6muingskr fte lia[ FCHR,)6TER Ortlicli sehr

hohe senkreclite Belastungen durch Druckkriifte, durch sog. Drucksditige auf der H6he des Ruhe

wasserspiegels und etwas darunter, ermittelr. An der Stelle, 10 der aberschlagende Kamm der

brechenden Welle auf die B6schung trifft, tritt eine sehr hohe 6rtliche Druckbelastung auf, weil

im Augenblick des Aufsdiags die kinetische Energie der im steilen Winkel aufschlagenden Wasser-

masse zunichst teilweise in Druckenergie umgesetzt werden muB, ehe die turbulenten Vermischungs-

vorginge und die Bildung des Auflaufschwalles beginnen kannen. Der Druckschlag wirkt unter

gewissen Vorausserzungen nadi dem Prinzip der hydraulischen Presse. Das Material wird von innen

nach auEen farmlich auseinander gesprengt. Wihrend die Auswaschungen durch Erosion auf gra-

lerer FI che mit geringerer Tiefe im wesentlidlen oberhalb des iuhewasserspiegels verursacht

werden, treten die durch Drudsdilagwirkung mit hervorger,lfenen AusschIDge auf kleinerer Fliche

und mit wesentlidi graBerer Tiefe auf.

Ein groiler Teil der deutschen Seedeiche zeigre nach der Sturm£ut vom Februar 1962 die durch

Drucksdilag mit verursachten AuBenbdschungsschiden. Kennzeicheii dafur sind die durch Druck-

schlag und Erosion hervorgerufenen Ausschlige, die kurz unterhalb des Sturmflutscheirelstandes
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begannen und sich mit nur schwach geneigter unteren Flb:che terrassenf6rmig zur Deichkrone hin

in den Kern hineinfrailen.

Die vom Druckschlag verursachren Krifte sind zwar sehr hoch, aber sie wirken jeweils nur

auf einer Breite, die etwa gleich der Stirke der Brectierzunge ist. Ilire Dauer liegr gr6£enordnungs-
mi£ig zwisdlen 0,01 und 0,1 s. Besonders gefahrbringend ist der Druckschlag, wenn die Baschung
wassergefullte Spalren, Risse, Klufte oder Fugen aufweist. Gerade die drtliche Begrenzung des

Druckschlages fuhrr luer zu einer inneren Sprengwirkung, wenn der Drudrsdilag an einer Stelle

wirkt, wo die wassergefullte Spalte an die Ober che tritr.

FOHRB6TER weist nach, daS die Durdischlagwirkung durch Sturzbrecher erheblich gedampft
wird, wenn der Aufschlagspunkt der Bredierzunge in einem Wasserpolster liegr. Die Wahr-

scheinlichiceic fiir das Aufschiagen des Sturzbrediers auf ein Wasserpolster, das an Bdschungen
durch das Rucklaufwasser der vorangehenden Welie gebildet wird, ist um so grailer:
1. je gri Ber der Auflaufschwall der vorangegangenen Welle war,

2. je kleiner die Period der rorangegangenen Welle war,

3. je fladier die Baschung ist und

4. je rauher die B6schung is .

Da sich in der Natur in der Regel ein stark streuendes Wellenspektrum darbieter, muE mic

h ufigeren Wellenschligen auf eine wasserfreie Deichb6schung gerechner werden, als dies bei einem

Spektrum gleichmi£iger in einem Modellversuch erzeugrer windfreier Welien der Fall ist. Die

Gefahr des Aufschlagens von Sturzbreehern auf eine wasserfreie Baschung ist damit entscheidend

von der Neigung der Baschung abhingig. Als ungunstigsten Fall nimmr FOHRB6TER eine exti·eme

Brecherh61ie mit hB = 0,5 HH an (hB = Wassertiefe vom Ruhewasserspiegel aus gemessen, HB =

Brecherlidlie) und stellt dafiir diese Grenze bei der B6schungsneigung 1:6 fest. Hierbei ist die

Beanspruchung der Deichau£enb6schung durdi Druckschilige theoretisch sehr unwahracheinlich.

Daher stellt die 1:6 geneigte AuGenbaschung die wirtsdiaklichste Neigung dar.

Damit ist die Richtigkeit der fur den oberen Bereich der Deichaulienbi schung gewihlten
Neigung 1:6 grundlegend erhirtet. Diese Btischungsneigung wird auch oberlialb des Bemessungs-
wertes bis zur Deichkrone gerade durdrefulirt mit folgenden Vorteilen:

1. ergibt sich ein geringerer Wellenauflauf als bei steilerer B6schung in diesem Bereich - wle

bereits im vorhergehenden Abschnitt begriindet -;
2. werden bei einer durchaus m6glichen Uberschreitung des Bemessungswertes Ausschlige an

den dann in H6he dieses Wasserspiegels zu steilen B6schungen unterhalb der Krone ver-

mieden;

3. sind spiter evil. non; endige Verstirkungen einfacher und billiger durchzufuhren, da bei

der Verstiirkung nach binnen die Aulienbdschung uberhaupt nicht mehr angeriihrt zu

werden braucht.

3.512. Vorlanddeich

Far die Gestaltung der Au£enbbschung im unteren Bereich ist grundsitzlich zu unter-

scheiden zwischen einem Vorlanddeich und einem Schardeich. Der Vorlanddeich liegt
im Normalfall hinter einem etwa 30 bis 80 cm uber MThw liegenden Vorland. Die B6schungs-

neigung betrigt bis auf den unteren Bereich 1:6. Der untere Teil einer solcheti B6schung wird

bekanntlich durch Brandungskr fte kaum beansprucht. Wenn trotzdem der seit altersher ge-

brauchliche Ubergang auf flachere Bdschungsneigungen im unteren Bereich weirerhin beibehal-

ten wird, so hat das folgenden Grund: Der untere Teil der Aufienbdschung bis etwa MTliw

+ 2,0 m wird alljiihrlich mehrmals iiberflutet. Hier wird vielfach der Teek in breiter Fliche

abgelagert sowie durch die lange Lagerung der Boden total aufgeweicht und die Grasnarbe

stark geschwacht, wenn nicht nahezu zerstart, und durch Withitiere und dergleichen erheblich

besch digt. Der Teek kann hdufig erst nach entsprechender Abtrocknung der Berme im Prtihjahr

abgefahren werden. Durch die iuBerst flache Neigung ill diesem Bi schungsbereich wird bei

einer Sturmflut die Beanspruchung der in diesem Bereich stark geschw chten Deichhaut auf
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ein Minimum beschr nkt. Durch diese flachen Neigungen wird ferner die maschinelle Teek-

rliumung begunstigr. Unterhalb MThw + 2,0 m wird daher die Azilienbilschung abgeflacht

auf 1:8, dann 1:10 und weiter 1: 12, wie in Abb. 15 dargestellt wurde. Auf Deichstrecken

mit starker Teekablagerung empfiehlt sich die Befestigung der AuBenberme, damit der Teek

nach den Sturmfluten jeweils sclinell ohne grolie Besch digung der Berme und der Baschungen
maschinell geriumt und abgefahren warden kann, wie es bei der Deichverstirkung in der

Deichacht Krummh6rn 1968 ausgefiihrt wurde (Abb. 16).

Auf die Antage eines Auliendeichgrabens, der gleiclizeitig die lubere Grenze der nach

altem Deichrecht (51) bereits geforderten etwa 10,0 m breiren AuBenberme bildet, hann in den

Fillen verzidltet werden, wo ein enges Grappennetz im Deichvorland mit dem ublichen Ab-

stand von 10 m eine ausreichende Entwiisserung des Deichfulles gewdlirleistet.

Liegt vor dem Hauptdeich ein Sommerdeich, dessen Krone mindestens 2,0 m Uber MThw

liegen soll, so eriibrigt sich die hoch hinausgehende Abflachung am FuE der Aulenbdschung, da

hier im unteren Bereidi kein Teek an£Ult und leichte Sturmfluten durch den Sommerdeich

abgewehrt werden. Hier kann die B8schung mit der Neigung 1:6 bis zur AuEenberme durch-

laufen, wo der Obergang mit einem Radius von 10,0 m ausgerundet wird.

3.513. Schardeich mic Deckwerk

Schardeiche sind im Laufe der Geschichte des Deichbaues erst entstanden, nachdem das

zunNchst uberall vorhandene, ausreichende Vorland verlorengegangen war. Trotz ernster Mah-

nungen der Fachleute wurde - wie schon erwihnt - die Erhaltung und Sicherung des Vor

landes vielfach vernachlbssigt. Die Sicherung des scharliegenden Deichfulles brachte fur den

Pflichtigen wesentlich gi·6Bere Probleme und h8here Aufwendungen mit sich als beim Vorland-

deich. In mehreren Fiillen wurden noch im 18. Jahrhundert Schardeiche aufgegeben, zuriick-

verlegt und Siedlungen ausgedeicht, z. B. Bettewehr an der Knock und Itzendorf bei Nord-

deigh 1717-1721. Ende des 19. und zu Beginn des 20. Jahrhunderts halien die zustindigen
Deichachten insgesamt 35 km der gefdhrdetsten Schardeiche auf den Strecken Bensersiel -

Neuharlingersiel, Ostermarsch - Westermarsch bei Norden und Upleward - Knock an der

AuBenems aus eigenen Mitteln mit einem schweren Deckwerk aus Granit- und Sandsteinbldcken

oder Basalrsdulen gesichert. Bei diesen Deckwerken liegt die Oberkanre etwa 1,50-2,00 m

liber MThw und die Bijschungsneigung zwischen 1:2 und 1:2,5. Die Bl6cke bzw. Siulen wurden

iii einem weitgehend aus Ziegelschotter bestehenden Schotterbett versetzt. Oberhalb des Deck-

werks wurde eine breite Berme angelegt. Diese Deckwerksgestaltung hat sich bestens bewilirt.

1962 wurde zwischen Neuharlingersiel und Bensersiel eine Teilstrecke dieser alten Deck-

werke im Rahmen der Umgestaltung der AuBenbaschung auf die Neigung 1:6 im oberen

Bereich umgebaut und  her gezogen. Die Oberkante des Rauhdeckwerks aus Basaltsfulen

liegt 2,20 m uber MThw (Abb. 15). Oberhalb schlieBt eine 3,0 m breite, 1:6 geneigte Mastix-

EinguEdecke an, so daB die Befestigung der AuBenb6schung bis 2,70 m uber MThw reidit. Der

hintere AnschluB der Mastix-Decke wird von einem etwa 60 cm hohen, san vergossenen

Asphaltsporn gebilder. Die Beobachtung dieses Deiches hat zweierlei gelehrt:

1. Bei dem rechz steilen Deckwerk (1:2) hinter dem niedrigen Wart (1,0 bis 1,2 m unter MThw)
wird die Grasdecke oberhalb der Mastix-Eingufidecke so hRufg von Sprirzwasser durch-

feuchret, dail sie sich nichi uppig entwickeln kann und der Boden so stark aufgeweicht wird,

daE er bei hdher auflaufendem Brandungsschwall immer wieder erodiert wird.

2. Der fur die ruckwirrige Sicherung des Deckwerks norwendige Sporn behinderr die in dem

fetten Kleiboden ohnehin sehr mibige Wasscrzugigkek noch zusitzlich und fardert die Auf-

weichung des Bodens.
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Nach Pflasterung eines 2 m breiten Betonstein-Rauhdeckwerks mit vereinzelten Spezial-

Lochsteinen uber einer HOS-Filterschicht im Interesse einer guten Entwasserung sind die

Nachteile behoben worden. Die Oberkante der Deckwerksbefestigung liegt nunmehr auf

NN + 4,3 m und folglich 3 m liber MThw (Abb. 17).

1964 hat der Schardeich vor dem Westerburer Polder westlich von Bensersiel das in

Abb. 15 dargestellte Deckwerk erhalten. Auf eine 12 cm starke Mastix-Eingulidecke sind

Abb. 17

Deckwerksverbreiterung auf

dem Hauprdeich Neuharlinger-
siel-Bensersiel

:iy - .1/062

1
.

- €40,4/Fril.F

..imilix .

**. il*
.4

2-
 

Abb. 18

, --J,-- 5.-,, Raulideckwerk mit oberhalb

2 ,

- angrenzender Mastix-EinguE-
-

'.9/ *'r'. 17, decke auf dem Hauprdeich
.

..
f ·. 1 westlidi von Bensersiel

Schuttsteine gesetzt und bis zur halben H8he mit Bitumen vergossen. Dieses sehr rauhe Dedc-

werk mit Neigung 1:3 reicht bis NN + 3,2 m und somit etwa 1,9 m tiber MThw. Oberhalb

schlielit eine 3 m breite Mastix-EinguBdecke mit Neigung 1:8 an und dariiber die Grasdecke auf

Klei, die zunichst noch 1:8 und dann 1:6 geneigt ist. Der obere Sporn der Mastix-Eingu£decke

besteht aus Basaltsiulen in einem Schotterbett. Nur die eingeschotterten Ki pfe der Basaltsbulen

sind vergossen. Der untere Bereich bildet zwar einen sicheren AbschluE des Decliwerks, ist aber

durchliissig im Interesse der Entw sserung der Grasdecke. Dieses auf Abb. 18 abgebildete Deck-

werk hat sich bewihrt.

1965 war an der Knock unmittelbar am tiefen Ufer der Auilenems, das am DeichfuB etwa

2,60 m unter MThw liegt, ein vorhandener Sommerdeich mit leichtem Deckwerk umzubauen
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m einen Hauptdeich mit entsprechend sicherem Deckwerk. Im unteren Bereich wurde das

Raohdeckwerk wie vor dem Westerburer Polder ausgefuhrt. Daruber sdiliefit sich ein 8,50 m

breiter Streifen reils als vorhandene Betonfahrbahn, reits als Mastix-Eingu£decke an und reicht

bis auf NN + 3,62 m und somit et:wa 2,45 m uber MThw. Wegen des tiefliegenden DeichfuBes

und der dadurch ermaglichten starken Wellenangrifie wurde hieruber eine grasbedeckte 15 m

breite Berme angeordnet, bevor die B6schung auf das iibliche NeigungsmaB von 1:6 ubergeht
(Abb. 16) (11).

Die um die Jahrhundertweade gebauten schweren Deckwerke lagen in der Regel vor

einer breiten hohen Auhenberme. Diese Gestaltung des unteren Bereichs der Aulien-

b8schung und des Deichfufies hat sich auch 1962 bewihrt. So wurden bei dem schar und hinter

einem niedrigen Watt (MThw - 1,2 m) liegenden Deich bei Norddeich, der gegen Nordwest

Sci,ordeich

Delchfunstcherung mit Berme

Brechpunkt o

=91-=-qi--
Rihew    pligel

 <  A %'.  . 
 1 3,51m  a

.

Abb. 19. Deckwerk eines Schardeidies mit befestigrer Aullenberme und Ermittlung des

Brecheraufsdilagpunktes

kehrt und folglich in Hauptangriffsrichrung liegt, trotz seiner im oberen Bereich steilen

AuBenb6schung (1:3) nur auf der in erwa 3 m Breite schwach befestigten und im ubrigen

grunen Berme Aussciliige und Schiden festgestellt (Kiiste 1962, 13). Es ist zu vermuten, daB

nicht nur der fest abgelagerte bindige Kleiboden, der infolge der intensiven Beweidung mit

Rindvieh eine dichte Grasnarbe aufweist, sondern auch die Gesamtgestaltung der AuBen-

buschung mit hochliegender Dedcwerksoberkante und einer breiten hohen Berme sich giinstig

ausgewirkt haben. Besttrigt wird dies ebenfalls in dem Bericht aus Schleswig-Holstein (46),
in dem es heiEt: „Im allgemeinen kann gesagt werden, dati sich hohe und breite AuBenbermen

sellr vorteilhaft ausgewirkt haben." Auch nach HENsEN durfte sich die flache ansteigende AuBen-

berme glinstig auswirken (18).

Die Schdden und Auswaschungen an diesen Bermen zeugen von einer starken Bean-

spruchung (35, 46). In den vom KustenausschuE Nord- und Ostsee, Arbeirsgruppe „Kiisten-

schutzwerke", erarbeiteten „Empfehlungen fur den Kustenschutz nach der Februar-Sturm lut

1962" ist dazu festgestellt:

„Die Februar-Sturmilut 1962 hat erneur erwiesen, dall Schiden an den Deckwerken fast aus-

nahmslos von der Deichseite her eingeleitet werden, wobei die Deckwerksoberkanre durch Aus-

waschung des Bodens auf der Bcrme freigelegt wird." (Dic Kuste 10, 1 - 1962, 13.)

Insgesamt 1*it sid daraus folgern, dati hohe AuBenbermen sich giinstig auswirken, dal

sie aber zumindest teitweise befestigt werden Sollten.

Die nachfolgende Untersuchung des Brechvorgangs am hochgezogenen Deckwerk gibt eine
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Erklirung fiir die starke Beanspruchung der Berme hinter dem Deckwerk. Fer dieses

Rechenbeispiel kann nach HENSEN und FUHRBOTER (18, 14) allgenommel werden, da£ die Wel-

lenhdhe vor einem Schardeich mit niedrigem Wart 2 m betrdgt. Weirer kann angenommen wer-

den, daB das Breclien der Wellen auf der 1:3 geneigten Bbschung des Rauhdeckwerks bei einer

Wassertiefe, die gleich der Brecherh6he ist, eintritt. Hn = hE (HE - Brecherhdhe, hB = Was-

serriefe im Brechpunkt, vom

Dichtes Deckwerk
Ruhewasserspiegel aus ge-

messen). a)
- Setzsteine mit BitumenverguB -

In Abb. 19 ist ein

Schardeichprofil entwickelt Setzsteine 20-30 kq/Stuck

mit Bitumenvergul) (100 kg/mz)
worden, das bis zur Ordi-

nate NN + 3,5 m ein un-

ter 1:3 geneigtes Rauhdeck- ,'
r

- - ';3
werk hat, daruber liegt ein _b

10 m breiter Streifen 1:10

geneigt und dann schlietit

die Neigung 1:6 auf der

Ordinate NN + 4,5 m nach

oben hin an. Bei dem Bre- Mastixeingundecke mit-80 kg/m2 =

BitumenverguB u. 12 cm Schotter 35/55
chen der Welle im Brech-

punkt „a" bei HB = 2,0 m
5 cm Hochofenschlacke 0/30 oder

Strohbestick (je nach Untergrund )
liegt der Aufschlagpunkt A

der Brecherzunge etwa im

1. Drittelspunkt der 1:10 ge- Offenes Deckwerk
neigten Berme. Es ist je-

- Aufbau als Filter-
doch durchaus denkbar, daB

b)
der Brechpunkt bei der glei-
chen Wellenhahe in Einzel

 El .*144
Bruchsteine gesetzt

1- 30 kg /Stuck )wurde der Brechpunkt „b

... =*<< rA...
HB = 1,33 hB zugeordnet

und der Aufschlagpunkt B

 I....tl i....
....=....4

dafur 3 m vom hinteren .=y...-*A B n

Rand der 1:10 geneigten -C.2
-4 +J

Berme festgestellt (Abb. 19).
/ Splitt 8/30 - 100 kg/m

2  <*Ark
Wenn auch der Aufschlag

der Brecherzunge mit graB- Hochofenschlacke 0/25 - 90 kg /m 2

ter Wallrscheinlichkeit 111

beideii Filien auf ein Was- Abb. 20. Deckwerksaufbau, a) gesdilossen, b) offen

serpolster schl gt, so durfle

doch der Brecherschwall durch die erhebliche Schwallstramung die Deichbaschung im Bereich des

Aufschlagpunktes und wenig dariiber besonders stark beanspruchen. Eine Befestigung dieser

Berme erscheint dalier notwendig. In den oberen 2 m dieser Berme sollten niedrige Rauhigkeits-

elemenre eingebaut werden, um bei entsprechenden Wasserst nden die Schwallstr5mung vor

dem Auftreffen auf die Grasbdschung zu bremseii.

Das in Abb. 19 dargestellte Prohl des Schardeichdeckwerks mic Berme ist fur einen stark

1

157

Die Küste, 19 (1970), 125-185



3 = 94'W 3

7 i

2,5.5

mimm

trm*

FEE

  . S &

a
9- 0 N

4 C. a.r

5% :r
E-K,
AgFp
.)-·

i W Pr
S WIER
r#FF

-.

%u:g
=2.-. 

6% 20

5 /1 3
MR a
: W

0-

A\
\

.-1

IiI Im

il
I

\

f,
0 1 .1.: 0'i h
2 1

1

1
1

1

.

''..fil

4 -FT
4 11 ../

%% ..Lk

3:

4
1

45
:

4-*

41 .1'.1
,4

.b
.. : r

Iii
E 11.1

4-

3 i

11 4 i
/ M

'--
L \S

*
\

5·
'

*

11

, \*

!
. R\\ i

\1

B

Ill.! -1 1,1-
.\

1 .\ i

Deichiang weg

ET Z
M,

iE 1 (* 11 /
: Al 2,1/

t.

m *
1

P

\
\

aller D,ich ME :
3

0!1  &1 
t

j
J ta

.

g

,
1 1

1

1 /
i

I r
M i

f Kieigde i

  7......9
l

,04,

Die Küste, 19 (1970), 125-185



beanspruchten Deich hinter einem niedrigen Watt entwickelt worden. Die Oberkante des Rauh-

deckwerks iSI dabei auf NN + 3,50 m bzw. 2,30 m uber MThw gelegt worden. Sie liegt damit

um rd. 30 cm und somit um etwa das MaS der saekularen Wasserstandshebung in 100 Jaliren

uber der Faustzabl von 2,0 m, die RODLOFF (55) begrundet, die bereits bei dem Eau der

sdiweren Deckwerke in Ostfriestand um die Jahrhundertwende bei den damaligen Mittel-

wasserstinden etwa eingehalten wurde und die auch in Butjadingen Air notwendig gehaken

wird (LUKEN, MEIER, 41). Da bei der Deichbemessung diese saekulare Hebung berucksiditigt

wird, sollte sie bei der Deckwerksbemessung ebenfalls eingerechnet werden.

Bei der Bemessung und Konstrukrion eines dichten Deckwerks - wie es in Abb. 15 u. 16

dargestellt ist - ist die vielfach erlduterte Gefalir des Wasserdrucks gegen die Unterseite des

Deckwerks eingehend zu untersuchen und zu berucksichrigen (B scHoFF vAN HEEMsKEREK, 3,

MEENEN, COUSIN, 42, KLEMP, 26). AuBerst wichtig ist in dieser Hinsicht eine gute Entwisse

rung des Deichkerns. Um dies zu gewb:hrleisten wurde beispielsweise beim Deichbau an der

Knock (Abb. 16), bei dem nach weiterer Aufspalung des Hintergelindes zwischen dem duieren

Deichfull und dem hinter dem Deich liegenden Gelinde ein H.6henunterschied von etwa

7,50 m sein wird, auf i. M. AN + 0 ein Porenbetondrin - Durchmesser 150 mm - ein-

gebaut (11). Bei geeignerem Bodenaufbau und einer nicht vergossenen Filterschicht unter dem

Deckwerk kann sich der Wasserdruck auch relativ schnell durch den DeckwerksfuB ausgleichen,

wenn dieser von einer durchl ssigen Pfahlreihe bzw. einer von Pfahlreihen eingefaliten Busch-

kiste und nicht von einer dichten Spundwand gebilder wird. Wesentlich ist ein ausreichendes Ei-

gengewicht der Decke; das in Abb. 20 dargestellte Deckwerk wiegt 600-800 kg/me. Es entspricht

damk lediglich einem Oberdruck gegen die Unterseite von 60-80 cm Wasserstandsdifferenz.

Im „Voortopig rapport 1961
"

(61) wird empfohlen, dichte Deichbekleidungen nur ober-

halb von Mitteltidehochwasser oder zumindest nicht unter Tidehalbwasser vorzusehen. Bei dem

Umbau des auf Abb. 15a.) dargestellten, in ein Schotterbett gesetzten Basal:deckwerks wurde

lediglich der obere Bereich mit Mastix vergossen, der untere Bereich des Deckwerks blieb als

offenes Deckwerk erhalten. Auch am Sadstrandpolderdeich auf Norderney wurde das in

Abb. 20 dargestellte offene Deckwerk mit einem nach dem Prinzip des Filters aufgebauten

Unterbau ausgefuhrt. Der Korndurchmesser des Unterbaus kann dabei bei der ublidien Streu

ung des Materials von Schicht zu Schicht auf etwa den jeweils dreifachen Durchmesser gesteigert

werden (ZEHLE, 67, ERCHINGER, 10).

3.514. Strom- und Flubdeiche

Vor den Strom- und FluBdeichen der Ems und Leda sind die Wellenhiihen wesentlich

niedriger und somit auch die Brandungski· fte am Deich weitaus geringer. Hier erbilt die

Deichaulienbi;schung daher eine durchgeliende Neigung von 1:4 und schlieBt dann gut aus-

gerundet an das Vorland an. Die Auttenberme, die auch hier etwa 1:15 geneigt sein sollte,

erhilt ebenfalls eine Breite von rd. 10 m; daran schlielit in der Regel der AuBendeichgraben

an. Ein Auffiumungsufer far den Graben von 1 m Breite begrenzt den Deich auhenseitig. Der

Aulendeicligraben f tlt in allen Filien fort, in denen das Ufer des Flusses auf 30 m oder niher

an die duBere Bermenbegrenzung herankommt (Abb. 21).

3.515. Inseldeiche

Besondere Verhiltnisse bestehen vielfach bei den Inseldeichen. Alle besiedelten ostfrie-

sischen Inseln haben Hauptdeiche zum Schutz des Orres bzw. von Ortsteilen. Aus Tabelle 1
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sind die auf die einzelnen Inseln entfallenden Deichstrecken zu ersehen. Die Deiche auf den

Inseln kehren nach der Wattseite und im grolien und ganzen gegen Slidwest bis Sudost. Sie

sind daher bei iuBerst hohen Sturmflutwasserstinden, die normaterweise bei Sturmrichrung aus

West bis Nordwest und allenfalls Nordnordwest auftreten, nicht frontal dem Wellenangriff

ausgesetzt. Der St:urm aus Stidwest kann allerdings auch durchaus Orkanstarke erreichen. Die

19'92/ Sudwest ki/rend)
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Abb. 22. Neuer Deichquerschnitt des Hauptdeiches auf der Insel Spiekeroog

a) gegen SW kehrend

b) gegen SO kehrend

Wasserst inde bleiben dabei aber erfahrungsgemiB etwas niedriger. Ferner ist bei der Bemes-

sung der Inseldeiche zu beachten, daE der Kleiboden dori schwer zu beschaffen ist. Er steht

auf den Inselhellern nur auf Teitflichen und dann nur in einer Schichtstlirke von 20 bis

hi chstens 40 cm an. So ergibt es sich, dali die Aulienbdschung bei allen gegen Siidwest kehren-

den Deichen und einem Teil der nach Stid kehrenden Deiche durchgehend mit 1:6 festgelegt

worden ist und diese Bdschung gut ausgerundet an die auf Vorlandh6he liegende Berme an-

geschlossen ist. Die nach Sadosten kehrenden Deidie sowie Deiche, die hinter einem besonders

hohen Heller liegen und u. U. durch einzelne Diinengruppen noch einen zusi[tzlichen Schutz

erfahren, haben im oberen Teil der AuBenbdschung, oberhall, des maGgebenden Sturmflut-

wasserstandes, die Neigung 1:4, darunter 1:6 bis zum DeichfuE (Abb. 22).

3.52. Deichkrone

1950 erhielt die Krone des Startebekerdeiches, mir dem die innere Leybucht eingedeicht

wurde, nach altem DeichmaB eine Breite von 10 hanii. FuB = 2,92 m (WENHOLT, 60). Iii

Anlehnung hieran ist die Kronenbreite der Hauptdeiche an der See, am Strom und Fluil sowie

auf den Inseln im allgemeinen auf 3,0 m festgesetzt worden. Eine Kronenbreite von 2,50 m,

wie sie in den zuruckliegenden Jahren streckenweise noch ausgefulirt worden ist, wird auf Grund
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der damit gesammelten Erfahrungen kiinfrig niclit mehr gewihlt. Die Krone wird zur guten

Wasserabfulirung einseitig nach aullen geneigt oder mit einem StichmaB von etwa 15 cm gut

ausgerundet.

3.53. Binnenbaschung

Die Binnenb8schung wird bei allen Hauptdeichen 1:3 geneigt, damit sie bei etwa liber-

schieBenden Wellen den angreifenden Erosionskriften mliglictist widerstehen kann. Ferner hat

sicli gezeigt, daB selbst bei gegen Nord gerichteten Binnent)6schungen der Graswuchs bei dieser

Neigung iippiger und so die Grasdecke geschlossener ist als bei einer steileren Bdschung. Auch

far die Deichpflege durch das Beweiden ist die Bdscbungsneigung von 1:3 norwendig, um

Bdschungsschdden zu vermeiden. Eine derart flache Binnenb8schung wurde in Ostfriesland

erstmals beim Bau des Stdrtebekerdeiches in der Leybucht 1947/50 vorwiegend aus Griinden

der Deichpflege durch Jungviehbeweidung vorgesehen. Sie hat sich als selir vorteilhaft erwie-

wiesen (WENHOLT, 60).

3.54. Binnenberme

Die Sturmflut 1962 hat deutlich gemacht, dai eine wirkungsvolle Deichverreidigung nur

durchgefulirt werden kann, wenn far schweren Verkehr befestigre Deichverteidigungswege mit

ausreichenden Deichzufahrten vom uffentliclien Stratiennetz aus vorhanden sind. Soweit die

Binnenberme nichz aus Griinden der Standsicherheit des Deiches h6her und breiter angelegt

werden muE, hat sie an See-, Strom- und Fluideichen eine Breite von 10 m. Am Fult der

Binnenb6schung schlieEt zuniclist eine 5 m breite grune Berme an. In diesem Streifen liegen

auch in regelmE£igen Abswinden die Ausweichen fur die anschliehende 3 m breite befestigte
Falirbahn. Mit einem Randstreifen von 2 m Breite schlieEr die Berme zum Deichgraben hin ab.

Das Quergef :lie der gesaniten Berme betrdgt fur den Streifen vom Deichfull bis einschliefilich

Fahrbahn einheittich etwa 1:20 und fur den Randstreifen 1:10. Am Deichgraben sollic die

Berme noch mindestens 50 cm uber MThw liegen, damit auch nach einem Deichbruch der

Deichlingsweg jederzeit mit Material und Ger t befahren werden kann.

Unmittelbar am Fulpunkt der Deichbinnenbilschung wird heute eine Deichfuildrinung

eingebaut. Die Lingsdriinung entwissert tiber Querdrline im Abstand von 50 m zum Deich-

graben - dem Ringschloot -. Nur wenn diese Deichfuldr nung so angelegt ist, daB sie auch

der Entw isserung des Sandkerns dient und damit gleichzeitig einen Austritt von Sickerwasser

aus der Binnenb6schung verhindert, erfullt sie voll ihren Zweck. Der Ringschloot, als Siche-

rungswerk ebenfalls Bestandteil des Hauptdeiches, dient nur zur Abfuhrung der geringen

Wassermengen von der Deiclibinnenb6schung, der Berme und des Sickerwassers aus dem Deich.

Seine Sohlbreite Sollte 50 cm allerdings nicht unterschreiten. Ein gr6Berer Vorfluter sollte min-

destens 50 m vom inneren DeichfuB entfernt bleiben. Keinesfalls Sollte So ein Vorfluter mit

dem Ringschloot vereinigt und mit einem gro£en Grabenprofil unmittelbar am DeichfuB aus-

gebaut werden. Neben dem Deichgraben wird ein 1 m breiter Streifen zu seiner Riumung

angeordnet. Mit dieser landseitigen Grenze schliefit der Deicli ab (DRINKGERN, 7, PETERSEN,

53; 50).

3.55. Besondere Deichf ormen, Deichmauern

Ein im Deichbau ungewdhnlicher Querschnitt soll hier beschrieben werden, der fur die

besonderen Verhalmisse beim Bau des 1,7 km langen Deiches auf dem Rysumer Nacken an der
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Knock entwickelt wurde. Technische und wirtschaf liche Erwigungen und Untersuchungen

fuhrten dazu, das in Abb. 16 dargestellte Deichprofil zum Bau des Hauptdeiches auf dem im

Mittel auf NN + 3,0 m liegenden Spulfeld fur die Emsbaggerungen zu entwerfen. Der in der

]legel nicht entbehrliche Kleimantel wurde hier wegen des weiten Transportes besonders hohe

Kosten verursacht haben; andererseits stand fur den Deichbau geeignetel, Sandboden in aus-

reichender Menge zur Verfiigung, da er ohnehin zur Schaffung eines Mahlbusens und bdm

Ausbau des Tiefes anfiel. Daher wurde dieser Deidi aus dem anstehenden schlickigen Feinsand

mit einer B6schungsneigung gebaut, die der Strandneigung ostfriesischer Inseln entspright.

Au£en ist der Deich im oberen Bereich 1:40, dann 1:60 und zinten 1:80 geb6scht. Die Baschun-

gen wurden nach verschiedenen Verfaliren der mutterbodenlosen Begriinung mit kurzwuchsigen

Grisern zur Sicherung gegen Erosion durch Wind und Wasser erfolgreich begriint (ERCHIN-

GER, 11).
Besondere Li sungen sind auch in fast allen Siel- und Hafenorten an der ostfriesischen

Kuste notwendig. Zur Schaffung eines ausreichenden Sturmflutschutzes wurden Deichmauern

gezogen, da in den engen Ortslagen eine Erhlihung des Deiclies in Erdbauweise nicht maglich

 £*Pkil
6

Abb. 23  
Deichmauer am Fischerhafen

p·..
Neuharlingersiel ti: 1.

war. Die tragende Wand besteht aus einer Stahlberonkonstruktion auf einer Spundwand, die

gegen Unterlhufigkeir schutzen soll. Aus architektonischen Grunden wird die Betonwand mit

Ziegelmauerwerk verblendet. In Neuharlingersiel (Abb. 23), Bensersiel, Greetsiel und Ditzum

bewihrten sich die vor 1962 ausgefuhrten Mauern. Von den Anwohnern, denen die Sicht auf

den Hafen oder das offene Wasser durch die Mauern genommen wurde, wurden diese so lange

abgelehnt, bis ihnen die Sturmflut 1962 gezeigt hatte, daB die Wasserstinde htlher eintreten

k6nnen, als nach den pers6nlichen Erfahrungen und nach den Anschauungen der Deichanwoh-

iler m6glich. erschieli. Seitdem sind sie unumstritten (KRAMEL 27).

16.'Baugrund, Boden und Begrunung

3.61. Baugrund

Gelegentliche Grundbrache wihrend der Durchfuhrung von Deichbaumainahmen sowie

starke, auf kurzen Strecken 1·echt unterschiedlictle. Setzungen des Untergrundes wihrend des

Deichbaues und noch Jahrzehnte danach spiegeln die starke Verdnderlichkeit der Baugrund-
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verhBilcnisse im Kustengebier wider und zeigen, daB bei den vielfach selir stark kompressiblen

und wenig sclierfesten alluvialen Weichsdichten eine sorgfdltige Untersuchung des Setzungsver-

haltens im Hinblick auf Grundbrudisicherheit norwendig ist. Die Grundbruchgefahr besteht

hiufig wEhrend und kurz nach der Bauzeit durch den auftretenden, die Sclierfestigkeit erheb-

lich verringernden Porenwassertiberdruck in bindigen Schichten, wihrend der Baugrund im

konsolidierten Zustand f£ir die neuen, flachen Deiche ausreichend Standfest sein durfte. Umfang-

reiche Bodenuntersuchungen und entsprechende Standsicherlieitsberechnungen, die auch die ver-

inderlichen Verhdltnisse wthrend des Baues berticksichrigen, sind notwendig, um gegebenenfalls

geeignete GegenmaBnahmen treffen zu k8nnen. Deichquerschnitt und Bauzeit werden vom

Untergrund mitbestimmt. Die in den vorangegangenen Abschnitten beschriebenen Regelquer-

schnitte konnten bei den jeweiligen UntergrundverhHltnissen ausgefuhrt werden. Bei ungun-

stigerem Baugrund sind Abweichungen (flachere B6schungen) wie beispielsweise beim Hauke-

Haien-Koog in Schleswig-Holstein notwendig.

Mit der elektronischen Datenverarbeitung ist es heute m6glich, bei schwierigen Baugrund-

verhbltnissen die unifangreichen Standsicherheitsberechnungen durchzuftihren, die ungiinstig-

sten Gleitlinien zu ermitteln und So mit einem vertretbaren Zeitaufwand die Berechnung fur

eine auch in bodenmechanischer Hinsicht sichere Formgebung des Deichk6rpers aufzustellen.

Die Tragf higkeit eines Bodens wird in erster Linie von seiner geologischen Entwicklung
bestimmt (6). Solange die marinen Sedimente wie an der Nordkaste Ostfriestands Weitgehend

schluffigfeinsandig sind, fuhrt die Auflast der Deiche zwar zu Setzungen, zu Grundbruchen

kommt es jedoch selten. Aber insbesondere an der AuBen- und der unteren Ems sind neben

fetten und sehr weichen Kleibliden Torf und Darg im Untergrund anzutreffen. Nur eingehende

Bodenuntersuchungen k6nnen auf solchen Strecken vor folgenschweren Oberraschungen schutzen

helfen.

Um die Grdfienordnung der in den letzten Jahren bei Deichbauten beobaclireten Unter-

grundsetzungen aufzuzeigen, werden nachfolgend 3 Beispiele wiedergegeben:

1. Bei Dornumer- und Westeraccumersiel wurde im Sommer 1963 ein 2550 m

langer neuer Seedeidi etwa 900 m vor der alten Deidilinie gebaut (DRINAGERN, 8). In der

Deiclitrasse stand bis erwa 6 m Tiefe ein sandiger Untergrund und darunter mit Ausnahme

einer 300 m langen Srrecke eine 1 bis 2 m starke Klei- und Torfschidit an. Die im Abstand von
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50 m eingebauten Setzpegel ergaben eine selir unterschiedlidie Serzung dieses Untergrundes.

Die nach Abnahme der Kleidecke - enva 7 Monate nach Baubeginn - gemessene geringste

Setzung von 23 cm ist auf der Deichstrecke ohne Klei- und Torfschidt eingetreten, wihrend

die Maximalsetzung von 97 cm sich in der gleichen Zeit uber der Klei- und Torfschicit ein-

stelke und somit den grolien Anteil der nur 1 bis 2 m starken Klei- und Torfschicht an der

Gesamtsetzung klar erkennen IJEr. Da die bindigen und torfigen Schichten auch nach diesem

relativ kurzen Zeitraum noch weitere Serzungen verursacht liaben werden, ist das erredinete

Sack- und SetzmaB von 1,0 m keineswegs zu hoch angesetzi worden.

2. Beim Deichbau an der Knock im Sornmer 1964 wurde ebenfalls das Serzen und Sacken

des neuen Deiches gemessen. Vor Beginn der Aufspulung des sehr flachen neuen Seedeiches,
der unter 3.55. besdirieben worden ist, wurden Setzpegel mit 1 m2 Gi-undriE liche aufgestellt

(11). In Abb. 24 sind die Zeirsetzungslinien von 4 Setzpegeln P 3 bis P 6 aufgetragen. Dabei

geben P 4 bis P 6 erwa eine gleichmmiEige Serzung an, Ivihrend bei P 3 erheblidi graBere

Setzongen gemessen wurden.
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Wkhrend der Bauzeir von etwa 6 bis 9 Moriaten verliefen die Serzungen entsprechend den

ungleichmifigen Belasrungszunahmen unregetmRBig. Zum Zeitpunkt der Fertigsrellung des

Deiches wurde etwa die Hdlfre des GesamtsetzmaBes aII allen Pegein erreicht (49 bis 56 %).
Die Setzungen klangen dann allmihlich ab und erreichten den Maximalwert i. M. 11 Monate

spiter. Bei P 4 bis P 6 wurden bei Auftragsh6hen von 3,4 bis 4,1 m Endsetzungen von i. M.

77 cm gemessen. Bei P 3 berrug die Aufspiilh6he 4,2 m und die Endstzung 21 Monate nach

Beginn der Aufspillung 112 cm, ein uberraschend grotier Wert bei dem relativ geringen Boden-

auftrag. Die Ursache dafur liegt wahrsdieintich in der sdrkeren und 1 her liegenden Torf-

schicht bei P 3, wie die dargestellten Bodenprofile erkennen lassen.

3. 1947 bis 1950 ist der 4750 m lange Sr8rrebekerdeich mit einer Kronenhdlie von

NN + 7,15 m gebaut und damit die rd. 1000 ha groBe innere Leybucht eingedeicht worden

(WINHOLT, 60). Bei den in regelmiBigen Zeitabsdnden durdigefuhrten HBhenmessungen der

Deichkrone ergaben sich sehr unterschiedlid e Setzungen und Sackungen. Am gralten -waren

die Setzungen im Bereich der ehemaligen Stkrebeker Riede. Hier muBre die Deictikrone sogar

mehrereMale erh5ht werden. Die Stdrtebeker Riede war bei derBedeichung der gr te zu durch-

dtmmende Priel. Wahrscheinlich hat es sich bei dieser Riede cinmal um eine bedeurende Balje

gehandelt, die vor 5 bis 6 Jahrhunderten mit dem bei Marienhafe noch heure so bezeichneten

Stdrtebeker Tief das durchgehende Fahrwasser bis dort gebildet hat. Seit Fertigstellung des
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Deidies berr gt das Gesamtsetz- und -sackmaE an dieser Stelle erwa 154 cm (Abb. 25). Auf

den sich stark setzenden Strecken sind mehrfach Erh6hungen der Krone durchgefalirt worden.

Dadurch muhre far die Zeit von 1953 bis 1959 der Setzungsverlauf in Anlehnung an die

Setzungen von 1949 bis 1953 und von 1959 bis 1968 durch Interpolation abgeschlitzt werden

(gescrichelt dargestellt). Der Hauptanteil entfillt auf die Serzung, denn das EigensackmaB des

eingespulten Sandkerns wird sehr gering sein, und aucli die Sackung des Kleimantels von

80 cm Starke wird sich in der Gratienordnung um einen Dezimeter halten.

3.62. Deichboden

In Verbindung mit der Querschnittsgestaltung ist die Frage nach dem Deichboden

und der Beschaffenheit sowie dem Zustand der Deichhaut von entscheidender Wichtigkeit

fur die Deichsicherheit.

Im Gegensatz zu friiheren Bauweisen des reinen Kleideiches, die der mit seiner Scholle

verwachsene Marschbauer nadi jahrhundertelanger Tradition und Erfahrung mit Spaten,

Wiippe und Karre baute, werden heute aus Grlinden der Wirtschaftlichkeit und der Zeiterspar-

nis und wegen des Mangels an wirklich geeig etem Kleiboden fast nur noch Deidle aus einem

Sandstutzkarper und einer Dichtungsdecke, die in Ostfriesland in allen F :lien bisher aus Klei

besteht, gebaut. Der Fortscliritt in der Entwicklung des Deichbaues mit seinem technischen

Grofieinsatz, dessen Leistung nach bewegrer Bodenmenge und Bauzeit den Verfaliren friiherer

Jahrhunderte liberlegen ist, erfordert aber grundliche hydrodynamische, geologische, boden-

kundliche und biologische Untersuchungen und Oberlegungen, ohne die kein guter und sicherer

Deich entstehen kann (DITTMER, 6). Wissenschaftliche Untersuchungen und.theoretische Ober-

legungen miissen daher bei der Planung und der Durchfuhrung der Deichbauten heute wesent-

lich st rker in den Vordergrund treten.

Der Vorteil der Bauweise mit Sandkern liegt in der schnellen Eigenstabilit t des Sandes

sowie in seiner guren Scherfestigkeit und seinem sehr geringen EigensackmaB. Voraussetzung

fur dieses Verhalten des Sandes ist natarlich, dalt er nicht zo viel Feinsand und insbesondere

maglidist wenig Schluff enthalt.

Wiihrend unmittelbar sudlich der ostfriesischen Inseln fast immer ein guter Spulsand ange-

troffen wird, bereitet das Aufspuren einer geeigneten Sandentnalimestelle im Watt vor der

Festlandskuste vielfach erhebliche Schwierigkeiren. GroBe Spullingen von mehreren Kilo-

metern und teilweise erheblichen Entnahmetiefen bei 3-6 m starken, unbrauchbaren Dedc

schichten mussen hier in Kauf genommen werden. Noch ungunstiger sind die Verhtknisse an

der AuBenems, wo streckenweise auf dem bis zu 5 km breiten Watt- und Uferstreifen zwischen

der Fahrrinne und dem Deich nur stark schluffige Feinsande anzutreffen sind. Bei bindigen
Deckschichten oder bindigem Liegenden besteht dariiber hinaus die Gefahr, daB ein Teil des

mirgel6sten Feinstkorns dieser Schichten im Spiilfeld und somit im Deichkern verbleibt und

sich hier auf die weitere Bearbeitbarkeit und Profilierung sowie ggf. sogar auf die spttere

Standfestigkeit des Deiches sehr naditeilig auswirken icann.

In der unteren Ems und im Dollart steht der Sand auf langen Strecken nur unter derart

starken Deckschichten an, daB die Entnahme unwirtschaftlich ist. Beim Deichbau in Pogum an

der Nordostedce des Dollarts wurde daher der Sand fur den Kern des rd. 3 km langen Deicies

aus der AuBenems entnommen, 15 und melir Kilometer mit Schuten emsaufwdrts transportiert

und dann von einem Spuler in die Deichtrasse gespult. Bei den derzeitig im Bau befindlichen

Deichstrecken bei GroBsoltborg und Hohegaste an der Ems wird der Sand von vereinzelt in

der Ems anzutreffenden Sandplaten von Schurensaugern aufgenommen, zur Baustelle transpor-

tiert und in die Deichtrasse gespult. Zum Teil weisen die Platen aber nur eine sehr diinne obere
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Sandschiclit auf und bestehen im ubrigen aus Klei, so dati sie unbrauchbar fur die Sandent-

nahme sind.

Zur Ermittlung eines geeigneten, gunstig gelegenen Sandentnahmefeldes sind daher Auf-

schluibohrungen und Bodenuntersuchungen notwendig. Aufschluhbohrungen mit einem Ventil-

bohrer haben den Naditeil, dali die entnommene Probe infolge einer gewissen Ent- oder Ver-

mischung ein falsches Bild uber den tatsBichlichen Kernaufbau gibt. Bewihrt hat sich dagegen
der Einsatz eines Kernbohrgerites.

Von den bodenmechanischen Eigenschaften des Deichkerns hingt auch die Wahl der Stirke

der Kleidecke ab, denn bei Durchnissung eincs feinsandigen oder schluffigen Kernmaterials

litinnen unter der dynamischen Wirkung des Wellensclilages FlieBerscheinungen auftreten

( OHLENBERG, 63). Ferner ist es wichtig, daB die Kleischicht so stark ist, daB die orts-

st3ndige Pflanzengemeinschaft nicht beeintrichrigt wird (14). Entscheidend fur den Bestand

des Deiches ist aber, daB die Kleidecke jederzek funktionsfihig ist und ihre Aufgabe als

Dichtungsdecke und
'

als feste, gegen mechanische und hydrodynamische Beanspruchungen

widerstandsfihige Deichhaut jederzeit volt erfullen kann. Die Stiirke der Kleischicht liingt
daher u. a. von der Qualittt des Deichbodens ab. Ist der Klei infolge eines relativ hellen Sand-

anteils weniger geeignet, so kann die mangelnde Dichrigkeit bis zu einem gewissen Grad durch

eine gr8Bere Schiclitstirke ausgeglichen werden. Der geringeren Widerscandsfihigkeit dieses

Kleies muE durch Abflachung der ]38schungsneigungen Rechnung getragen werden.

Die unterschiedliche Kleiqualit*t auf den verschiedenen Deichstrecken zeigen die auf

Abb. 26 dargestellten K6rnungskurven. Kleiproben von 6 Deichstrecken wurden von der

Forschungssrelle Norderney analysiert; auf einer dieser Deichstrecken, nimlidi auf der der

Karnungskurve 1 zuzuordnenden, mug die Kleiqualitat nach dem Augenschein als kaum aus-

reicliend bezeichner werden. Der Tongehalt dieses Bodens betrigt nur 12 %, der Anteil an

Sandkorn liegr bei 43 °/0 und uberschreitet damit den bei Hamburger Deichbauten festgelegten
Grenzwert von 40 0/o (MEENEN, CousIN, 42,43). Bei einem Sandkornanteil um 300/0 oder dar-

unter ist der Kleiboden als gut fur den Deichbau zu bezeidinen, insbesondere, wenn er gleich-

zeitig einen Tonanteil zwischen 20 und 30 % aufweist. Der in Probe 2 festgestellte groge
Anteil von 36 % an bindigen Bestandteilen mit einem Korndurchmesser unter 0,002 mm er-

sdiwert die Verarbeitung und Verdichtung dieses Bodens; auch waren hier im trockenen Som-

mer 1959 starlie Risse bis 12 cm oberer Breite und 1,5 m Tiefe zu beobachten.

Im Rahmen der Planung und Vorbereitung des 1967 durchgefulirten Deichbaues auf der

Insel Spiekeroog wurde durch die Forschungsstelle Norderney eine eingehende bodenphysika-
lische Untersuchung des auf dem Heller anstehenden Kleibodens durchgefiihrt. Nicht nur die

Kisrnungskurve, sondern auch alle im folgenden noch zu erltiuternden Faktoren und Eigen-

scliaften, die fur die Eignung eines Kleibodens Rir den Deichbau kennzeichnend sind, wurden

dabei ermittelt.

Der Glaliverlust, der den Anteil an organischer Substanz widergibt, wurde mit

8,5 bis 10,2 % ermittelt. Er lag damit relativ hoch, konnte aber noch hingenommen werden,

da er sich im Rahmen der empfohlenen Grenze von 10 °/0,  uBerstenfalls 15 0/0 hielt (42, 43).

Die Plastizitit des Spiekerooger Kleis konnte als besonders gut bezeiclinet werden

und entsprach dem von hochplastischem Ton. Die Plastizit t wurde zu i. M. 55 0/0 ermittelt.

Der Boden war dadurch fur den Deichbau besonders guI geeigner, denn bei ausreichender Ver-

dichrung wiirde er weniger empfindlich gegen Wassergehaltsinderungen sein. Auf Grund dieser

hollen Plastizititszahl konnre auch mit einer relativ grolien Hafffestigkeit (Koh sion) von iiber

0,1 kg/cme gerechner werden.

Bei einem spezifischen Gewicit von 2,67 g/cm: ergab das an ungest6rten Bodenproben

ermittelte Trockenraumgewicht Yt = 1,06 g/cms einen Porenanteil von 0,6. Dieser
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Porenanteil lag zu hoch. Durch Verdichtung mulite er soweit verringert werden, daE das

Trockenraumgewicht einen Wert von mindestens vt - 1,25 g/cm' aufwies, so dail sich der

Porenanreil dann zu enva 0,53 ergeben wiirde. Als brauchbarer Vergleichswert hierzu kann

der aus verschiedenen, auf den Seedeichen an der ostfriesischen Nordkuste gezogenen Proben

festgestellte Mittelwer[ des Trockenraumgewichts von rd. yt
= 1,4 g/cm·' gelten. Dieser Mittel-

wert ergibt einen Porenanteil von 0,47. Erstrebenswert ist bei derartigen B8den folglich ein

Porenanteil kleiner als 0,5.

Als Schrumpfmah wird die Volumenverminderung einer Bodenprobe, bezogen auf

den Rauminhalt vor dem Schrumpfen, bezeidinet. Das SchrumpfmaE des Kleis auf dem Spie-

Abb. 26. K nungskurven der Kleideden von Hauptdeichen

kerooger Heller wurde zu 38 °/0 ermittelt; das bedeutet, daE in der Kleiabdeckung bei Aus-

trocknung uberdurcischnittlich starke RiBbildungen auftreten k8nnen, wenn keine ausreichende

Verdiditung erzielt worden ist.

Die Untersuchungen hatten gezeigt, daB die an sich wenig konsolidierten Kleiablagerungen
auf dem Spiekerooger Heller fur den Deichbau gut geeignet waren. Gleichzeitig wurde aber

erkannt, daB in ganz besonderem MaBe auf die Verdidltung dieses Bodens zu achten sei, damit

das Trockenraumgewicht lieraufgesetzt und gleichzeitig durch eine mehrfach zu wiederholende

Verdichtung des Bodens nach dem Einbau auf dem Deich und der dadurch eingeleiteten Aus-

trocknung einer zu starken RiBbildung entgegengewirkt wurde.

Die Verdichrung eines bindigen Kleibodens ist bekanntlich aus ger tetechnischen Grunden

mit Sdiwierigkeiten verbunden. Statische Walzen, Vibrationswalzen oder auch Schaffuhwalzen

scheiden auf Grund der Schwierigkeiten, die sich bei der Durchfultrung ergeben haben, aus. Zwei

Verdich[ungsverfahren werden in OsIfriesland heute mit Erfolg angewandt. Das sind
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1. die Verdichtung durch Stampfen mir dem gefullten Baggerkorb und

2. die Verdiclitung durch Befahren der Oberfliche mit schweren Raupen.
Der Einbau erfolgt zudem in Schichtstirken von 30 bis 50 cm. Durch ausreidlenden

Gerdteeinsatz und eine ununterbrochene Oberwachung des Kleieinbaus durch die 8rtliclie Bau-

leitung ist die fur die Festigkeit und Dichtigkeit der Kleidecke so entscheidende Verdichtung
sicherzustellen. Durch geeignete Sondierger re sollte die erzielte Dichtigkeit stichprobenweise

iiberpriift werden.

Beim Eau und bei der Erhijhung und Verst rkung von Seedeichen in Ostfriesland stand

im allgemeinen ein ausreichend guter Klei fur die Deichdecke zur Verfugung. Er hat in der

Regel an der AuBenbtischung eine Sttrke von 1,30 m bis 1,50 m und an der Binnenbbschung
eine Stdrke von 1,0 m erhalten (Abb. 15, 16). Bei Pogum betrug sie bei der oberhalb des

Bemessungswasserstandes 1:4 geneigten B8schung 2,0 m (Abb. 21). Bei den Stromdeichen an

der Ems wird die Kleidecke autien mit 1,50 m und binnen mit 1,00 m Stirke und bei den

FluBdeichen auBen und binnen 1,00 m stark ausgefallrt (Abb. 21).
Die Se:rke der Kleischicht wurde beim Deichbau auf der Insel Spiekeroog wie auch bei

anderen Inseldeichen auf Grund des Kleimangels an der AuBenb6schung auf 50 cm beschrinkt.

In Anbetradit der zu erwartenden relariv geringen Beansprucliung dieses Deiches, der nach

Sudwest, Sud bzw. Sudost kehrt, hinter einem breiten, hohen Heller liegt und, wie unter 3.515.

beschrieben, auf der gegen Sadwest kehrenden Strecke durchgehend eine B6schungsneigung
von 1:6 erhalten hat, durfte diese Kleischichtst rke hier ausreichen.

An der Ems oberhalb von Weener finder sich entweder nur eine diinne oder gar keine

Kleideckschicht im Gellnde. Hier muBre daher der Klei fur den Deichbau bei Halte von den

naliezu 20 km weiter emsabwlirts liegenden Putten per Schiff herangebracht werden.

3.63. Begrunung

Die Abwehrkraft des Seedeiches ist nach WOHLENBERG (64) in hohem Matie eine Funktion

seiner P anzendecke. Die Grasnarbe ist aber nur dann abwehrbereit, wenn sie

1. sowoht bei einer Ansaat als auch bei einer Besodung die den extremen Standorrverl lt

nissen entsprechenden Grasarren enthdlt und

2. diese Griser planmdilig durch Beweiden kurzgehalten werden, wodurdi eine dichte Narbe

gewihrleister wird.

Bei Deichneubauten oder Deicherh6hungen und -verstirkungen bildet die Begrunung bzw.

Besodung die lerzte Bauleistung, die in der Regel erst im Spb:tsonimer bzw. im fruhen Herbst

ausgefulirt werden kann. Von der Ausfuhrungszeit ist es abh ngig, wie weit die Deichhaut

besodet und wie weir sie angesit wird; auch die Stirke der Soden wird durch den Zeitpunkt
des Einbaues bestinimt (37). Im allgemeinen wird bei Deichbauten im ostfriesischen Raum die

AuBenbuschung unterhalb NN + 5,0 m, das sind wenige Dezimeter iiber HHThw, mit Soden

angedeckt.
Die standortgerechte Besodung (WOHLENBER.G, 64) ist beim Deichbau AuBerst wichtig.

Liegen beispielsweise der untere Bereich der Aulienbuschung und die Ar.Benberme hinter einem

jungen niedrigen Heller noch recht niedrig, so werden hier bis hadistens 50 cm liber MThw

Andelsoden (Puccinellia maritima) angedeckt, die in der N :lie auf dem jungen Heller

gewonnen werden kannen. Daran schlieBen sich im mittleren Bereich der Bdschung Rot-

schwingelsoden (Festwca ruba) an, die etwa bis zur Ordinate MHT.iw, das ist fur die

Nordkiiste Ostfrieslands NN + 3,13 ni (Pegel Bensei-siel), hinaufreidlen. Diese Soden werden

im ilteren htiheren Deichvorland gewonnen. Dariiber folgen dann Soden aus SuBgrisern, die

168

Die Küste, 19 (1970), 125-185



auf hinter dem Deich liegenden Dauerweiden gewonnen werden ki nnen. Wichtig ist, daB ihre

Pfianzengesellschaft Deutsches Weidelgras (Lolium perenne) und Wiesenrispengras (Poa pm-

tensis) enthilt, da diese beiden SuBgrdser eine groBe 8kologische Breite besitzen und einen ge-

wissen Salzgehalt im Boden vertragen k6nnen (WoHLENBERG, 64). Bei einer Deichllaut aus

weniger bindigem Kleiboden bzw. bei der relativ dunnen Kleisdiicht der Inseldeidle wird die

Besodung mtiglidist bis iiber die Deichkrone hodigezogen.

Die Stiirke der Soden schwankt zwischen 3 u. 10 cm. Solange es aus jahreszeitlichen Grun-

den und auf Grund der 8rtlichen Gegebenheiten zultssig erscheint, sollte eine diinne 5 bis 6 cm

starke Sode gew hlt und auf eine besonders vorbereitete gute Mutterbodenschidit verlegt wer-

den, damit die Sode sclitiell fest mit dem Untergrund verwachsen kann. Das gleiche gill fur die

in den letzten 10 Jahren in zunehmendem MaGe eingesetzten Rollsoden von etwa 3 cm Stkirke,

die in arbeitstedlnisdier Hinsicht und wegen ihres geringen Transportgewichts wesentliche Vor-

teile bieten. Dabei miissen diese Soden je nach H6henlage an der B6sdiung von den oben

beschriebenen Standorten entnommen werden und diirfen keinesfalls auf Torfsubstrat o. a.

gezogen Sein (WOHLENBERG, 64).

Die Rollsodentechnik ist nicht erst eine Erfindung unserer Zeit. Sie wurde bereits von

HINRICHS (1931) in einer Beschreibung iiber einen 1911 erbauten Seedeich erwahnt (22).

K6nnen die Soden erst im Herbst eingebaut werden, so werden sie mit einer Dicke von

etwa 10 cm geschnitten. Diese dickeren Soden werden iliclit so rasch vom Wasser herausgeschla-

gen (LeDERs, 37). Im unteren Bereich der Aulienb5schung empfiehlt sich eine zus zliche Siche-

rung durch Besticken mit Stroll (s. a. 5.4.) (Abb. 32). Durch Stahlhaken verankertes Draht-

geflechr hat sich fur diesen Zweck nicht bewihrt.

Auf ein sauberes und dichtes Verlegen der Soden, ein Abkrumeln mit Mutterboden und

ein Abrutteln bzw. Klopfen ist in jedem Falle Wert zu legen.

Auch bei der Ansaat von Deichbaschungen ist darauf zu achten, daB Standort-

gerechte Griser gewihlt werden, die eine dichte, nicht aus einzelnen Horsten bestehende,

nicht zu stark wudisige, tief verwurzelte Grasdecke bilden. Folgende Grassamenmischungen

haben sich bewHhrt (Angaben in Gewichts-0/0):

Deutsches Weidelgras

(Loli:im perenne),

spdtschossende Weidesorten

Rotsdiwingel, echte

Ausliiufer treibend

(Festaca T:*bra genaina)

Wiesenrispengras

(Pow pratensis)

Kammgras

(Cynosur:xs cristatws)

Weihklee, Original

Morsoe

(Trifole*m repens)

Rezept I

35 0/0

30 0/,

20 0/0

10 0/0

Rezept II

41 0/0

35 0/0

20 0/9

Vom Deutschen Weidelgras sollten spdtschossende Weidesorten bevorzugt werden. Wiesen-

schwingel hat an Seedeichen im allgemeinen nicht FuE gefalit. Kammgras bewihrt sich vor

allem bei starker Trift. Die Grassamenmenge solite etwa 30 5/72 gewihlt werden (HILLER, 21).
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Das Rezept I ist in der Artenzusammensetzung von WoHLENBERG entwickelt (64) und

nach unifangreidien Untersuchungen nadi biologisch deichpflegerischen Gesichtspunkten erprobt
worden. Als Standardgraser far Deicibegrunungen ergeben sich aus dieser Zusammenstellung
das Deutsche Weidelgras, der ausl ufertreibende Rotschwingel und Wiesenrispengras.

Mit Ausnahme des Enter 3.55 beschriebenen reiIien Sanddeiches an der Knock mit auflerst

flachen B6schungen sind im abrigen vor 1968 an den Deichen mit Kleidecke besondere Begra-

nungsverfahren unter Verwendung von speziellen Emulsionen und dergl. nicht erprobt worden.

Wie weit es mliglich sein wird, die Begrunung der Deiche durch derartige Saathilfsverfaliren

noch zu verbessern bzw. eine Besodung im unteren Bereich der AuBenbilschung durch eine

Ansaat unter gleichzeitiger Festigung der oberen Kleischicht durch geeignete Zusitze zu erset-

zen, bleibt der Zukuiift uberlassen. Ein erster Versuch dieser Art wurde im Herbst 1968 auf

dem im gleichen Jahr erlidllten und verstirkten Munsterpolderdeich durdigeftihrt. Aulien-

b6schung, Krone und Binnenbaschung dieses hinter einem hohen Sommerdeich gelegenen kunf-

tigen Hauptdeiches wurde mit Samen besonders kurzwichsiger Grkser anges r. Die Saat wurde

dabei zusainmen mit gel6stem Diinger und einer die Oberfl che festigenden Emulsion ver-

Spruht. Ein Urteil uber die Bewihrung dieser Verfahren kann zur Zeit noch nicht abgegeben
werden.

3.7. Bauwerke im Deich

Bei allen Bauten im .Goldenen Ring" ist stets zu bedenken, daG das gesamte Bauwerk

nur so stark ist wie sein schwichster Teil. Zu den besonderen Aniagen und Bauten im Deich

zihlen die Siele und Schapfwerke Air die Entwisserung, die Schleusen fur den Schiffsverkehr,
die Deichgats, -rampen und -Ireppen fur den Fahrzeug- und Personenvericelir. Die gr6Beren

c
Sodenabdeckung

---1-
 -

Kleimoniet 41 1/·2:.. 'in"w'.r

3.00 {
Betonverbundsteinpflaster mit Horizontal- und Vertikalverbund,

12 cm stark

310-

Sandkern des Detches

De chboufot e 06 mm stark

Hochofenschlacke 0/12 mm

Betonhochbordsteine 50/50/8 cm

1

Abb. 27. Deidirampe auf der Au£enbaschung des Hauptdeiches auf der Insel Spiekeroog

konstruktiven Bauwerke sollen hier nicht behandelt werden. Eine gute Verbindung mit dem

Deich und ausreichende Sicherheitsmailnallmen gegen Um- und Unterstri mung durften bei

ihnen eine Selbstverstindlichkeir sein.

Im folgenden werden die Rampen behandelt, aber auch auf die fur die Deichpfiege
durch Beweidung notwendigen Vielitriften und Ziu ie soil hier nJ:her eingegangen werden.

Deichrampen sind notwendig fur den Transport der Gerite und Baustoffe fur die

Unterhaltung der DeichauBenbtischung und der Deckwerke, fur den Bau und die Unterhaltung
der Schutzwerke vor dem Deich, fiir die Nutzung und Pflege des Deichvorlandes sowie fur den
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Abtransport des Teeks. Ihre Anzahl sollte auf das notwendige MaK beschrinkt bleiben; ein

Abstand von 2 bis 3 km iSI jedoch anzusti-eben, um zu grofie L ngstransporte auf den in der

Regel unbefestigten AuBenbermen zu vermeiden. Die Rampen sollten stets befestigt werden,

und zwar so, dati sie dem zu erwartenden Verkehr gewadisen sind. Eine Herabsetzung der

Wehrhaftigkeit des Deiches oder gar ein Einschneiden in den Deichkilrper muE auf jeden Fall

vermieden werden.

Um keine Unebenheit in der Auhenbilschung zu erhalten, sind bei dem Umbau der Auhen-

bdscliung des Deiches Neuharlingersiel/Bensersiel im Jahre 1962 bei der Buschungsneigung 1:6

die Rampen als Schwarzdeckenstreifen bundig in diese Bi schung gelegt worden. Es hat sidi

gezeigt, dati derartige Rampen zwar fur den PKW-Verkehr noch geeignet sind, aber keinen

LKW-Verkehr und andere kopflastige Fahrzeuge und Gerite passieren lassen. Eine sachgerecht

angelegte geringfugige Verbreiterung des Deicik6rpers im Bereici der Rampe bildet keinen

Abb. 28

P lasterstreifen am Weidezaun

auf dem Deich zur Vermeidung

von Trittschiden

Ansatzpunkt fur Deidlzerst rungen. In Abb. 27 ist eine 1967 auf der Insel Spiekeroog aus-

gefuhrre Deichrampe dargestellt. Wie schon frdher im Deichbau ublich, ist das Quergefdlle

zum Deichkdrper geridiret, so daB das Niederschlagswasser an dem niedrigen Hochbord entlang

auf dem Pflaster abgefuhrt wird und am Deichful durch eine gepflasterte Rinne zum Ring-

schloot geleitet warden kann. Der bBere Hochbord war in diesem Fall zweckm ig, um ein

Begegnen der Gespanne in den verkehrsreichen Saisonmonaten auf der Rampe von vornherein

zu verhindern und das Warren auf der Verbreiterong auf der Deichkrone oder vor dem Deich

zu erzwingen.

Befestigte Vielitriften werden angelegt, wo Deichvorland und Binnendeichsflb:chen

zusammen mit dem Deich beweidet werden. Wie sp iter iioch eingeliend zu erliutern ist, werden

die Hauptdeichstrecken Ostfrieslands in uberwiegendem Ma.Be mit Rindvieh beweidet. Ist

dem Deich ein Vorland vorgelagert, so lii£t sich die gemeinsame Beweidung in einer Weclisel-

wirtschaft besonders glinstig durchfuhren. Bei leiditen Sturmfluten muE das Vieli den Heller

verlassen ; es wird auf binnendeidis liegende Stutzpunkt chen getrieben. Bei gralieren Hellern

mit entsprechend starkem Viehbesatz empfiehk es sich, auf dem Deich Viehtriften zu befestigen,

um Beschidigungen der Grasnarbe auszuschlietien. Bewahrt hat sich hierfur die Verwendung

von Beconpflaster, das in die Kleidecke gelegt wird. Bei dem Einbau von Streifenrauhigkeiten

durch um 2 cm stdrkere Steinstreifen in regelmdiligen Abstdnden wird ein sicheres Begehen

dieser Viehuriften auch bei einer gewissen Verschmuzzung mit Klei erzielt.
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Bei einer Pflege und Nutzung des Deidles durch Beweiden sind Zinne unerlifilich. Ent-

lang des Zaunes wird die Grasnarbe besonders stark vom Vieh begangen und so leiclit bescha-

digt. Ein 2,5 m breiter Pflasterstreifen an jeder Zaunseite mit den bei den Triften beschriebenen

Raulligkeiten har sich in Ostfriesland selir gut bewihrt (Abb. 28).

3.8. Linienfiihrung, Zweite Deichlinie, Schutzlinie in den Diinen

Bei den BaumaBnahmen zur Schaffung eines ausreichenden Sturmflutschutzes werden in

uberwiegendem MaBe vorhandene Hauptdeiche erhdht und verstirkt. Dabei sollte bei der

Planung sters gepriift warden, ob hier und da eine Korrektur der Linienfiihrung zu Verbesse-

rungen oder Vorreilen in rechnischer oder wirtschaftlicher Hinsicht fahrt. Es ist allerdings zu

bedenken, daB kleinere Ausbuchtungen vielfach ehemalige Unifassungsdeiche eines beim Deich-

bruch entstandenen Kolkes darstellen. Man verldEt bei solchen Begradigungen dann den kon-

solidierten Baugrund unterhalb des alten Hauptdeiches und nimmt u. U. das Risiko einer

gralieren Grundbrudigefahr und greBerer Setzungen auf sich. In solchen Fillen sollten beson-

ders eingehende Baugrunduntersuchungen vorausgehen.
An der Nordkuste Ostfrieslands bietet sich eine Vorverlegung des Hauptdeiclies

zwischen Bensersiet und Ostermarsdi geradezu zwingend an. Auf der ganzen rd. 23 km langen
Strecke sind dem alten Hauptdeich winterbedeichte und z. T. besiedelte Polder mit Ausnahme

kleiner Liicken an den jeweiligen Sielorten vorgelagert. Diesen Polderdeichen, die etwa die

Hblie und das Bestick der Hauptdeiche haben, ist uberall ein breites griines Vorland, das teil-

weise sogar von Sommerdeichen umgeben ist, vorgelagert. Durch die Vorverlegung der Haupt-
deichlinie werden nicht nur die in den Poldern vorhandenen Siedlungen und die wertvollen

landwirtschaftlichen Fliichen vor Sturmfluten wirksam geschurzt; es wird daruber hinaus eine

Verkiirzung der Deidilinie um rd. 1 km erzielt. In der Deichacht Esens ist die rd. 10 km lange
Vordeichung zwischen Bensersiel und Dornumergrode bereits fertiggestellt; in der westlich

angrenzenden Deichacht Norden wird sie grunds tzlich ebenfalls angestrebt.
Eine wesentliche Verkiirzung der Hauptdeichlinie wiirde die Bedeichung der auBeren

Leybucht mit sich bringen (Abb. 29). Die die Leybucht umgebende rd. 16 km lange Haupt-
deichstrecke, die gr6£tenteils noch wesentlich erkidht werden muBte, kann durch die Neueindei-

chung auf 8 km verkdrzt werden. Das ist eine erstrebenswerte Verkurzung, denn jeder Kilo-

meter Deich bedeutet auch einen Kilometer Risiko. Durch diesen Deichbau, der in seiner Dring-
lichkeit hinter den anderen Deiclierli6hungs- und -verstirkungsmalinahmen rangiert, so daB

noch geraume Zeit bis zu seiner Verwirklichung vergehen dul*e, wird:

1. eine erhebliche Deiciverkilrzung von 8 km und ein dadurch verringertes Risiko gescliaffen und
2. der Sielzug fur ein Entwisseningsgebier von rd. 35 000 ha im Norder Entwksserungsverband

und fur eine Teilfladic des I. Entw sserungsverbandes Emden wesentlich verbessert bzw. fur
Greersiel em wieder geschaffen und gleicizeitig eine fur den Pumpbetrieb sehr wertvolle

Hochwasserspeicherung gewonnen;

3. wieder gunstige Fahrwasserverhdlinisse fur den bedeutenden Fischerliafen Greetsiel gesdiaffen
und

4. die dringende Agrarstrukturfrage im Raume der Leybucht einer Regelung zugefuhrt (58).

Anch an der Ems sind einige Deichbegradigungen geplant oder bereits iii den le:zien

Jahren ausgefiihrt worden. Hier handelt es sich fast immer um eine zweckmaBige FolgemaB-
nahme einer fraheren Emsbegradigung infolge Durchstediens von Fluischleifen.

Bei den beschriebenen Vordeichungen wird aber nicht nur die Deichlinie verkurzt, son-

dern der Deicbschutz wird auch dadurch verbessert, daE durch die Vorverlegung von Haupt-
deichen die alien Hauptdeiche als zweite Deichlinie erhalten bleiben. An der Nord-
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Abb. 29. Geplante Eindeidlung der Leybucht
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kuste wird also auf einer LEnge von 23 km eine zweite Deichlinie geschaffen, die im Abstand

von 500 bis 1000 m hinter der neuen Hauprdeichlinie eine zusitzliche Sturmflutsidlerung dar-

stellt. Auch nacli der Eindeichung der rd. 2700 ha groilen iuBeren Leybucht wird die jetzige
Deichlinie als zweite Deichlinie in diesem Raum erhalten bleiben. Eine gleiche finden wir in

Ostfriesland nur noch am Dollart. Dort ist auf einer Linge von rd. 7,5 km n6rdlich der

Grenze gegen die Niederlande nach dem Bau des Kanalpolderdeiches der Heinitzpolderdeich
als zweite Deichlinie erhalten geblieben bzw. durch Bau der Anschluhdeiche eingerichtet
worden.

Auf den Inseln bilden die Hauptdeiche fast immer den Schulz des besiedelten Gebietes

und der landwirtschafllichen Flachen von der Wartseite, wahrend an der West- und Nordseite

die hohen Diinen, z. T. durch Deckwerke gesichert, die Insel schutzen. An beiden Enden schlielit

der Deich jeweils an die vorhandenen Diinen an und bildet mit diesen zusammen den schutzen-

den .Ring". Besonderer Sorgfalt bedarf die Feststellung und Festlegung dieser entscheidenden

Schutzlinie iii den Diinen. Da im Innern der Insel an den Sudseiten der Dunen vielfach

die durdigehenden Diinenketten felilen, bereiter die Feststellung der Sturmflutsicherheit hier

erhebliche Mule. Auf der Insel Spiekeroog konnte erst nach einer Hdlienaufnahme durch Luft

bildvermessung die giinstigste Schurzlinie festgelegt werden. Auch sie wies noch einige unschein-

bare kleine Diinenmulden auf, die verfullt wei·den muliten, um den Sturmflutschutz voll her..

zustellen.

3.9. Stand des Ausbaues der Deiche Ende 1968

Der Stand des Ausbaues der See-, Strom- und Flufideiche ist aus Tabelle 1 zu entnehmen

(Abb. 1).

An den Seedeichen ist die Verst i·kung der Hauptdeiche in der Deicliacht

Esens zwischen Harlesiel und Neuharlingersiel bis auf eine kurze Strecke und vom Ostheller

Bensersiel bis Dornumergrode auf rd. 20 km abgeschlossen; auf der Strecke Neuharlingersiel-
Bensersiel wurden das Deckwerk und die Aufenb6schung 1962 umgebaut. Eine Erh6hung und

binnenseitige Versdirkung und Baschungsabllachung stehen hier noch aus.

In der Deichacht Norden ist die genannte Hauptdeichstrecke im Ostteil durch

Deichvorverlegung und im Westteil durch eine Erhdhung und Verstdrkung, die in Klirze in

Angriff genommen werden soil, noch auf das vorgeschriebene Bestick zu bringen. Fur die etwa

7 km lange Strecke entlang der Leybucht erubrigt sici die Erhahung im Hinblick auf die

geplante Be'deichung der EuBeren Leybucht.

In der Deichacht Krummh8rn fallen die nardliclisten 9 km in den Sdiutz des

spiteren Leybucht-AbsclituBdeiches und werden dann als 2. Deichlinie eingestuft. Sudlich

anschlieBend wurde itn Jahre 1968 mit den Deicherh8hungs- und -verstirkungsmaBnahmen

begonnen; rd. 2,5 km werden bis zum Jabresende fertiggestellt sein. Die sudlich anschlielienden

rd. 13 km bis Rysum sollen in den nichsten Jahren ausgebaut werden. Hier schliefit das Auf-

spulgel nde „Rysumer Nactien" an, auf dem die Baggermassen aus dem Emsfahrwasser unter-

gebracht werden. Im Bereich der Knodr wurden rd. 3,3 km Hauptdeiche im Zusammenhang
mit den BaumaBnahmen des I. Entwisserungsverbandes Emden „Neubau des Sieles und

Sch6pfwerkes Knock" gebaut (ERCHINGER, 11). Der sog. „Staatliche Seedeich" von der Knock

bis Emden, der in den Jahren 1912 bis 1923 gebaut wurde, hat ein recht gunstiges Profit; er

muE jedoch noch erh6ht werden. Im Bereich des Hafens Emden sind die Deidie auf rd. 2,5 km

bereits auf das neue Bestick gebradit; die verbleibenden rd. 2,5 km bis zur Deichaclitsgrenze am

Siel und Schi pfwerk Bortium werden in Kiirze erh8ht und versdrkt.
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In der Rheider Deichacht ist die 1962 sehr schwer beschHdigte Deichstrecke bei

Pogum an der Nordostecke des Dollarts auf einer Linge von rd. 3,5 km erh6ht und verst rkt

worden. Die sudlich anschlieBende Strecke bis zur niederlandischen Grenze liegt hinter einem

breiten, hohen Vorland und hat ein relativ ganstiges Profil; die Deichstrecke mu£ aber noch

auf das vorgeschriebene Bestick gebracht werden.

An Stromdeichen und Flufideichen sind in der Rheider Deichacht rd. 2 km

bei Grotisoltborg und Halte erhdht und verstirkt worden. Die verbleibende Strecke von rd.

38 km ist noch auszubauen.

Inder Moormerlinder Deichacht sindvon den Stromdeichen zwischen

Emden-Boritum und Leer die Anschluideiche an das neugebaute Sid und Sch8pfwerk Sauteler

Siel fertiggestellt sowie eine rd. 3,5 km lange Strecke von Leer emsabwErts in Bau.

In der Oberledinger Deichacht bedurfen dierd. 18 km langen Flu£deiche

am rechten Emsufer noch der Erh5hung und Verst rkung.

Von den drei letztgenannren Emsdeichachten sind ferner mit erheblichen Aufwendungen

Ufersicherungen an der Ems gegen die zunehmenden Abbruche infolge der Schiffahrt als Deich-

fullsidierungen durdigefuhrt worden.

Insgesamt kann festgesvellt werden, daB in den letzten Jahien viel zur Schaffung eines

sicheren Sturm lutschutzes durch den Ausbau der Hauptdeiche geleister worden ist. Es bedarf

aber noch grolier Anstrengungen, um dieses Werk zum Schutze von rd. 220000 lia in Ostfries-

land und weiteren rd. 40 000 lia groBen Flb:chen, die im Verwakungsbezirk Oldenburg liegen

und mit zu dem von diesen Deichen geschutzten Gebiet und somit zum Leda-Jumme-Verband

geh6ren, fertigzustellen.

4. Sommerdeiche

Dem Sommerdeich kommt neben seinem Zweck zum Schutz und zur Sicherung der Nut-

zung der Polderflachen vor Sommersturmfluten eine widitige Aufgabe als Anlvge des aktiven

Kustenschutzes zu, denn auch er verringert die den Hauptdeich angreifenden Krafte.

Die Heller vor den Hauptdeichen des Festlandes und auf den Inseln sind teilweise von

Sommerdeichen umgeben. Ein Teil dieser Sommerdeiche wird als „Umwallung" bezeichnet,

denn sie sind so niedrig, da£ sie auch von hdheren Sommerfluten noch uberstr6mt werden.

Damit sie als Kustenschutzwerk wirksam werden, muE die Sommerdeichkrone mindestens etwa

1 m iiber der Hellerfliche und somit rd. 1,50 m iiber MThw liegen. Nur die als Kiistenschutz-

werk wirksamen Sommerdeidle sollen hier behandelt warden, sie sind auf Abb. 1 wieder-

gegeben.
1957 ist die rd. 275 ha groBe Hellerfliche Hauener Hooge bei Greetsiel mit einem Som-

merdeich umgebell worden. Die Deichkrone wurde mit NN + 3,0 m erwa 1,80 m iiber MThw

gelegt. In seinem Hauptabschnitt liegt der Sommerdeich bis zu 1100 m vor dem Hauptdeich.

Wie in den „Empfehlungen fur den Deichschutz nach der Februarsturmflut 1962" (13) allge-

mein festgestellt wird, hat sidi auch dieser Sommerdeich in dieser schweren Sturmflut bew hrt

und den Wellenangriff und Wellenauflauf am Hauptdeich verringert. Die aus gutem Klei her-

gestellten B6schungen haben eine Neigung von 1:7 auf bei(ten Seiten. Die Krone ist 1 m breit.

Diese Querschnitrsgestalrung kann empfohlen werden, denn der Sommerdeich der Hauener

Hooge weist audi nach mehrfachen Uberflutungen im Winter jeweils kaum Schiden auf (49).

In den letzien Jahren sind Sommerdeiche vor dem Iherings-Sommergroden und dem

Munster-Sommerpolder westlich von Carolinensiel bzw. von Dornumersiel nach denselben

GrundsitzeIi gestaltet worden; ihre Deidiki-one wurde jedoch auf NN * 3,5 m und somit
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2,20 m uber MThw gelegt. Die Breite des Sommerpolders betr gt hier 400 bis 500 bzw. 200 bis

400 m.

Neben der gunstigen Wirkung des Sommerdeiches auf den Wellenauflauf und den Wellen-

angriff am Hauprdeich bieter ein Sommerdeich noch weitere sicli gunstig auf die Deichsicherheit

und die Deicherhaltung auswirkende Vorreile. Der an den ostfriesischen Hauprdeichen strecken-

weise in erheblichen Mengen anfallende Teek (Treibset), der aus den unter 5. noch niher zu

erIDuternden Griinden fur den Deich selir sch idlich ist und dessen Beseitigung umfangreidie

Kosten verursacht, bleibr in den meisten Fillen schon vor einem ausreichend hohen Sommer-

deich liegen. Die Grasnarbe des Hauptdeidies wird Somit niclit gesch digt, und die Auilen-

bbschung vermag bei einer den Sommerdeich uberschreitenden schweren Sturmflut den Krifien

ungeschwdicht Widei·stand zu leisten. Da aus dem gleichen Grunde in einem Sommerpolder der

Au£enringschloot des Hauptdeiches kaum verschlicken und durch Teekablagerungen verstopfen
kann, ist die Entwelsserung des DeichfuBes in einem Sommerpolder in der Regel in einem bes-

seren Zustand als bei einem nicht sommerbedeichten Vorland, so da£ der untere Buschungs-
bereich und die Autienberme fester und besser bewachsen sind.

Auf die Deicherlit hungs- und -verst irkungsmalinalimen wirkt sich ein ausreidiend hoher

Sommerdeich ebenfalls vorreilhaft aus, wie sich 1968 bei der Erh6hung und Verstirkung des

Munsterpolderdeiches gezeigr har. Da der untere Bereich der AuBenbdschung nur selten und

dann nur bei Wasserstiinden, die oberhalb der Sommerdeichkrone liegen, angegriffen wird,
braucht die B6schung im unteren Bereich nicht abgeflacht zu werden, sondern sie kann mit der

Neigung 1:6 bis auf Gelinde he durchlaufen, wo Sie gui ausgerunder mit einem Radius von

10 m angeschlossen wird (s. 3.512.). Da der Sommerdeich wie eine Art „Wellenbrecher" wirkt,
hann auch die Deichlidhe etwas niedriger gehalten werden. Auf eine Besodung der AuBen-

b8schung kann in der Regel ebenfalls verzichtet werden, da

1. die Wahrscheinlichkeit, dal der Haupideich dem Wellenangriff ausgesetzt wird, wesentlidi

geringer ist - die Deichkrone des Manster-Sommerpolderdeiches von NN + 3,5 m wird

dreimal in 10 Jahren erreicht bzw. uberschrirten- und

2. die den Deich angreifenden Krifte dann merklich geringer sind, so dal bei einer einiger-
ma£en festen Kleidecke eine Ansaat der ganzen AuBenbdschung ausreichen durfte.

Bei der Bemessung des Sommerdeichsieles ist davon auszugehen, daE der Sommerpolder
nach der Oberflutung nach 1 bis 2 Tagen wieder entleert werden kann.

5. Erhaltung und Pflege des Deiches

5.1. Allgemeines

Die Deictierhaltung obliegt in der Regel den Deidiverb nden - in Ostfriesland

Deichachten genannt. Durch das Nieders. Deichgesetz vom 1. Mirz 1963 (LODERs, ILEIS, 40)

sind die derzeitig bestehenden Deichachten gegrundet bzw. auf das geschutzte Get)iet: aus-

gedehnt oder unverEndert bestitigt worden. Neu gegrundet worden sind durch Zusammenfas-

sung mehrerer bestehender Deichachten und deren Erweiterung auf das geschiitzte Gebiet, das

nach dem maBgebenden Sturmflutwasserstand vereinfachend durch die obere Grenze auf NN

+ 5,0 in begrenzt wurde, die Deichacht Esens, die Deidiacht Norden, die Deichacht Krumm-

116rn, die Rheider Deichacht ·und die Moormerlander Deichacht. Auf das geschuzzte Gebiet aus-

gedellnt wurde die Oberledinger Deidiacht und vdllig unverEndert blieb der Lecia-Junime-

Verband, der neben der Hauptdeichunterlialtung von 2 km im wesentlichen die Aufgaben des

Hochwasserschutzes an Leda und Jiimme und deren Zuflussen sowie der Hauptentwdsserung in
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dem Verbandsgebiet iibernommen hat. Die Gebietsgr e der einzelnen Verbinde sowie ihre

Deichstrecken sind aus Tabelle 1 zu ersehen.

Soweit der Staar bei Inkrailtreten des Deichgesetzes zur Deicherhaltung verpflichtet war,

ist ihm diese Unterhaltungspflidir verblieben. Fur zahlreiche Deichstrecken auf dem Festland

und den Inseln liegt daher die Unterlialtungspflicht beim Land Niedersachsen - Wasserwirt-

schaftsverwaltung, Domanenverwaltung oder Hifen- und Schiffahrtsverwaltung. Deichverbande

sind auf den Inseln nicht gegriindet worden. Soweit nicht das Land die Unterhaltungspflicht

hat, obliegt sie den Inselgemeinden.

Selbstversidndlich gilt auch fur den Deichbau der bei allen Ingenieurbauten geltende

Grundsatz, das Bauwerk wirtschaftlich, d. h. so zu erstellen, daB es sp ter ein Minimum an

Unterlialtungsaufwand verursacht. Trotzdem werden immer· wieder Schiden auftreten. Das

Ausma£ der Sdidden wird dabei weitgehend von dem Pflegezustand der Grasnarbe und der

oberen Bodenschicht der Kleidecke abhingen.

5.2. Pflege der Grasnarbe

5.21. Deichbeweidung

Die wichIigSte PflegemaBnahme fur alle Hauptdeiche ist ihre Beweidung. Bereirs in der

Deich- und Sielordnung fur Ostfriesland vom 12. 6. 1853 (51) war die Deichbeweidung ein-

deutig geregelt und dazu festgelegt: .Verboten ist das Weiden von Vieh

a) an allen Deidien vor dem 10. Mai und nach dem 15. Oktober j. J· vorbehaltlicli etwaiger von

der Deichaufsicht zu gestattender Ausnahmen;

b) an den Deichen, die aus loser sandiger Erde bestehen oder steife Dossierungen (steile Baschun-

gen) haben oder an denen sich Srrohbestickungen befinden;

c) an frischbesodeten Deichstellen;

d) an Schutzwerken;

e) das Weiden von Schweinen und Ginsen."

Die Deiche werden in uberwiegendem Mafie mit Rindvieh beweidet, allerdings nicht

iiberall wie angestrebt mit Jungviell, sondern stellenweise noch mit e:lteren schweren Tieren.

In der Deichacht Esens und der Deichacht Krummh8rn sowie auf den Inseln Spiekeroog, Nor-

derney und Juist wird auf insgesamt etwa 10 bis 15 0/0 der Gesamthauptdeicbstrecke Ostfries-

lands eine Beweidung mit Schafen durchgefuhrt. Pferde diirfen grunds zlich nicht auf die

Deiche.

Feste Kleidecken mit guter Grasnarbe kannen ohne Bedenken mit Jungviell bis etwa

225 kg Gewiclit beweidet werden. Es ist allerdings dafur zu sorgen, dal die Tiere vom Deich

getrieben und diesem ferngehalten werden, solange die Kleidecke nach starken Regenfillen

oder nach einer Sommersturmflut durchn Et und zu weich ist. Eine Kombination der Deich-

pflege und der Vorlandnutzung durdi Jungvieh wird in Ostfriesland in mehreren smattichen

Weidebetrieben mit Pensionsvieh und auch von privaten Pichtervereinigungen mit gutem

Erfolg praktiziert. Durch eine Koppelwirtschaft muB dafiir gesorgt werden, daE die Tiere die

einzelnen Deiclistrecken nur zeitweise und dann intensiv beweiden, damit hier die bei stdndi-

gem Aufentlialt auf der Deichkrone stets auftretenden „Wanderwege" vermieden werden (LD-

KEN, MEIER, 41). Ferner muB binnendeichs eine ausreichend grofie sog. „StutzpunktfiRche" vor-

handen sein, so daE bei einer Helleruberflutung und eineni gleichzeitig durch starke Regenftlle
aufgeweichten Deich die Tiere binnendeichs in Sicherheit gebracht werden kdnnen und so Tritt-

schiiden am Hauptdeich vermieden werden. Die Hauptviehtriften vom Vorland Zum Sturz-

punkt werden zweckmiBigerweise wie unter 3.7. beschrieben gepflasrert. Die ungunstigen Er-
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fahrungen, die LAFRENZ iiber die Rindviehbeweidung von Deichen und Vorland in Schleswig-

Holstein mitteilt (30): „Eine wirksame Hiitung der kinder am Seedeich ist wdirend der

gew6hnlichen Weidezeiten der Jahre nicht zufriedenstellend durchzufuhren, denn die Tiere

gieren zu sehr nach der Vorlandweide, wo sie nicht freiweidend geduldet werden k6nnen",

kannen fur Ostfriesland nicht geteilt werden. Die Beweidung groBer Vorlandflichen wird hier

ohne Schaden Rir die Tiere und das Vorland durchgefullrt, und auch die Deiche lassen sich bei

dieser intensiven Beweidung durch Koppelwirtschaft zusammen mit dem Vorland sehr g instig

p egeii.

Die fur die Deichp ege ebenfalls gunstige Beweidung mit Schafen hat vor allem bei stark

sandigen Kleidecken und bei Nisse Vorteile gegenuber der Rindviehbeweidung.

Eine ausreichende Versorgung des Rindviehs und· der Schafe auf den Seedeichen und den

Hellern mit gutem Trdnkwasser ist  uherst wichtig. Die Triinkebecken werden niemals am

Deich oder zu nalie am DeichfuB aufgestellt; sowohl auf dem Heller als auch auf der Srutz-

punk iche werden sie von einem Steinpflaster umgeben (Abb. 30). In der Leybucht und bei

Westeraccumersiel steht in 50 bis 60 m bzw. in 30 m Tiefe geeignetes Grundwasser fur Trinke

zwecke an. Es wird aus Tiefbrunnen mit einem Antrieb uber Dieselmotor, Elektromotor oder

Windmotor gefdrdert. In Gebieten, in denen das affentliche Wasserversorgungsnetz bis in

Deichnihe gefulirt ist, kann hieraus auch auBendeichs brauchbares Trankwasser gezapft werden.

Trdnkebecken mit selbststeuernder Schwimmerregelung geben hier stets frisdies Trinkewasser

frei. Auf Vorlandflichen, auf denen diese beiden M6glichkeiten zur Trinkewasserversorgung

fehlen, wercim wie auf dem Weidegebiet zwischen Hilgenriedersiel und NeEmersiel sturm lut-

frei umdeichte Kultlen, sog. .Ringdeichtrinken", angelegt.

Bei der Beweidung durch Schafe wie bei der durch Rinder ist eine gure Organisation des

Weideberriebes sowie eine strenge Beachtung des Grundsatzes, daE die Beweidung des Haupt-

deiches in erster Linie eine PflegemaBnahme und nicht eine Nutzung zur Erwirtschaftung

eines Ertrages ist, die Voraussetzung fur eine deichgeredite Beweidung. Sowohl bei den staat-

lichen Weidebetrieben als auch bei den deichachtseigenen und privaten Schifereien ist stets ein

Viehwart bzw. Schdfer bei der Herde, der fur das Woht der Tiere sorgt und gleichzeitig die

deichgerechte Beweidung lenkt.

Wie auch aus der o. g. Deich- und Sielordnung hervorgeht, sind steile Baschungen beson-

ders empfindlich gegen Trittschiden des Viehs. An den 1:2 und vielfach sogar an den 1:1

geneigten Binnenb6schungen sind diese Schaden kaum zu vermeiden (ZUNKER, 70). Starke Um-

formungen der Binnenb6schung mit treppenf6rmiger, unregelmb:Biger Oberfliche werden hier

durch die Beweidung liervorgerufen. Der St:6rtebekerdeich erhielt aus Griinden der Deichpflege

durch Beweiden 1947/50 eine Binnenb6schung mit der Neigung 1:3. Es hat sich gezeigt, daB

derartige B6schungen selir gut beweider werden kannen.

5.22. Teekriumung und Unkrautbekimpfung

Der in jeder Sturmflut an einigen Deicbstrecken Ostfrieslands in erheblichen Mengen abge-

lagerre Teek (Treibsel, Spulsaum) muB Stets umgehend von der Deichb6schung entfernt

werden. Unter der dichten Teekdecke wird die Grasnarbe geschidigt, weil sie praktisch erstickt.

Der Teek falirt zur Verunkrautung der Grasnarbe und dient den Wablmfusen, Ratten und

dergl. als Untersditupf und dadurch als Ausgangspunkt der 66schungszerstbrenden Wiiblarbeit

dieser Schidlinge.

Zwischen Beweidung, Teekablagerung und Teekriumung sowie der Widerstandsfdhigkeit

der Grasnarbe und der Festigkeit der Deichhaut bestehen bekanntlich biologische und rechnisch-
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mechanische Kausalzzisammenhinge (WOHLENBERG, 64; FDHRB6TER, 14). Die Forderung nach

ciner umgehenden Abr umung des Teeks kann nur erfullt werden, wenn eine befestigte Fahr-

spur auf der AuBenberme jederzeit die Teekabfuhr erm6glicht. Bei grofien Teekmengen sind

auBerdem flir das Zusammenbringen und das Aufladen des Teeks Maschinen einzusetzen. Bei

unbefestigten Bermen muB nach den Wintersturmfluten oft monatelang gewartet werden, bis

die Berme soweit abgetrocknes ist, daB der Maschinen- und Fahrzeugeinsatz keine nennens-

werten Schiden mehr hinterld:Br, denn es ist widersinnig, bei der Siuberung des Deiches von

Teek und Treibgut diesen Zutl dist zu beschddigen und spiter durch muhsame Ausbesserung

und Aussodung der Radspuren wiederherzustellen.

Eine weitere regelmillig durclizufuhrende Pftegemailnahme ist die Beklimpfung und Ver-

nichtung von Unkr utern, die die dichte Grasnarbe sch digen. Breitblb:ttrige Pflanzen, wie

Pestwzirz und hochwuchsige horstbildende Distel- und Brennesselbestinde bringen das Gras
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zum Absterben und rufen eine h6chst unerwunschte Schattengare liervor, die dem Wasser

wenig Widerstand enrgegensetzr. Ahnlidi wirken sidi die vom Vieli gemiedenen Geilstellen

aus. Geilstellen und vereinzelt auftretende Unkrauthorste k8nnen durch Mihen beseitigt wer-

den. Bei starkem Unkrautbefall ist eine direkte Bekimpfung durch eine Bespritzung mit

chemisdien Mitteln notwendig und erfolgversprechend.
Dieselbe Erscheinung, die nach obiger Beschreibung durch UnkrHuter hervorgerufen wit·d,

kann auch auf Deiclien beobachtet werden, die nicht beweidet, sondern gemilit werden, und

zwar vor allem, wenn das Milten zu spat erfolgt und das gemthre Gras wegen schlechten Wet-

ters zu lange auf dem Deich liegenbleiben muE (BLASZYK, 4).

5.3. Tierische Schidlinge

Ein weiterer Nachteil zu hoher Grasbestdnde sowie der Distel- und Unkrauthorste ist die

gute Deckong, die diese den Miusen gegen Greifvfigel und Eulen bieten, so daB auch diese

tierischen Schddlinge hier bevorzugt FuE fassen. Neben der Feldmaus und der groBen Wuhl-

maus ist der Maulwurf der Hauptschidling am Deich. Der Maulwurf und die groBe Wiihl-

maus, die mehrere Meter lange tiefgehende G:inge in den Deich wuhlen, sind noch gef hrlicher

als die Feldmaus, die zwar sellr viele, aber nur kurze Gdnge in die Deichdecke scharrt (BLAS-

zyx, 4). Am Stilrtebekerdeich wurde dem starken Auftreten der Maulwurfe durch in die Gdnge
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Abb. 31

a) Der Bisam

b) Schwanz mit Vertikal-

schnitzn

c) Gangsystem des Bisams

(enmommen aus „De Mus-

kusrat", Ministerie van

Landbouw en Visserij,

Wageningen)
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geschattete, Phosphorwassersroff entwickelnde Mittel, die auch gegen Wiihlmiluse wirken, ein

Ende gesetzt. Die Bek impfung der tierischen Sche:dlinge gestaltet sich jedoch wesentlich schwie-

riger als die Unkrautbekdmpfung.

Im Jahre 1968 ist auch die gefurchrete Bisamratte bis nach Ostfriesland vorgedrungen.

An den Strom- und FluBdeichen im Ems-Leda-Jamme-Gebiet wird sie mit erhtlhter Aufmerk-

samkeit kejagt, um sie m6glichst kurz zu halten. Diese etwa 30 cm lange Wablmausart ist ein
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Abb. 32

Besticken von Rasensoden;

spit angedeckre, bis zum Win-

ter nicht melir verwurzelnde

Soden werden mit aus Stroll

gedrelitem Strick auf dem Un-

tergrund festgeniht (besticken)

Abb. 33

Hersrellung des Strolibesticks;

die niclit begrunce Deich-

baschung wird flichenhaft mit

Stroh bedeckt (Strohdach) und

mit aus Stroh gedrehtem STrick

auf dem Boden festgendht

(bestid en)

ausgesprochenes Dimmertier, so dal es nur selten gesehen wird. Daher ist die Jagd mit del

Waffe nicht sehr erfolgversprechend. Auch chemische und biologische Mittel zur Bisambekdmp-
fung sind bisher noch nicht entwickelt worden. So bleibt das Fallenstellen als einzig wirksames

Mittel gegen diese Wuliter (Abb. 31).

Der Bekimpfung der Wuhltiere muB stets das Verfullen und dichte Schlie£en der von

ihnen gewahlten Ldcher folgen. Wie unter 3.511. beschrieben, fuhrt der Druckschlag beim Auf-

treten auf Risse, Spalten und I.8cher zu der sich in den Untergrund fortsetzenden Spreng-

wirkung, die dann den Ausgangspunkt zu rasch gr6Ber werdenden Ausschligen bildet. rin

dichtes VerschlieBen der Ldcher ist daher duBerst wichtig, wenn auch sehr muhevoll. Als wert-

volle Hilfe kann dabei der Viehuritt angesehen werden.

5.4. Beseitigung von Deichsch :den

Bei der Ausbesserung von Baschungsschiden ist stets auf eine in biologischer Hinsicht

standortgereclite Auswahl der Soden zu achten (WOHLENBERG, 64). Die fiir den unte-
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ren B6schungsbereich notwendigen salzwasserfesten Soden kiinnen nur im Deichvorland gewon-

nen werden. Es ist daher wichrig, dall fur die Gewinnung von Soden und auch fur die Beschaf-

fung von gurem Kleiboden fur die Deicherhalrungsarbeiren geeignete Fl chen im Deichvorland

erhalten werden. Bereits das alte Deichrecht (51) sah hierfur die Sicherung der „gesezzlichen

Auliendeichserde" vor, das als Granland zu erhalten war und in dem das Ab- und Ausgraben

von Soden und Erde fur andere Zwecke verboten war. Auch das Nieders*chsische Deichgesetz
sieht die Sicherung solcher Flichen vor, aus denen Boden und Soden Air die Unterhaltung der

Hauprdeiche entnommen werden k6nnen, und legr dem Eigentumer oder Nutzungsberechtigten

entsprechende Einschr nkungen auf (40). Hierin wird, wie oben bereits erw hnt, der Vorteil

eines Deichvorlandes fur die Deichunterhaltung deutlich.

Die Ausbesserung von AusschlRgen und Grasnarbenschiden gehdrt nach jedem Winter zu

den ersten Arbeiten am Deich. Besodungen sollen mdglichst im Mai, sp testens aber bis

Sommeranfang mit Rucksicht auf die groBe Gefahr der Austrocknung abgeschlossen werden.

Massen ausnahmsweise noch Besodungsarbeiten im Sp tsommer oder im fruhen Herbst durch-

gefuhrt werdeii, so empfiehit es sich, dickere, etwa 10 cm starke Soden zu verwenden. Bei

besonders stark beanspruchten Deichen sind diese dann durch Besticken mit Stroh zu sichern

(Abb. 32,33).
In regenarmen Sommern werden alle Kleidecken durch Schrumpfung des Bodens Trocken-

risse erhalten, die um so grdBer sind, je bindiger der Boden ist. 1959 wurden in einem Klei-

deich Trockenrisse bis zu 12 cm oberer Breite und 1,5 m Tiefe festgestellt (s. 3.62). Derartige

Risse, die man schon als Spalten bezeiclinen muG, schliefien sich auch nach Einsetzen der feuch-

ten Witterung nicht wieder. Sie sind daher sorgf*ltig mit Kleiboden zu verfullen und fest ein-

zustampfen, denn infolge der Sprengwirkung des Druckschiages kann durch solche Spalten und

Risse leicht ein grtiBerer Schaden verursacht werden (FUHABOTER, 14).

6. Zusammenfassung

Deichbau und Vorlandgewinnung stellen 'in Ostfriesland die beiden Hauptmailnahmen
zur Sicherung und zum Schutz der Kuste dar. Die Bedeutung und der Umfang der Arbeiten

zur Schaffung eines Deichvorlandes vor den Hauptdeichen, das Wellenauflauf und Wellen-

angriff verringert und sich auf die Deicherhaltung giinstig auswirkt, werden beschrieben. Dabei

wird besonders auf die neueren Bauweisen beim Bau schwerer Lahnungen unter Verwendung
von Verlitittungsruckst nden als Lahnungskern, von Dichrungsfolien und von Betonsteinen mit

horizontalem und vertikalem Verbund eingegangen. Die Begruppung der Anwachsflichen

konnte im letzten Jahrzehnt weirgehend meclianisiert werdeii. Neben der natui-lichen Auf-

landung wird in Sonderfillen, u. a. im Zusammenhang mit Deichbauren, eine Aufspalung des

schutzenden Vorlandes vorgenommeii.

Der uberwiegende Teil der ostfriesischen Seedeiche auf dem Festland und den Inseln sowie

der Strom- und FluEdeiche an der Ems und Leda muB nach den Erkenntnissen aus der Februar-

sturmflut 1962 erhbht und versfirkt werden. Diese Erfahrungen fiilirten zur Neuberechnung

der Deichh6hen und bestimmten neben neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen die Quersdinitts-

gestaltung der Deiche. Die angreifenden Krafte bedingen die Form der Aulienbtlschung, die

beim Vorlanddeich zweckmi:Eig konkav und beim Schardeich mit Deckwerk konvex ausgefulirt

wird. Ferner werden die Bauweisen der Binnenb8schung sowie der auBen- und binnendeidis

notwendigen Sicherungswerke beschrieben. Neben diesen Merkmaten des Besticks sind Bau-

grund, Boden und Begrunung und deren Beurteitung nach wissenschattlicher Untersuchung fur

einen wehrhaften Deich von grofier Bedeutung.
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Der Wert der Sommerdeiche fur den Kustenschutz sowie die Bedeutung richriger Deich-

erhaltungs- und -pflegemaBnahmen fur die Landessicherheit werden abschlieBend eingehend

behandelt.
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