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Vorwort

Die Hochwasserereignisse der letzten Jahre sind Beweis genug, dem Hochwasser-
schutz eine vorrangige Bedeutung beizumessen, allerdings als interdisziplinare
Aufgabenstellung. In der ehemaligen DDR gab es zum Thema FluBdeiche die
Normen-Reihe TGL 28721/01 bis 05, in der alten Bundesrepublik Deutschiand aber
kein Regelwerk mit gleichrangiger Verbindlichkeit. Der Deutsche Verband fur
Wasserwirtschaft und Kufturbau (DVWK) hat das Merkblatt 210/1986 "FluBdeiche”
herausgegeben, das den ingenieurtechnischen Aspekt behandelt. Spéter ist das
Merkblatt 226/1993 “Landschaftsdkologische Gesichtspunkte bei FluBdeichen"
erschienen.

Mit dem Ziel der Schaffung einheitlicher Grundlagen und Prinzipien fiir Neubau,
Sanierung, Unterhaltung, Uberwachung und Verteidigung von Flu3deichen wurde
im Herbst 1991 der Arbeitsausschu3 NAW 1l 8 "Flu3deiche" gegriindet.

Die Zusammensetzung erfolgte interdisziplindr unter Berlicksichtigung fluBgebiets-
spezifischer Bedingungen und ortlicher unterschiedlicher praktischer Erfahrungen
sowie des vorhandenen Fachwissens aus den alten und neuen Bundesléandern.

Im Hinblick auf zu erwartende européische Normungsarbeiten auf diesem Gebiet
wurde besonders das Fachwissen eines von den Niederlanden entsandten Fachkol-
legen, aber auch normative Unterlagen aus den osteuropéischen Landern, z. B.
Ungarn, in die Bearbeitung des Norm-Projektes einbezogen.

Auf beispielhafte Weise wurde eine Blindelung des in Europa vorhandenen Fach-
wissens Uber FluBdeiche so vorgenommen, daB die nunmehr vorliegende Norm
den aktuellen Sachstand von Wissenschaft und Praxis sowoh! auf diesem Gebiet
als auch der partizipierenden Fachgebiete Landschaftspflege und Okologie wider-
spiegelt.

Fortsetzung Seite 2 bis 32
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Einleitung

Eine der altesten Methoden des Hochwasserschutzes ist der Bau von Deichen. Sie sind Uber Jahrhunderte mit der
Besiedlung der Talraume durch den Menschen gewachsen, weil sich Sicherheitsbedirfnisse und Hochwasser-
abfliisse erhéht haben. Hohere Hochwasserscheitel — u. a. bedingt durch eine zunehmende Ausgrenzung von
Uberschwemmungsflachen und das verminderte Riickhaltevermdgen in den Einzugsgebieten — erfordern Deichneu-
bauten und BaumaB3nahmen an bestehenden Deichen.

Die in dieser Norm enthaltenen Grundsétze sind entsprechend den jeweiligen értlichen Gegebenheiten zu ergéanzen.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir Neubau, Sanierung, Unterhaltung, Uberwachung und Verteidigung von FluBdeichen ohne
Tideeinfluf3.

Sie gilt nicht fur Stauhattungsdamme nach DIN 19700-13, Seedeiche und FluBdeiche in Tidegebieten (siehe [1]).

Die Norm legt unter Beriicksichtigung neuester wissenschaftlicher Erkenntnisse und praktischer Erfahrungen
allgemeine Anforderungen fest, die Aspekte der Landschaftspflege und der Okologie einbeziehen. Die Aussagen
betreffen den Deichkdrper, das Vor- und Hinterland sowie den Untergrund.

ANMERKUNG: Alle Darstellungen sind nur schematisch.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthélt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese
normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind nachstehend auf-
gefuihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nur
zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt
die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.

DIN V 1054-100
Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau — Teil 100: Berechnung nach dem Konzept mit
Teilsicherheitsbeiwerten

DIN 4047-2

Landwirtschaftlicher Wasserbau — Begriffe — Hochwasserschutz, Kistenschutz, Schdpfwerke
DIN 4048-1

Wasserbau — Begriffe — Stauanlagen
DIN 4054

Verkehrswasserbau — Begriffe

DIN V 4084-100
Baugrund — Boschungs- und Geléandebruchberechnungen — Teil 100: Berechnung nach dem Konzept mit
Teilsicherheitsbeiwerten

DIN 4093
Baugrund — Einpressen in den Untergrund — Planung, Ausfuhrung, Prifung

DIN 4095
Baugrund — Dranung zum Schutz baulicher Anlagen — Planung, Bemessung und Ausfithrung

DIN 4124
Baugruben und Graben — Béschungen, Arbeitsraumbreiten, Verbau

DIN 18137-1
Baugrund, Versuche und Versuchsgerate — Bestimmung der Scherfestigkeit — Teil 1: Begriffe und grundsétzliche
Versuchsbestimmungen

DIN 18300
VOB Verdingungsordnung flir Bauleistungen — Teil C: Alilgemeine Technische Vertragsbedingungen fur Baulei-
stungen (ATV) — Erdarbeiten

DIN 18311
VOB Verdingungsordnung flr Bauleistungen — Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fur Baulei-
stungen (ATV) — Naf3baggerarbeiten
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DIN 18916
Vegetationstechnik im Landschaftsbau — Pflanzen und Pflanzarbeiten

DIN 19657
Sicherungen von Gewassern, Deichen und Kistendiinen — Richtlinien

DIN 19700-10
Stauaniagen — Gemeinsame Festlegungen

DIN 19700-13
Stauaniagen — Staustufen

DIN 19702
Standsicherheit von Massivbauwerken im Wasserbau

M Empfehlungen fir den Deichschutz nach der Februar-Sturmflut 1962. Die Kiiste 10 (1962), H. 1, S. 113 =130

[2] DVWK-Merkblatt 209/1989 "Wahl des Bemessungshochwassers. Entscheidungswege zur Festlegung des
Schutz- und Sicherheitsgrades®, Verlag Paul Parey, Hamburg und Berlin 1989

[3] Poweleit, A.: Bemessung des Freibords im Erddammbau. Wasserwirtschaft 75 (1985), H. 10, S. 434 — 439

[4] Post, G.; Londe, P.; Hinteregger, H.: Der Erdstaudammbau — amerikanische Praxis. Sager und Woerner
GmbH, Minchen 1955

[5] DVWK-Merkblatt 226/1993 "Landschaftsdkologische Gesichtspunkte bei FluBdeichen’, Verlag Paul Parey,
Hamburg und Berlin 1993

[6] Empfehlungen des Arbeitsausschusses "Ufereinfassungen” (EAU 1985), E 18, 7. Auflage, Verlag W. Ernst
und Sohn, Berlin/Minchen 1985

[7] Empfehlungen des Arbeitsausschusses "Ufereinfassungen” (EAU 1985), E 32, 7. Auflage, Verlag W. Ernst
und Sohn, Berlin/Miinchen 1985

[8] Renduli&, L.: Der Erddruck im StraBenbau. Forschungsarbeiten aus dem StraBenwesen, Bd. 10, Kirsch-
baumverlag, Berlin 1938

[9] Empfehlungen fr die Ausflhrung von Kistenschutzwerken — EAK 1981; darin: Empfehiungen E: Deckwerke
und andere Langswerke als Klstenschutz. Die Kuste, H. 36, 1981, S. 179 ff.

{10] Empfehlungen des Arbeitsausschusses "Ufereinfassungen” (EAU 1985), E 115, 7. Auflage, Verlag W. Ernst
und Sohn, Berlin/Minchen 1985

[11] Istomina, V. S.: Filtracionnaja ustojcivost gruntov (Die Filtrationsbestandigkeit der Bdden). lzd. po stroit. |
arch., Moskau 1957

[12] Merkblatt fur die Bodenverdichtung im StraBenbau. Forschungsgesellschaft fir Straen- und Verkehrswesen.
Koéln 1972

[13] Technische Priifvorschriften fir Boden und Fels im StraBenbau (TP BF — StB). Forschungsgesellschaft fiir
StraBen- und Verkehrswesen. Kéln 1989 ff.

[14] Merkblatt fir das Verflllen von Leitungsgraben. Forschungsgeselischaft fur StraBen- und Verkehrswesen,
Kdéln 1979

[15] Merkblatt Gber StraBenbau auf wenig tragfahigem Untergrund. Forschungsgesellschaft flr StraBen- und
Verkehrswesen, Kéln 1988

[16] Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Erdarbeiten im StraBenbau — ZTVEStB 94.
Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen, Koin 1994

[17] Kast, K.: Spreizsicherheit von Béschungen bei geneigtem Gelénde und Durchstrémung. Bauingenieur 60
(1985), S. 519 — 522

[18] Schuler, U.: How to deal with the problem of suffosion. SNCLD, Crans-Montana, Switzerland, Sept. 7 — 9,
1995

[19] DVWK-Merkblatt 210/1986 "FluBdeiche", Verlag Paul Parey, Hamburg und Berlin 1986
[20] Busch, K. F., Luckner, L., Tiemer, K.: Geohydraulik. Verlag Borniraeger, Berlin und Stuttgart 1993

[21] Technische Adviescommissie voor de Waterkeringen: Technisch rapport voor controle op het mechanisme
piping bij rivierdijken, Delft 1994
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[22] Annen, G., und Stalmann, V.: Die Eignung von Nebengestein des Kohlenbergbaus (Waschberge) zum Bau
von Deichen und Dammen. Techn. Wiss. Mitteilungen d. Emschergenossenschaftu. d. Lippeverbandes, H. 7,
Essen 1968

[23] Annen, G.: Deiche im Emscher- und Lippegebiet. Die Wasserwirtschaft 5 (1971), S.136 — 140

[24] Empfehlungen des Arbeitskreises "Baugruben” EAB: Hrsg. Deutsche Gesellschaft fir Geotechnik e. V.
Ernst & Sohn

[25] Calle, J. B., Weijers, E. O. F.: Berechnungsvorschlag zum hydraullischen Grundbruch bei Flu3deichen in den
Niederlanden. Wasserwirtschaft 85 (1995) 5, S. 254 — 258

[26] Richtlinien fiir den l&ndlichen Wegebau — RLW 1975. Deutscher Verband fiir Wasserwirtschatft, Verlag Paul
Parey, Hamburg und Berlin 1975

[27] DVWK-Merkblatt 221/1992 "Anwendung von Geotextilien im Wasserbau", Verlag Paul Parey, Hamburg und
Berlin 1992

[28] Merkblatt "Anwendung von Kornfiltern an WasserstraBen (MAK)", Bundesanstalt fir Wasserbau (BAW) 1989

[29] Wittmann, L.: Filtrations- und Transportphanomene in porésen Medien. Verdffentlichungen des Instituts far
Boden- und Felsmechanik, Universitat Karlsruhe, H. 86

3 Definitionen

Fur die Anwendung dieser Norm gelten die Definitionen nach DIN 4047-2 und DIN 4054 (siehe Bilder 1 und 2) sowie
die folgenden:

3.1 FluBdeiche: Damme aus Erd- und Baustoffen an FlieBgewassern zum Schutz des Hinterlandes gegen Hoch-
wasser, die im Gegensatz zu Stauhaltungsddmmen nur bei Hochwasser beansprucht werden.

3.2 Volldeich: FluBdeich, der gegen gro3e und seltene Hochwasser bemessen ist.

ANMERKUNG: Volldeiche werden regional auch Hochwasserdeiche, Banndeiche, Hauptdeiche oder
Winterdeiche genannt.

3.3 Teilschutzdeich: FluBdeich, der in der Regel landwirtschaftlich genutzte Fidchen gegen kleinere und mittlere,
aber entsprechend haufige Hochwasser schitzt.

ANMERKUNG: Teilschutzdeiche werden regional auch Sommerdeiche genannt.
3.4 Qualmdeich: FluBdeich, der Flachen mit erhohtem Drangewasseranfall umschlief3t.
3.5 Notdeich: FluBdeich, der als akute HochwasserverteidigungsmaBnahme errichtet wird.

3.6 Schlafdeich: FluBdeich, der durch Verlegen der Deichlinie seine bisherige Aufgabe verloren hat, aber als
zweite Deichlinie noch Bedeutung haben kann.

3.7 Geschlossener Deich: FluBdeich, der an beiden Enden an hochliegendes Gelédnde angeschlossen ist.

3.8 Offener Deich: FluBdeich, der nur oberstrom an hochliegendes Geléande angeschlossen wird und von unter-
strom landseitig eingestaut werden kann.

3.9 Ringdeich: FluBdeich, der das zu schiitzende Gelénde allseitig umgibt [DIN 4047-2 : 1988-11].
3.10 Fliigeldeich: FluBdeich, der Deichstrecken am Gewasser mit hochliegendem Gelande verbindet.
3.11 Leitdeich: FluBdeich, der den HochwasserabfluB in die bestimmte Richtung lenkt.

3.12 Schardeich: FluBdeich, der unmittelbar am FluBufer ohne Vorland liegt.

3.13 Riickstaudeich: FluBdeich, der Nebengewasser vom Deich des Hauptgewéssers aus so weit begleitet, wie
der Riickstaueinflu des Bemessungshochwassers von dort reicht.

3.14 Binnendeich: FluBdeich, der einen Polder unterteilt, um Schaden bei Uberflutung oder Deichbriichen ein-
zugrenzen.

3.15 Uberlaufstrecke: Deichabschnitt, der ohne nachhaltige Schaden am FluBdeich Uberstrdmt werden kann.
3.16 Polder: Zum Schutz gegen Uberflutung eingedeichte Niederung [DIN 4047-2 : 1988-11].
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geschlossener Deich

~

\\\
) _ T
~ Bach
Hoch- Deichsiel
wasser-
bett

Grenze des natirlichen

-~
Binnen- Uberschwemmungsgebietes
deich

Bild 1: FluBdeicharten

wasserseitige Boschung landseitige Boschung
(AuBenbdschung) (Binnenbdschung)
mittlerer Wasser- wasserseitige Berme landseitige Berme
stand (W) Bemessungshoch- Freibord Deichkrone : :
wasserstand (Hwg) / L Deichseiten-
N . . V;;,//’ Deichweg graben
Ufer ~ DeichfuB Deichhdhe DeichfuB /peich-
hintertand

Deichvorland

e
Deichuntergrund
Deichlager

\
Deichschutzstreifen Deichschutzstreifen
Bild 2: Begriffe bei FluBdeichen

4 Wasserwirtschaftliche und 6kologische Grundlagen

4.1 Allgemeines

Die naturlichen Uberschwemmungsgebiete der FlieBgewasser sind die Auen. In Uberschwemmungsgebieten mit
menschlicher Nutzung richten Hochwasser jedoch meist Schaden an. Der wirksamste Weg, diese zu vermeiden, ist,
die intensive Nutzung der Talaue im Wege der raumlichen Planung zu unterbinden. Ist das nicht méglich und
missen Beeintrachtigungen durch Hochwasser weitgehend vermieden werden, kénnen diese Gebiete u. a. durch
Deiche geschutzt werden. Da Deiche einen Teil des natirlichen Uberschwemmungsgebietes vom Wasserlauf abtren-
nen, haben sie dkologisch und hydraulisch auch nachteilige Auswirkungen. Wegen der nicht véllig auszuschlieBen-
den Versagensméglichkeit durch Deichbruch bergen sie auch ein Gefahrenspotential in sich. Documents
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Aus wirtschaftlichen oder anderen Griinden kénnen Deiche nicht so dimensioniert werden, daf3 sie Schutz vor dem
gréBtmoglichen Hochwasser gewéhren. Offentliche Interessen wie Belange des Landschaftsbildes und des Stadte-
baus, soziale Aspekte und die Schonung der Auen- Oko-Systeme kénnen das SicherheitsmaRB mitbestimmen.

Alle Hochwasserschutzeinrichtungen fiir einen zusammenhangenden Polder miissen hinsichtlich ihres Sicherheits-
mafes nach einer einheitlichen Konzeption dimensioniert werden.

4.2 Wasserwirtschaftliche Grundlagen
4.2.1 Deichhbhe
Die Deichhéhe ergibt sich aus

— dem Bemessungshochwasserstand HWy und

— dem Freibord.

4.2.2 Bemessungshochwasser

Die Wah! des Bemessungshochwassers muf3 wirtschaftliche, technische, 6kologische und stadtebauliche Gesichts-
punkte berticksichtigen.

In der Regel ist das Bemessungshochwasser als Ereignis bestimmter Eintrittswahrscheinlichkeit mit Hilfe von Abfluf3-
oder Niederschlagsbeobachtungen und der Statistik auszuwéhlen.

Nur in besonderen Ausnahmefallen wird von einem Deich ein "absoluter" Schutz verlangt, der jedes denkbare
Hochwasser erfaBt. Eine Anndherung daran wird (ber die Ermittlung des "vermutlich gréBten Hochwassers"
("Probable Maximum Flood", PMF) erreicht.

Die Eintrittswahrscheinlichkeit wird durch die Wiederholungszeitspanne T, des Bemessungshochwassers be-
schrieben. Fir dessen Wahl sind bestimmend

~ die Schutzbedirftigkeit des eingedeichten Gebietes, wobei es auf Leben und Gesundheit von Menschen und
auf Sachwerte (Schaden) ankommt;

- die Beeinflussung von Natur, Landschaft und Kulturgitern;
- die Kosten.

Bei dem gewahiten T, muf3 der im weitesten Sinne verstandene Nutzen der Eindeichungsmafnahme groBer sein
als ihre Kosten.

Ein FluB mit sehr groBer AbfluBfiille und langer Hochwasserdauer ist hierbei anders zu beurteilen als ein kleiner
Wasserlauf mit schnell ablaufendem Spitzenabfluf3.

An die Stelle ausfuhrlicher Nutzen-Kosten-Untersuchungen kann die pauschale Zuordnung bestimmter Wiederho-
lungszeitspannen zu verschiedenen Schadenspotentialen treten oder eine in vergleichbaren Gebieten unter bestimm-
ten Voraussetzungen praktizierte Lésung analog angewandt werden. So wird bei dichtbebauten Industrie- und
Siedlungsgebieten T, meist groBer als 100 Jahre angesetzt. Dagegen sind bei wenig genutzten Flachen allentalls
Teilschutzdeiche vertretbar

Bei der Festlegung der Wiederholungszeitspanne und der Ermittlung der Abflisse sind die voraussehbaren
Anderungen im Einzugsgebiet des Flusses sowie im betrachteten Uberschwemmungsgebiet zu betiicksichtigen.

Bei der Deichplanung miissen die Auswirkungen, die einen Uber den Bemessungswert hinausgehenden Abflu
haben, bedacht werden. Wird das geschiitzte Hinterland lediglich von ober- oder unterstrom der Deichstrecke
allmanhlich tberflutet, sind Schadensablauf und -ausma fur die Risikobetrachtung Gberschaubar. Verhindert werden
muB aber eine Uberstrémung, die zu einem Deichbruch fihren kann.

Die von einem Deich bei Hochwasser zuriickgehaltenen Wassermassen kénnen im Hinterland katastrophale
Schéaden anrichten, wenn sie bei einem Deichbruch plotzlich frei werden. Die Gefahr ist geringer, wenn sich bei
Uberschreitung der Bemessungsgrenze der Polder allmahlich fillt, bevor der Deich durch Uberstréomung bricht.
Abhangig von der értlichen Situation, kann das unter Umstanden durch die gezielte Anordnung von erosionsfesten
Uberlaufstrecken oder anderen Flutungsbauwerken erreicht werden. Ein Deichbruch kann weder durch die Wahl
eines selteneren Bemessungshochwassers noch durch einen gréf3eren Zuschlag beim Freibord vermieden werden,;
beides verringert nur die Wahrscheinlichkeit.

Eine umfassende Darstellung der Einfliisse auf die Wahl des Bemessungshochwassers und eine Anleitung zur
Entscheidungsfindung im Einzelfall gibt [2].
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4.2.3 Bemessungshochwasserstand

Der Bemessungshochwasserstand (HWy) ist der hochste Wasserstand, der sich beim Bemessungshochwasser in
einem betrachteten Querschnitt einstellt. Bei seiner Ermittlung sind u. a. folgende Gesichtspunkte zu beachten:

— Anderung des AbfluBguerschnittes, z. B. durch Bedeichung, Anlandungen, Bewuchs;
— Riickstau;

— Querneigung des Wasserspiegels in FluBkrimmung;

— EinfluB von Vorlandern;

Bei Wasserspiegelberechnungen wird als Ergebnis haufig ein tiber dem FluBschiauch und den Vorlandern gleich-
bleibender Wasserspiegel ermittelt. Die wegen geringer Geschwindigkeitshdhe in den Randbereichen der
Vorlander am Deich anstehenden Wasserspiegel sind in der Regel aber héher als die so errechneten.

— EinfluB von Eis.

Die Wasserspiegelerhdhung durch Eisstau ist im Gegensatz zur Wasserspiegelerhdhung durch Eisstand
(geschlossene Eisdecke) nicht berechen- oder abschatzbar. Der Gefahr durch Eisstau kann deshalb nicht durch
Erhohung des Bemessungshochwasserstandes oder der Deichkrone begegnet werden, sondern nur durch
Deichverteidigung (siehe 17.5).

4.2.4 Freibord

Der Freibord ist der vertikale Abstand zwischen der Deichkrone und dem Bemessungshochwasserstand. Er setzt
sich aus Windstau, Wellenauflaufhéhe und gegebenenfalls Zuschlagen zusammen (siehe Bild 3).

Krone Setzung
Freibordl welenhshe NZuschlag
Bemessungshoch- | i N “We l Lenauflaufhshe
wasserstand(Hwg) | § T T T T
R VAS . . L B N ) S Windstau

Bild 3: Freibord

Der Windstau kann bei Windstreichldngen unter etwa einem Kilometer vernachléssigt werden. Bei Streichlangen
von mehreren Kilometern erreicht er gegebenenfalls einige Dezimeter. Berechnung z. B. nach [2], [3]. Er wird jedoch
im Freibord nicht beriicksichtigt, sofern er bei Riickstau bereits Bestandteil des Bemessungshochwasserstandes ist.

Die EinfluBgréBen auf die Wellenauflaufhdhe sind etwa die gleichen wie beim Windstau. Verschiedene Verfahren
zur Berechnung siehe [2], [3], [4].

Zuschlage sind aus praktischen Grinden erforderlich. Die Deichkrone muB auch im Hinblick auf Ausfihrungs-
toleranzen, Dichtungsabschliisse und Wihlitierbefall iber dem Bemessungshochwasserstand liegen. Die hohere
Lage vermindert Kronenaufweichungen.

Zuschlage beim Freibord haben nicht den Zweck, Ungenauigkeiten bei der Bestimmung des Bemessungshoch-
wasserabflusses oder des sich daraus ergebenden Wasserstandes zu kompensieren. Das dadurch erreichte
SicherheitsmaB lage um ein unbekanntes Maf, meist aber erheblich iber dem urspriinglichen Bemessungsansatz.
Vielmehr sind Unsicherheiten schon bei der Berechnung des Wasserstandes zu berlicksichtigen; sie sind vom Ver-
trauensbereich der dort verwandten Daten abhangig.

Setzungen des Deichkodrpers werden durch entsprechende Uberhdhung beim Bau und nicht durch einen Zuschlag
im Freibord berucksichtigt.

Wenn an kleinen Wasserlaufen im Binnenland auf die Ermittlung von Windstau und Wellenauflauf verzichtet wird und
kein ausgepragter Wiihltierbefall zu erwarten ist (siehe 7.3), solite der Freibord nicht kleiner als 0,5 m angesetzt
werden.
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