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Kurzfassung

Etwa ein Viertel der Landflache von Schleswig-
Holstein liegt weniger als 5 m (Westkuste)
bzw. 3 m (Ostkiste) uber dem Meeresspiegel,
und konnte somit bei extremen Sturmfluten
Uberflutet werden. In den Kistenniederungen
wohnen fast 350.000 Menschen und sind
Sachwerte in Hohe von 47 Milliarden € vor-
handen. Um Uberschwemmungen und Land-
abbriiche zu verhindern, werden in Schleswig-
Holstein jahrlich etwa 50 Mio. € fur den Kis-
tenschutz ausgegeben. In diesem Beitrag wer-
den nach einem Uberblick die Kistenschutz-
strategie und die wichtigsten Mal3hahmen dar-
gestellt.

Tabelle 1: relevante Kustenschutzparameter

1 Einfuhrung und Uberblick

Schleswig-Holstein — das Land zwischen den
Meeren — hat eine Kustenlinie von 1.190 km
(Abb. 1). Die uberflutungsgeféhrdeten Kusten-
niederungen (Westkiste bis NN +5 m, Ostkis-
te bis NN +3 m) umfassen 3.722 km® bzw.
24% der gesamten Landflache von Schleswig-
Holstein mit 344.000 Einwohnern und Sach-
werten in Héhe von 47 Mrd. € (Tab. 1) Die
Westkiste von Schleswig-Holstein wird durch
eingedeichte Kistenmarschen und das Wat-
tenmeer gepragt.

Nordsee Ostsee Schleswig-Holstein
Kistenlinie (km) 553 637 1.190
Landesschutzdeiche (km) 364 67 431
Zweite Deichlinie (km) 569 - 569
Regionaldeiche (km) 44 52 96
Klstenniederungen
- Flache (km?) 3.404 318 3.722
- Einwohner 252.618 91.606 344.224
- Sachwerte (Mrd. €) 31,63 15,44 47,07
- Bruttowertschdpfung (Mrd. €/J) 4,4 4.1 8,5
- Arbeitsplatze 85.089 87.091 172.180
- Gastebetten 31.986 19.533 51.519

Die Kistenlinie ist 553 km lang, davon sind
297 km Festland-, 195 km Insel- und 61 km
Halligkisten. Etwa 77 km der Westklste wer-
den durch das Ufer der Unterelbe eingenom-
men. Das Wattenmeer hat eine Flache von
etwa 1.700 km® und setzt sich aus Inseln
(13%), Tiderinnen, (27%), Wattflachen (57%)
und Salzwiesen (3%) zusammen. Seit Jahr-
tausenden werden die Kistenmarschen be-
siedelt. Zunachst fand die Bewohnung vor Al-
lem auf Warften statt, etwa ab dem 11. Jahr-

hundert wurden zunehmend Deiche zum
Schutz der Wohn- und Nutzflachen gebaut.
Die nachfolgenden Jahrhunderte sind vom
standigen Kampf der Marschenbewohner mit
dem ,Blanken Hans" gekennzeichnet. Katast-
rophale Sturmfluten sind aus den Jahren 1364
und 1642 bekannt (Erste und Zweite
Manndranke). Die letzte Sturmflut, bei der
Menschen ertranken, fand im Jahre 1825 statt.
Der letzte Deichbruch passierte wahrend der
Sturmflut im Jahre 1976. Die bisher hochsten



Wasserstande wurden 1976 (sudlich von Pell-
worm) bzw. 1981 (nérdlich von Pellworm) ge-
messen. Heute wird das 3.404 km’ groRRe
Marschgebiet durch eine fast ununterbroche-
ne, 431 km lange Deichlinie gegen Uberflutun-
gen gesichert. In den Kistenmarschen woh-
nen 253.000 Menschen und sind Sachwerte in
Hohe von 32 Milliarden € vorhanden.

Von den Marschen werden 2.025 km2 zuséatz-
lich durch eine zweite Deichlinie (Tab. 1), die
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sich aus Mitteldeichen zusammensetzt, gesi-
chert. Dieses Gebiet erfahrt somit den hdchs-
ten Schutz. Das restliche Gebiet wird durch
Mitteldeiche in 75 Kdge zergliedert, die jeweils
als abgegrenzter Uberflutungsraum wirken.

Im Gegensatz zur reliefarmen Westkuste hat
die schleswig-holsteinische Ostkiste ihre
bewegte Grundstruktur hauptsachlich durch
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Abbildung 1: Karte von Schleswig-Holstein mit Deichen und Kiistenniederungen.

GletschervorstdRe erhalten. Nach der letzten
Eiszeit setzte der sog. Kistenausgleich ein,
indem vorspringende Kistenabschnitte abge-
tragen wurden und hier Steilufer entstanden.
Heute betragt die Lange der Kistenlinie 637
km, 162 km davon entfallen auf die Schlei, und
87 km gehéren zur Insel Fehmarn. Die Lange
der Steilufer betragt 146 km, die restlichen 491

km sind Flachkisten. An der Ostkiste werden
Kistenniederungen erst seit Anfang des vor-
letzten Jahrhunderts in groBerem Umfang
durch Deiche vor Hochwassern geschitzt. Das
letzte katastrophale Sturmhochwasser an der
Ostkiste liegt bereits 135 Jahre zurtick. Aus
diesem Grund ist das Bewusstsein fir die Ge-
fahren von Uberschwemmungen bei der Kiis-
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tenbevdlkerung Uberwiegend geringer als in
den Marschen an der Westkiiste. Insgesamt
liegt eine Flache von 318 km2 unterhalb
von NN +3 m (Tab. 1). In diesen Kisten-
niederungen wohnen 92.000 Menschen und
sind Sachwerte in Hohe von 15 Milliarden €
vorhanden. Die Lénge der Hochwasserschutz-
anlagen entlang der Ostkiste betragt insge-
samt 119 km, 67 km davon sind Landes-
schutzdeiche und der Rest Regionaldeiche.

2 Die Strategie

Im Jahre 2001 wurde der ,Generalplan Kis-
tenschutz: Integriertes Kistenschutzmanage-
ment in Schleswig-Holstein“ nach einem um-
fassenden Beteiligungsverfahren durch die
Landesregierung verabschiedet (MLR 2001).
Dieser Sonderplan enthdlt das langfristige
Konzept bzw. die Strategie fir den Kusten-
schutz in Schleswig-Holstein.

Mit der Einfihrung des neuen Generalplanes
erkannte die Landesregierung an, dass Kis-
tenschutzplanung keine isolierte Fachplanung
mehr ist. Vielmehr muss sie die vielschichtigen
Interessen und teilweise divergierenden Be-
lange im Kistengebiet berticksichtigen. Zu die-
sem Zweck wurde das ,Integrierte Kisten-
schutzmanagement” (IKM) entwickelt. IKM ist
der dynamische und kontinuierliche Planungs-
prozess, durch welchen Entscheidungen zum
Schutz der Menschen und ihrer Besitztimer
gegeniiber den Naturgefahren des Meeres
getroffen werden. Es stellt eine Weiterentwick-
lung des bisherigen Planungsverfahrens dar,
indem es:

den Kistenschutz als raumliche -

Planungsaufgabe betrachtet,

andere Anspriiche an das Kustengebiet bereits
frihzeitig und gebiihrend in den Entwicklungs-
zielen fUr den Kistenschutz integriert,

die Offentlichkeit vermehrt am generellen Pla-
nungsprozess beteiligt, und

den Klimawandel und die Unsicherheiten bei
seiner Prognose verstarkt beriicksichtigt.

Zul)

Wie erwéhnt ist etwa ein Viertel der Landfléche
von Schleswig-Holstein potentiell Gberflu-
tungsgeféhrdet (Abb. 1). Nutzungen wie Be-
siedlung, Landwirtschaft oder industrielle Pro-
duktion in diesen Kustenniederungen wurden
erst durch den Kistenschutz ermdglicht bzw.
kénnen langfristig nur unter der Voraussetzung

eines funktionierenden Kistenschutzes statt-
finden. Der Kistenschutz hat somit eine raum-
liche und integrierende Wirkung, weshalb im
neuen Generalplan Kuistenschutz ein Pla-
nungsgebiet Kistenschutz definiert wurde.

Zu 2)

In diesem Planungsgebiet Kistenschutz exis-
tieren vielféltige Nutzungen. Durch die Beruck-
sichtigung dieser Anspriiche soll eine sozio-
O0konomisch und 6kologisch nachhaltige Ent-
wicklung in den Kistenniederungen bei gleich-
zeitiger Gewabhrleistung des Sicherheitsstan-
dards gefordert werden. Um dies umzusetzen
wurden ein Leitbild und zehn Entwicklungszie-
le fir den Kistenschutz in Schleswig-Holstein
eingefuhrt. Die Ziele stellen eine mdoglichst
weitgehende Anndherung an das Leitbild fur
den Kuistenschutz nach Abwagung mit ande-
ren Anspriichen und unter Bericksichtigung
von gesellschaftlichen und physikalischen
Rahmenbedingungen dar. Bei ihrer Umset-
zung werden auch andere Fachplanungen, wie
z.B. das Landschaftsprogramm Schleswig-
Holstein, raumordnerische Plane und &hnliche
beachtet. Die Entwicklungsziele sind somit
realisierbare Kompromisse.

Zu 3)

Neben einer parlamentarischen Beteiligung
erfordern die heutigen gesellschaftlichen Wert-
vorstellungen zunehmend eine mdoglichst brei-
te und friihzeitige Mitwirkung der Offentlichkeit,
insbesondere der unmittelbar Betroffenen, an
Planungs- und Entscheidungsvorgéangen. Ob-
wohl im Rahmen der Planfeststellungsverfah-
ren rechtsverbindliche Vorschriften zur Beteili-
gung der privaten und 6ffentlich-rechtlichen
Betroffenen an grolReren EinzelmalRnahmen
existieren, gab es fur den Kistenschutz bisher
keine expliziten Instrumente zur aktiven Mit-
wirkung der Offentlichkeit und Integration ihrer
Belange in der Uberregionalen und generellen
Planung.

Zu 4)

Die Erforschung, Bewertung und Berlcksichti-
gung der moglichen Konsequenzen eines
anthropogenen Klimawandels fir die Sicher-
heit der Kustenbevolkerung stellt eine grof3e
Herausforderung an eine vorsorgliche und
nachhaltige Kiistenschutzplanung dar. In Folge
dieses Klimawandels kdnnen auch wichtige
EingangsgroRen fur die Planung im Kdisten-
schutz wie Sturmtétigkeit, Tide und Meeres-
spiegelniveau beeinflusst werden. Das genaue
AusmaR dieser Anderungen kann derzeit nicht
mit Sicherheit angegeben werden. Solche den



Kistenschutz unmittelbar betreffenden Klima-
anderungen koénnen jedoch innerhalb weniger
Jahre bis Jahrzehnte, also relativ kurzfristig
eintreten. Auch wenn fur die Klimafolgen eher
mittel- bis langfristige Trends erwartet werden,
muss eine vorsorgliche Kistenschutzplanung
daher Strategien enthalten, die - aufbauend
auf eine umfassende Datengrundlage - eine
schnelle und flexible Beriicksichtigung von An-
derungen in den natlrlichen Rahmenbedin-
gungen gewahrleisten.

3 KiustenschutzmalRnahmen

Der staatliche Kuistenschutz in Schleswig-
Holstein setzt sich schwerpunktm&Rig aus drei
Techniken zusammen: Deiche, Vorlandarbei-
ten und Sandaufspilungen. Diese werden
nachfolgend beschrieben.

3.1 Deiche

Die Kistenniederungen von  Schleswig-
Holstein werden durch 431 km Landesschutz-
deiche, 96 km Regionaldeiche und 569 km
Mitteldeiche geschitzt (Tab. 1). Entgegen den
Landesschutzdeichen besitzen Regionaldei-
che keine festgelegten Sicherheitsstandards.
Die Mitteldeiche dienen dazu, das uberflutete
Gebiet im Falle eines Deichbruches in der ers-
ten Deichlinie zu limitieren.

Landesschutzdeiche

Die Sollabmessung von Landesschutzdeichen
setzen sich zusammen aus: (1) dem malf3ge-
benden Sturmflutwasserstand (Bemessungs-
wasserstand), (2) der mal3gebenden Wellen-
auflaufhéhe, und (3) einem Klimazuschlag
(Abb. 2). Der mal3gebende Sturmflutwasser-
stand hatte drei Bedingungen zu gentgen:

er soll eine Eintrittswahrscheinlichkeit von n =
0,01 (einmal in 100 Jahren) haben (statisti-
sches Verfahren),

er soll nicht niedriger sein, als der auf heute
bezogene Wasserstand der bisher hdchsten
Sturmflut (Vergleichswertverfahren), und

er soll nicht niedriger sein als die Summe des
grofdten beobachteten Windstaus uber Tide-
hochwasser und des moglichen hdchsten
Springtidehochwassers (Einzelwertverfahren).

Es werden also drei Werte ermittelt, aus denen
im Rahmen von Plausibilitatsbetrachtungen ein
Bemessungswasserstand bestimmt wird. Dies
gilt grundséatzlich sowohl fur die Nordsee- als
auch fur die Ostseekiste. Die Ergebnisse sind
allerdings unterschiedlich. Fur die Nordsee-
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kiste ergibt das statistische Verfahren die un-
glnstigsten Werte. Fir die Ostseekiste wird
der Sturmflutwasserstand von 1872 - zuzuglich
einen Wert fir den Meeresspiegelanstieg - als
Bemessungswasserstand festgelegt.

Fur den neuen Generalplan Kistenschutz ist
das Verfahren weiter entwickelt worden. Re-
gelmaRig, in etwa 10- bis 15-jahrligem Rhyth-
mus, wird der Sicherheitsstatus der vorhande-
nen Deiche in Bezug auf Wasserstand und
Wellenauflauf Uberprift. Die Deiche, die nicht
dem jeweiligen Sicherheitsstandard entspre-
chen, werden in eine Prioritatenliste fur Deich-
verstarkungen aufgenommen. Bei der Festle-
gung dieser Liste werden auch weitere techni-
sche und sozio-6konomische Angaben be-
ricksichtigt. Kleinere MafBhahmen mit Ausga-
ben unter 0,5 Mio. €) werden nicht mit Priorit&-
ten belegt. Sie werden im Rahmen der jahrli-
chen Haushaltsabwicklung flexibel durchge-
fuhrt. FUr anstehende MalRnahmen flieBen die
zum jeweiligen Zeitpunkt neuesten Werte und
Erkenntnisse bei der Festlegung der Soll-
Abmesssungen ein.

Fur die gewéasserkundliche Uberpriifung des
Sicherheitsstatus wird zunéchst an jedem Kiis-
tenabschnitt fiir das jeweilige Uberprifungsjahr
(2010, 2020, etc.) ein Referenzwasserstand
ermittelt. FUr die Westkuste ist dies unter Be-
ricksichtigung der oben genannten drei Be-
dingungen der Wasserstand mit einer Ein-
trittswahrscheinlichkeit von 0,01 bezogen auf
das Uberpriifungsjahr, fiir die Ostseekiiste der
Sturmflutwasserstand von 1872 zuzlglich des
Meeresspiegelanstieges bis zum Uberprii-
fungsjahr.

Zur Uberprufung des Sicherheitsstatus der
Deiche ist fur den Referenzwasserstand der
Wellenauflauf- bzw. -Uberlauf zu bestimmen.
Fur die Westkiiste stehen Wellen- und Wellen-
auflaufmessungen sowie zahlreiche Treibsel-
messungen fur die Ermittlung der maRgeben-
den Seegangsparameter entlang der Deichli-
nien zur Verfugung. Fiur die Ostkiste sollen
entsprechende Grundlagen geschaffen wer-
den. Der Wellenauflauf wird ermittelt auf der
Grundlage des international gebrauchlichen
Berechnungsansatzes nach HUNT, modifiziert
durch zusétzliche Beiwerte, die die besonde-
ren Verhdltnisse des Seegangsklimas an der
Westkuiste und die vorhandenen unterschiedli-
chen Deichgeometrien bericksichtigen. Aus
dem Referenzwasserstand und der zugehori-
gen Wellenauflaufhdhe ergibt sich fur das indi-
viduelle Deichprofil die Referenzhdhe fur das
jeweilige Uberpriifungsjahr.
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Falls die vorhandene Deichhdhe geringer ist
als die ermittelte Referenzhohe, findet beim
Eintreten einer mafgeblichen Sturmflut ein
Wellenlberlauf Gber die Deichkrone statt (Abb.
2a). Dieser Wellenluberlauf wird nach dem in
den Niederlanden entwickelten Verfahren nach
VAN DER MEER berechnet. Nach derzeitigem

Kenntnisstand kann ein Deich einer Uberlauf-
menge von 2 Liter pro Sekunde und laufendem
Meter ohne Schaden widerstehen. Dieser Wert
wird vorlaufig als obere Grenze fir einen zu-
lassigen Uberlauf festgelegt. Neue Erkenntnis-
se zur Deichstabilitat kdnnen eine Korrektur
dieses Wertes bedingen.
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Abbildung 2: Dynamische Deichsicherheit (A: Sicherheitstiberpriifung) und Festlegung der Bemessungswerte (B:
Neubemessung) von Landesschutzdeichen (schematisch).
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Fur die Deichabschnitte, die (unter Berlcksich-
tigung weiterer technischer und sozio-
Okonomischer Parameter) mit der Prioritat 1
versehen werden, d.h. die vordringlich ver-
starkt werden muissen, werden Sollabmessun-
gen fur die notwendige Deichverstarkung fest-
gelegt (Abb. 2b). Der Bemessungswasser-
stand wird auf das Baujahr + 100 bezogen. Bei
seiner Berechnung sollen unter Berlcksichti-
gung der durchschnittlichen Nutzungsdauer
des Bauwerks moglichst lange Zeitreihen von
nahe gelegenen Pegeln verwendet werden. Da
immer noch systematische Unsicherheiten bei
den statistischen Verfahren bestehen, werden
die Ergebnisse auch kunftig durch drei Verfah-
ren nach der oben genannten Vorgehensweise
abgesichert. Die erforderliche Deichhdhe fir
die Verstarkung ergibt sich aus dem Bemes-
sungswasserstand und dem zugehdrigen Wel-
lenauflauf fur das gewahlte Profil, wobei ein
WellenlUberlauf von 2 Liter pro Sekunde und
laufendem Meter zugelassen wird. Im Unter-
schied zum bisherigen Verfahren sind bei den
so ermittelten Werten Wasserstand und Wel-
lenauflauf miteinander verknipft. Mit dem neu-
en Uberprifungsverfahren wird eine aktuelle
und umfassende Ubersicht iiber den Sicher-
heitsstatus der Deiche gewahrleistet. Neue
Erkenntnisse, auch hinsichtlich der Folgen von
Klimaédnderungen, koénnen zeitnah einflie3en.
Darliber hinaus kénnen mit dem angewende-
ten Berechnungsverfahren in der jeweiligen
MafRnahmenplanung auch Sollabmessungen
fur ein vom Regelquerschnitt abweichendes
Profil (z.B. Béschungsneigungen, Knickpunkte)
berechnet und umgesetzt werden. Hierdurch
wird unter Beibehaltung des Sicherheitsstan-
dards ein den ortlichen Verhaltnissen ange-
passtes Herangehen ermdglicht.

Fir den neuen Generalplan wurde erstmalig
eine gewasserkundliche Uberpriifung der Lan-
desschutzdeiche nach dem oben beschriebe-
nen Verfahren durchgefiihrt. Dabei stellte sich
heraus, dass insgesamt 110 km (von insge-
samt 431 km) dringend verstarkt werden mus-
sen. Bis Ende 2007 sind hiervon 30 km fertig
gestellt, einschl. eines Klimazuschlages von 50
cm an der Westkiste und 30 cm an der Ost-
kuste.

Regionaldeiche

Regionaldeiche sind im Landeswassergesetz
definiert und besitzen eine geringere Schutz-
wirkung als Landesschutzdeiche. Dement-
sprechend sind sie in ihren Profilabmessungen
weniger wehrfahig konzipiert. Regionaldeiche
liegen generell in der Zustandigkeit von Was-

ser- und Bodenverbénden (Verbandsanlagen).
Sie unterliegen der Aufsicht der Kistenschutz-
behdrden des Landes. Auch die Deiche auf
den Halligen sind Regionaldeiche. Fur diese
Deiche ist bereits in der Vergangenheit das
Land zustandig gewesen. Mit der Novellierung
des Landeswassergesetzes im Jahre 1992
sind darliber hinaus die Regionaldeiche auf
Inseln in die Zustandigkeit des Landes
Schleswig-Holstein Ubergegangen.

Mitteldeiche

Eine absolute Sicherheit gegen Sturmfluten
gibt es nicht, weil ein hdchstméglicher Sturm-
flutwasserstand nicht bestimmt werden kann.
Es ist nicht auszuschlieRen, dass auch kurz-
fristig eine Katastrophenflut eintreten kann, die
Uber den derzeitigen Bemessungswasserstand
fur die Landesschutzdeiche hinausgeht. Die
Landesschutzdeiche kdnnen daher nicht fir
alle physikalisch moglichen Ereignisse bemes-
sen werden. Damit besteht ein zwar geringes
aber nicht zu vernachlassigendes Uberflu-
tungsrisiko fur die geschitzten Flachen.

Ein wichtiges Mittel zur weiteren Reduzierung
dieser Gefahrdung ist die Schaffung und In-
standhaltung einer wehrhaften zweiten Deich-
linie aus Mitteldeichen. Bisher ist nicht bekannt
geworden, dass in Schleswig-Holstein jemals
eine 2. Deichlinie gebrochen ware. Sie bietet
also ein sehr hohes Mal} an zusatzlicher Si-
cherheit. Im Rahmen der Uberlegungen zu
einem Risikomanagement sind Mitteldeiche
ein wichtiges Mittel zur Risikominimierung.

Die Gesamtlange der Mitteldeiche an der
Westkiste und in den Elbmarschen betragt
569 km. Das Eigentum an Mitteldeichen liegt
entweder bei den Wasser- und Bodenverbén-
den, Gemeinden oder in privater Hand. Die 2.
Deichlinie ist so zu bemessen, zu bauen und
zu unterhalten, dass sie bei einem Versagen
des davor gelagerten Landesschutzdeiches
eine mogliche Uberschwemmung einzugren-
zen vermag. Wegen der prioritaren Behand-
lung der Landesschutzdeiche sind Anforde-
rungen an die Gestaltung der Mitteldeiche bis-
her nicht konkret formuliert worden. Um diese
Anforderungen mit den Tragern gemeinsam zu
erarbeiten, ist der Fachbeirat 2. Deichlinie vom
Beirat Integriertes Kustenschutzmanagement
ins Leben gerufen worden. Dieser Fachbeirat
hat die Aufgabe, die spezifischen Anforderun-
gen an die Instandhaltung sowie Empfehlun-
gen fur den Aus- und Neubau von Mitteldei-
chen in einem Vorschlag fur einen "Fachplan
2. Deichlinie" darzustellen.



Sturmflutgefahrdung der Ostseekiiste « MUSTOK-Workshop 2008

[.egende:
Hauptentwisserung
Querableiter
Griippe

Alte Griippe
Buschlahnung

Vorland

BRRZ/

A 4

¥

\ Vorland

} Anwachszone \

Turbulenzzone

Abbildung 3: Vorlandarbeiten (schematisch).

3.2 Vorlandarbeiten

Salzwiesen sind die mit einer salzvertraglichen
Vegetation bewachsenen Gebiete im Einfluss-
bereich von Meerwasseriberflutungen. Der
Uberwiegende Teil der Salzwiesen im schles-
wig-holsteinischen Wattenmeer, derzeit etwa
116 km2, ist mit menschlicher Unterstiitzung,
d.h. durch die Anlage von Lahnungen und
Grippen bzw. durch Vorlandarbeiten entstan-
den (Abb. 3).

Aus der Sicht des Kustenschutzes hat das
Vorland die folgenden Funktionen. Es dampft
die Wellen und mindert dadurch die hydrody-
namische Beanspruchung der Deiche. Nach
Deichbriichen verhindert das Vorland Strom-
briiche und bietet die Mdoglichkeit, kurzfristig
geeigneten Boden und Soden fiir die notwen-
dige Deichreparatur zu entnehmen. Es verhin-
dert die Unterspiillung der Deiche durch her-
andrangende Priele und ersetzt teure Stein-
deckwerke am DeichfuR. Das Vorland liefert
schlie3lich auf besonders ausgewiesenen Fla-
chen fir die Deichpflege notwendige Salz-
grassoden.

Die alteste Methode um Salzwiesenwachstum
zu fordern ist die Entwasserung mittels Grip-
pen. Hierdurch wird die Konsolidierung und

Beluftung der Oberflache beglnstigt, wodurch
die Vegetation sich seewarts ausbreiten kann.
Die zweite Technik ist die Anlage von Lahnun-
gen. Diese reduzieren die Strdomungsenergie
aus Wellen, Tiden und Sturmfluten. Hinter den
Lahnungen wird somit die Ablagerung von
Feinsedimenten gefordert und deren Erosion
verhindert.

Zunéchst wurden die Vorlandarbeiten relativ
unsystematisch durchgefuhrt. Um 1900 fiihrte
die preuBlische Staatsdomanenverwaltung
dann eine Kombination beider Techniken, die
»Schleswig-Holstein-Methode®, ein. Das Kon-
zept fand schnell Eingang entlang der gesam-
ten Wattenmeerkiste und wird im Wesentli-
chen unverandert bis heute angewendet. Es
setzt sich aus einem gestaffelten System von
etwa 200 * 200 m grof3en Lahnungsfeldern mit
etwa 20 m breiten Durchlassen an der Seesei-
te, kombiniert mit einer regelméaRigen Draina-
ge, zusammen (Abb. 3). Das aulere Lah-
nungsfeld dient vorrangig der Energiereduk-
tion. Hier wird nur eine Hauptentwasserungs-
rinne zur Lahnungsoffnung gegraben. Im zwei-
ten Feld wird nach einer weiteren Energiere-
duktion eine maximale Sedimentation ange-
strebt. Die zusatzliche Anlage der Drainage
dient der Ansiedlung von Queller und héheren



Pflanzen. Beide Felder schiitzen und stabilisie-
ren die dahinter liegende Salzwiese.

3.3 Sandaufspllungen

Insbesondere die Inseln an der Westkiiste un-
terliegen einer sehr intensiven Morphodyna-
mik, die in kurzen Zeitradumen zu nachhaltigen
Anderungen der Kiistengestalt fiihren kann.
Als Wohnort der dort lebenden Menschen sind
die sandigen Kisten der Inseln Sylt, Féhr und
Amrum zu sichern.

Die Westkiste von Sylt und die Sudkiste von
Fohr sind am starksten von Abbruch bedroht.
Die Westkuste der Insel Amrum ist dagegen
insgesamt stabil, nur an der Norddorf-Odde
werden vermehrt Abbriiche festgestellt. Auf
der Insel Sylt hat die beobachtete Zunahme
der Verweilzeiten erhdhter Wasserstande seit
etwa 1960 und der Seegangsbelastung zu ei-
nem verstarkten Rickgang des hohen Stran-
des, der Dunen und des Kiliffs von ca. 1,0 bis
1,5 m pro Jahr gefiihrt. Das entspricht einem
mittleren Substanzverlust von ca. 1,0 Mio. m?3
pro Jahr. Um diesem Verlust effektiv zu be-
gegnen, wurden umfangreiche Untersuchun-
gen durchgefihrt. Die Ergebnisse und die dar-
aus entwickelten technischen Mafinahmen
sind in den Fachplan Kustenschutz Sylt von
1997 eingeflossen. Das Kistenschutzkonzept
des Fachplans sieht eine optimierte Form der
Sandaufspilungen vor. Feste Bauwerke, wie
Quer- und Langswerke haben in der Regel die
Morphodynamik des Strandes nachhaltig ge-
stort, und sind nur dort angebracht, wo ein
Kistenriickgang in keinem Fall zugelassen
werden kann (Bebauung).

Im Jahre 1972 wurde an der Westkiiste von
Sylt die erste Sandaufspilung durchgefihrt.
Seitdem wurden hier insgesamt 37 Mio. m3
Sand aufgespult. Schwerpunkte sind Hornum,
Westerland und Kampen. Bereits 1963 wurde
an der Sudkiste von Fohr eine erste Sandauf-
spulung durchgefihrt. Insgesamt wurden auf
Fohr bisher 3,3 Mio. m3 Sand aufgespllt.

Der Schutz der Westkiiste von Sylt durch
Sandaufspilungen und BegleitmalRnahmen ist
mit hohen Ausgaben verbunden. Diese Aus-
gaben werden als Folge des Klimawandels
mittelfristig noch steigen. Deshalb wird intensiv
nach Mdglichkeiten der Effektivitatssteigerung
und Kostenreduzierung geforscht. Zum Bei-
spiel wurde 2006 ein Grof3teil des Aufspilvo-
lumens (850.000 m3) nicht am Strand, son-
dern im Vorstrand auf der aufReren Riffflanke
direkt vom Schiff verklappt. Die Natur verlagert
es anschlieBend dorthin, wo es am Effektivs-
ten ist (Ausgleichsprofil). Mit dieser Methode
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spart man die Kosten fur die Verlegung von
Rohren zum Strand. Zum gleichen Preis konn-
ten somit 150.000 m3 Sand zusétzlich in das
System eingebracht werden. Anhand eines
Uberwachungsprogramms wird die MaRnah-
me, die in den Niederlanden und Danemark
bereits routineméaRig umgesetzt wird, bewertet.
Problematisch auf Sylt kénnten namlich die
Inselenden sein. Die verklappten Sedimente
konnten hier mit der Tidestromung direkt in
den Seegats ,verschwinden“ und somit dem
Strand nicht zu Gute kommen.

4 Beispiel Timmendorfer Strand
und Scharbeutz

Die gemeinden Timmendorfer Strand und
Scharbeutz liegen in der Libecker Bucht. lhre
touristische Attraktivitat als Kistenorte mit brei-
ten Sandstranden bedingt eine starke Ausrich-
tung der Wirtschaft auf den Tourismus. Die
jahrliche Ubernachtungszahl liegt bei etwa 1,3
Millionen. Gleichzeitig leben fast 6.000 Ein-
wohner weniger als drei Meter tiber dem Mee-
resspiegel bzw. sind bei extremen Sturm-
hochwassern akut Uberflutungsgefahrdet. Der
Hochwasserschutz, vorwiegend ein Strandwall
mit H6hen von ca. NN +2,5 bis +4,0 m, ist
mangelhaft. Bei einer Jahrhundertflut mit ei-
nem Wasserstand von ca. NN +2,1 m wére es
bereits heute fraglich, ob der Strandwall noch
als Schutz funktionieren wirde. Bei einem
Meeresspiegelanstieg von 0,5 m ware statis-
tisch jedes Jahrzehnt einmal mit einer solchen
Flut zu rechnen.

In der historischen Katastrophenflut von 1872
wurden in der Niederung von Scharbeutz alle
Hauser (zwei) zerstért und starben funf Men-
schen, d.h. alle dortigen Einwohner. In der
Gemeinde Timmendorfer Strand gab es, bis
auf den kleinen Hafen Niendorf (hier starben 4
Menschen), noch keine Siedlung in der Kis-
tenniederung. Heute leben in beiden Gemein-
den zusammen 5.667 Menschen weniger als
drei Meter Uber NN. Dartber hinaus sind in
den touristisch stark entwickelten Niederungen
Sachwerte in Héhe von 1,7 Milliarden Euro
konzentriert (Reese et al. 2001). Das Risiko ist
somit unvergleichbar héher als im Jahre 1872.

Zustandig fir den Hochwasserschutz sind die
Gemeinden. In der Vergangenheit hat die
staatliche Kistenschutzverwaltung mehrmals
auf die kritische Lage hingewiesen und techni-
sche Vorschlage unterbreitet. Da es sich hier
bei um Deiche handelte, war die Haltung der
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Abbildung 4: Zeitlicher Verlauf der Auswirkungen vom Bau eines Landesschutzdeiches auf wesentlichen Variablen.

Gemeinden eher skeptisch (ein Deich auf dem
Strand schadet der touristischen Attraktivitat).
Um diese Pattsituation zu durchbrechen wurde
im Jahre 1999 mit den Gemeinden vereinbart,
ein neues aktives Planungsverfahren zur Ent-
wicklung und Umsetzung eines integrierten
Hochwasserschutzkonzeptes  durchzufiihren
(Hofstede 2004). Es setzt sich aus den Schrit-
ten Grundlagenermittiung (einschl. Bewer-
tungsgutachten, Reese et al. 2001), Sensitivi-
tatsanalyse, Ideenwettbewerb, = Genehmi-
gungsverfahren und Umsetzung zusammen.

Die aktive Beteiligung der Betroffenen fand im
Rahmen der Sensitivitdtsanalyse statt. Mit die-
sem Verfahren nach Prof. Vester © werden:
(1) alle relevanten Lebensbereiche integriert,
(2) deren Wechselwirkungen bericksichtigt,
und (3) allen Betroffenen vor Ort die Teilnah-
me am Diskussions- und Arbeitsprozess er-
moglicht.

Vor der eigentlichen Analyse wurde das Ver-
fahren in einer Burgerversammlung durch eine
unabhangige Beratungsfirma den Einwohnern
beider Gemeinden vorgestellt. Die Analyse
wurde dann auf freiwilliger Basis von etwa 25
Birgern in insgesamt 9 von der unabhéngigen
Beraterfirma moderierten Gesprachrunden
durchgefihrt).

In einem ersten Schritt haben die Teilnehmer-
das zugrunde liegende System, die Kisten-
niederung Timmendorfer Strand und Schar-
beutz, in einem Modell abgebildet. Der erste
Schritt erlaubt, Aussagen Uber die Rolle der
einzelnen Variablen (z.B. "attraktiver Strandbe-
reich", "intakte Ostsee", "Kistensicherung") in
dem Untersuchungsgebiet zu treffen und die
Zusammenhénge innerhalb des Systems bzw.
die Wechselwirkungen zwischen den einzel-
nen Variablen zu analysieren. Er erfolgte in
funf Gesprachsrunden innerhalb eines Zeit-
raums von vier Monaten. Die Variablen und die
(quantitativen) Wechselwirkungen wurden von
den Teilnehmern an der Sensitivitatsanalyse
erarbeitet, d.h. es gab keine Einflussnahme
durch die Kustenschutzbehorden.

Der zweite Schritt, der sich Uber einen Zeit-
raum von zwei Monaten erstreckte und vier
Gesprachsrunden umfasste, zielte auf konkre-
te Fragestellungen ab, die im Sinne einer
nachhaltigen Kistenschutzldsung untersucht
werden sollten. Dazu wurde aus dem entwi-
ckelten Systemmodell des ersten Schrittes ein
Teilszenario ,Kustenschutz" abgeleitet. In dem
Teilszenario wurden die Auswirkungen von
funf Kustenschutzlésungen (zum Beispiel ,kei-
ne MaRnahmen* oder ,Deich auf dem Strand”)
auf Schlusselvariablen der Gemeinden (z.B.
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Lattraktiver Strandbereich” oder ,Lebensquali-
tat") abgeschatzt. Das Teilmodell wurde mit
der externen Variablen Hochwassergefahr (die
mit der Zeit zunimmt infolge eines angenom-
menen Meeresspiegelanstieges von 0,5 m pro
Jahrhundert) dynamisiert. Die Resultate fiir die
Maximalldsung (Landesschutzdeich auf dem
Strand) sind in Abb. 4 dargestellt. Durch den
Bau des Landesschutzdeiches nimmt die Glte
des Lebensraumes zu (Sicherheit vor Uberflu-
tungen). Die Attraktivitdt des Strandes nimmt
durch das Uberbauen stark ab, was sich zeit-
lich verzdgert negativ auf die Géastezahl aus-
wirkt. Diese Losung wurde von den Teilneh-
mern an der Analyse abgelehnt. Es sei darauf
hingewiesen, dass es sich hier nicht um eine
wissenschaftlich untermauerte Analyse han-
delt. Die hier grafisch nicht dargestellte Nulll6-
sung (keine Gegenmaflinahmen bei zuneh-
mender Hochwassergefahr) ergab, dass die
Gute des Lebensraumes durch die abneh-
mende Sicherheit vor Uberflutungen nach eini-
gen Jahrzehnten rapide sinkt. Auch diese L6-
sung wurde folglich abgelehnt. Eine in der
Landschaft integrierte Mischlésung wurde
letztendlich von den Teilnehmern favorisiert.
Die Beteiligten haben sich von ,Skeptikern* zu
.Befurwortern* eines Kustenschutzkonzeptes
gewandelt.

Die von den Teilnehmern beflirwortete Losung
wurde als Grundlage in den nachfolgenden
Ideenwettbewerb eingebracht. Vier ausgewahl-
te Ingenieurburos wurden dazu aufgefordert,
innovative Ideen fir eine integrative Kisten-
schutzlésung zu erarbeiten. Die preisgekronte
Lésung sieht Uberwiegend eine tief gegriindete
Hochwasserschutzwand entlang der Prome-
nade bzw. im existierenden Strandwall vor.
Nachdem das obligatorische Plangenehmi-
gungsverfahren erfolgreich  abgeschlossen
werden konnte, wird die MaRhahme in mehre-
ren Bauphasen umgesetzt (Photos 1 und 2).
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Photo 1: Einbau eines Spundwandes als Hochwas-
serschutz vor Scharbeutz.

Photo 2:  Anwerfen des Spundwandes mit Sand bzw.
Widerherstellung des Strandwalles.

5 Ausblick

Heute steht der Kistenschutz in Schleswig-
Holstein auf einem fortschrittlichen Niveau. Der
erreichte Sicherheitsstandard ist so hoch wie
nie zuvor. Der Erfolg der Kiistenschutzarbeiten
in Schleswig-Holstein zeigt sich auch daran,
dass seit 1962 weder Menschenleben noch
gréRere Sachverluste zu beklagen sind. Dabei
haben die Sturmfluten in den Jahren 1976 und
1981 an unserer Westkiste die hochsten je-
weils gemessenen Wasserstande erbracht.

Fur die Zukunft muss nach den Aussagen des
IPCC zum globalen Meeresspiegelanstieg und
des GKSS Forschungszentrums zur Sturmflut-
tatigkeit in der Deutschen Bucht davon ausge-
gangen werden, dass die Kusten und Kusten-
schutzanlagen erhdhten Belastungen ausge-
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setzt sein werden. Auf der Basis dieser Szena-
rien ist eine Uberarbeitung der heutigen An-
passungsstrategien derzeit nicht erforderlich.
Mittelfristig werden jedoch erhdhte Anstren-
gungen (finanziell und technisch) erforderlich
sein, um den Sicherheitsstandard zu erhalten.
Dies trifft insbesondere fur die Sicherung der
sandigen Kisten zu.

Nachpriifung © Vermeidung

Wieder-

herstellung Schutz

Notfall-

MaBnahmen B?arenschaf'r

Abbildung 5: Regelkreis Kustenrisikomanagement.

Gleichzeitig zu den zunehmenden Belastun-
gen werden immer mehr Werte in den uberflu-
tungsgeféhrdeten Gebieten geschaffen. Beide
Faktoren filhren zu Risikoerhéhungen, denen
im Rahmen eines integrativen Kistenrisiko-
managements zu begegnen ist (Hofstede
2007, Abb. 5). Der Kustenschutz wird somit
niemals enden. Die langfristige Gewabhrleis-
tung eines optimalen Kistenschutzes in
Schleswig-Holstein gemaR dem Leitbild und
den 10 Entwicklungszielen ist die Aufgabe.
Das integrierte Kistenschutzmanagement als
fortwahrender und dynamischer Prozess ist
das neu entwickelte Instrument zur Zielerrei-
chung.
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