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Kuistenschutz in Schleswig-Holstein:
ein Uberblick iiber Strategien und MaBnahmen

Jacobus Hofstede

Ministerium fiir Energiewende, Landwirtschaft, Unnvelt, Natur und Digitalisierung des Landes
Sehleswig-Holstein, jacobus.hofstede@melund.landsh.de

Zusammenfassung

Mit der etwa 1.105 km langen sandigen Kiistenlinie, zahlreichen Inseln und Halligen so-
wie den etwa 3.990 km? grof3en Kiistenniederungen ist Schleswig-Holstein den Angriffen
des Meeres in besonderer Weise ausgesetzt. In den potentiell iiberflutungsgefihrdeten
Kistenniederungen leben 354.000 Menschen, und es sind Sachwerte in H6he von insge-
samt 49 Milliarden Euro vorhanden. Diese Zahlen unterstreichen die tbergeordnete Be-
deutung eines nachhaltigen Kiustenschutzes fiir Schleswig-Holstein, insbesondere vor
dem Hintergrund eines kiinftig verstarkt ansteigenden Meeresspiegels.

In diesem Beitrag wird, nach einem kurzen Abriss zur historischen Entwicklung des Kiis-
tenschutzes in Schleswig-Holstein, das Bemessungskonzept ,,Klimadeich® fur Landes-
schutzdeiche erldutert. Dieses Konzept wurde mit der Fortschreibung 2012 des General-
plans Kistenschutz eingefithrt und 2018 nochmals erweitert. AnschlieBend werden die
wichtigsten Malnahmen des Kiistenschutzes an Nord- und Ostsee dargestellt. Der Bei-
trag schlie3t mit einem Ausblick auf die Anpassung an den Klimawandel an den Kisten
Schleswig-Holsteins ab.

Schlagworter

Schleswig-Holstein, Kiistenschutz, Seedeiche, Kistensicherung, Klima-Anpassung

Summary

The German Federal State of Schleswig-Holstein with its about 1,100 km long sandy shorelines, many
islands and about 3,990 kni? large coastal lowlands is particularly exposed to the destructive forces of the
sea. In the flood-prone coastal lowlands, 354,000 people live and capital assets amonnting to 49 billion
Euro are concentrated. These values demonstrate the significance of a well-functioning sustainable coastal
risk management in Schleswig-Holstein, especially in the light of accelerating sea level rise.

This manuscript starts with a short historical outline of the development of coastal flood defense and pro-
tection in Schleswig-Holstein. This outline is followed by a description of the design concept for strengthen-
ing of seawalls, which was introduced with the updated master plan coastal flood defense and protection in
2012 and further developed in 2018. Subsequently, the main coastal risk management measures along
the North Sea and the Baltic Sea coastlines of Schleswig-Holstein are introduced. This manuscript ends
with an outlook on adaptation to climate change and sea level rise.
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1 Einleitung
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Abbildung 1: Uberblick iiber Schleswig-Holstein mit seinen Landesschutzdeichen (fette schwarze
Linien), Regionaldeichen (braune Linien), Mitteldeiche (diinne schwarze Linien) und Kistennie-
derungen (griine Flichen).

In Schleswig-Holstein leben rund 2.9 Millionen Menschen auf einer Fliche von
15.730 km? (Abbildung 1). An keinem Ort ist man mehr als 60 Kilometer von einem
Meer entfernt. Diese Situation bietet dem Bundesland viele positive Aspekte, zum Bei-
spiel als attraktives Wohngebiet, als touristisches Ziel sowie hinsichtlich der maritimen
und der Hafen-Wirtschaft. Die bevorzugte Lage fithrt aber auch zu einer besonderen
Herausforderung. Mit der etwa 1.105 km langen sandigen Kiistenlinie, zahlreichen Inseln
und Halligen sowie den tber 3.990 km? groflen Kiustenniederungen ist Schleswig-
Holstein den Angriffen des Meeres in besonderer Weise ausgesetzt. In den potentiell
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tberflutungsgefahrdeten Kistenniederungen leben 354.000 Menschen und es sind Sach-
werte in Hohe von insgesamt 49 Milliarden Euro vorhanden. Diese Zahlen unterstrei-
chen die ibergeordnete Bedeutung eines nachhaltigen Kiistenschutzes fiir Schleswig-
Holstein, insbesondere vor dem Hintergrund eines kiinftig verstirkt ansteigenden Mee-
resspiegels. Schwerpunkt des staatlichen Kustenschutzes ist die langfristige Erhaltung der
Wehrfihigkeit der 433 km Landesschutzdeiche, die zusammen tber 90 % der tber-
flutungsgefihrdeten Kustenniederungen schiitzen (MELUR 2013).

In diesem Beitrag wird, nach einem kurzen Abriss zur historischen Entwicklung des
Kistenschutzes in Schleswig-Holstein, das Bemessungskonzept: ,,Klimadeich® fiir Lan-
desschutzdeiche erldutert, das mit der Fortschreibung des Generalplans Kistenschutz im
Jahre 2012 eingefuhrt und 2018 nochmals erweitert wurde. Anschliefend werden die
wichtigsten Malnahmen des Kiistenschutzes an Nord- und Ostsee dargestellt. Der Bei-
trag schlieBt mit einem Ausblick zur Anpassung an den Klimawandel an den Kisten
Schleswig-Holsteins ab.

2 Historische Entwicklung des Kiistenschutzes

Seit tiber zwei Jahrtausenden schiitzen sich die Bewohner der Nordseekiiste von Schles-
wig-Holstein vor Sturmfluten. Etwa zu Beginn unserer Zeitrechnung wurde an der Nord-
seekiiste mit der Anlage von Warften zum Schutz der Siedlungen begonnen. Einige Jahr-
hunderte spiter wurden auf der Halbinsel Eiderstedt die ersten Ringdeiche zum Schutz
der landwirtschaftlich genutzten Flichen vor Sommerfluten errichtet (Meier 2000). Vor
etwa 1.000 Jahren fing der tatsichliche Deichbau an. Sehr schwere Sturmfluten (z. B. die
Erste und Zweite ,,Grote Mandrinke® in den Jahren 1362 und 1634) fihrten immer wie-
der zu Deichbriichen, woraufhin die Deiche stetig instandgesetzt, erh6ht und verstirkt
wurden. Mit den wachsenden technischen Moglichkeiten (Abbildung 2) konnten nach
und nach weite Marschflichen zurtickgewonnen werden. Jedoch fihrten immer wieder
sehr schwere Sturmfluten, wie beispielsweise in den Jahren 1717, 1825 und 1962, zu
Deichbriichen. Wahrend der letzten Katastrophenflut im Jahr 1962 verloren mehr als 300
Menschen in Hamburg ihr Leben; in Schleswig-Holstein waren keine Menschenleben zu
beklagen. Aufgrund dieser geschichtlichen Erfahrungen entwickelte die lokale Bevolke-
rung eine besondere Einstellung gegeniiber threm Land und dem Meer. Der moderne
Kistenschutz ist daher Ausdruck eines historisch gewachsenen und berechtigten Wun-
sches der Bewohner, ihr Leben und ihren Besitz vor Flutkatastrophen zu schitzen und
dem Landverlust entgegenzuwirken.
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Abbildung 2: Entwicklung von Deichen an der Nordseekiste von Schleswig-Holstein.

An der Ostseekiiste Schleswig-Holsteins wurde der erste Deich im Jahr 1581 circa 30 km
Ostlich von Flensburg errichtet. Weitere Deiche folgten im 18. und 19. Jahrhundert auf
private Initiativen hin. Da diese Deiche jedoch unterdimensioniert waren, wurden sie
wihrend Sturmfluten oftmals wieder zerstort. Die hochste Sturmflut in der westlichen
Ostsee wurde im November 1872 aufgezeichnet. Sie war mit einem Wasserstand von bis
zu 3,3 m Uber dem mittleren Meeresspiegel etwa einen Meter héher als alle vorherigen
und nachfolgenden am Pegel Lubeck-Travemiinde aufgezeichneten Sturmfluten (Abbil-
dung 3). Dieses Ereignis, das 271 Todesopfer im Ostseeraum forderte, stellt den Wende-
punkt fir den Kustenschutz an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste dar. In Schles-
wig-Holstein kamen 31 Menschen in den Fluten um, etwa 2.850 Gebdude wurden
zerstort oder stark beschidigt und tber 15.000 Personen hilfsbedurftig (Kiecksee 1972).
Es war das letzte Mal, dass in Schleswig-Holstein Menschen infolge einer Sturmflut ge-
storben sind. Nach dieser Katastrophe begann die preulische Regierung mit der systema-
tischen Planung von Schutzbauwerken (Eiben 1992). Das damals entwickelte Deichprofil
zeigte bereits grundlegende Figenschaften moderner Deiche. Insgesamt wurden bis 1882
tber 70 km Deiche errichtet, die sich fast eins-zu-eins decken mit den heutigen Landes-
schutzdeichen.
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Abbildung 3: Entwicklung der jahrlichen Hochstwasserstinde am Pegel Travemiinde seit 1826.

3 Moderner Kiistenschutz
3.1 Strategische Uberlegungen

Unter dem Findruck der Sturmflutkatastrophe von 1962 verabschiedete Schleswig-
Holsteins Landesregierung im Jahre 1963 einen Generalplan fiir den Kistenschutz, der
das technische und finanzielle Konzept zur Gewihrleistung der Kistenschutz-
Sicherheitsstandards in Schleswig-Holstein umfasst. Der Plan wurde in den Jahren 1977,
1986, 2001 und zuletzt 2012 fortgeschrieben, wobei die aktuelle Fassung des Jahres 2012
(MELUR 2013) eine Reihe von strategischen Weiterentwicklungen gegentiber friheren
Plinen enthilt. Die Vorgaben aus der europiischen Hochwasserrisikomanagement-
Richtlinie wurden aufgegriffen und berticksichtigt. So wird der Kistenschutz im Kontext
eines ganzheitlichen Kistenhochwasserrisikomanagements beschrieben. Es werden fur
den Kistenschutz relevante Aussagen zur Raumordnung, Bauleitplanung, Gefahrenab-
wehr und zum Katastrophenschutz gemacht. Insbesondere vor dem Hintergrund des
Klimawandels und seiner Konsequenzen wurden Grundsitze fiir das Bauen in Kisten-
niederungen und an den Kiisten eingefihrt.

Weiterhin gilt nunmehr fiir alle Landesschutzdeiche ein statistisch ermittelter, mal3-
geblicher Sturmflutwasserstand HW200 mit einer jahrlichen Eintrittswahrscheinlichkeit
von 0,005 (Wiederkehrintervall = 200 Jahre). Das HWago ist Grundlage fiir die Uberprii-
fung der aktuellen Sicherheit der Landesschutzdeiche im Rahmen der regelmifligen Fort-
schreibungen des Generalplanes Kiistenschutz. Wenn bei diesem Wasserstand tber eine
lingere Strecke ein Welleniiberlauf von mehr als 21/m*s auftritt, muss der Deich-
abschnitt verstirkt werden. Die Berechnung des Wellenauflaufes und Welleniiberlaufes
erfolgt nach EUROTOP (2007). Im Jahre 2011 hat die letzte Sicherheitsiiberprifung mit
dem neuen Verfahren ergeben, dass 93 km der Landesschutzdeiche in Schleswig-Holstein
zu verstirken sind.
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Bei der Bemessung von Deichverstirkungen wird ein einheitlicher Klimazuschlag in
Héhe von 0,5m auf das HWop aufgeschlagen. Gemill neuerer Verdffentlichungen
(Grinsted et al. 2015, Le Bars et al. 2017) kann der Meeresspiegel bis zum Ende dieses
Jahrhunderts deutlich stirker als um 0,5 m ansteigen. IPCC (2019) gibt als wahrschein-
liche Bandbreite fiir das RCP8.5-Szenario globale Anstiegswerte zwischen 0,6 und 1,1 m
fir den Zeitraum 2000 bis 2100 an. Dadurch nimmt auch die Bandbreite der Projek-
tionen beachtlich zu. Fur das Land Schleswig-Holstein stellt diese Unschirfe eine erhebli-
che Herausforderung hinsichtlich einer vorsorglichen und gleichzeitig kosteneffizienten
Schutzstrategie dar. Zur Berticksichtigung der groBen Bandbreiten in den wissenschaft-
lichen Projektionen hat Schleswig-Holstein bereits 2009 das Konzept ,,Baureserve® fiir
Deichverstarkungen eingefiihrt (MELUR 2013). Dieses wurde im Jahre 2018 auf der Basis
neuerer wissenschaftlicher Erkenntnisse nochmals zum Konzept Klimadeich erweitert
(Abbildung 4).

— Deichverstarkung nach Generalplan Kiistenschutz 2001 (mit Klimazuschlag von 50 cm)

-+ Zu verstarkender Deich

mmm Angepasstes Deichprofil: flache AuRenbdschung, Klimadeckwerk und Treibselabfuhrweg
Deichverstarkung nach Generalplan Kistenschutz 2001 (mit Klimazuschlag von 50 cm)

: Zu verstarkender Deich

mmmm Deicherh6hung (Ausbauvariante |l bei zusatzlichem Meeresspiegelanstieg)
mmm Deichkappe (Ausbauvariante | bei zusétzlichem Meeresspiegelanstieg)
mmm 1. Verstdrkung mit Bauerserve (Klimazuschlag, flache AuBenbdschung, Klimadeckwerk, TAW)

: Zu verstérkender Deich

Abbildung 4: Das Konzept Klimadeich.
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e Fur die nach der Sicherheitsiiberpriifung zu verstirkenden Deichabschnitte wird
zunichst auf der Basis des vorhandenen, sich nach oben versteilenden Regelprofils
der Deichau3enb6schung eine Neubemessung durchgefithrt (Abbildung 4a).

* Das somit ermittelte Deichbestick (H6he und Neigungen) wird in einem nach-
folgenden Schritt angepasst, in dem die Regelbreite der Deichkrone von 2,5 auf 5 m
verbreitert wird und die Aulenbdschung von der Oberkante Treibsel-Abfuhrweg
oder Wellenuberschlagssicherung bis zur Deichkrone grundsitzlich eine einheitliche
Neigung von 1:10 erhilt. Wenn ein Deckwerk zur Fullsicherung vorhanden ist bzw.
geplant wird, soll seine Oberkante mit einem Klimazuschlag in Hohe von 0,5 m be-
messen werden (Abbildung 4b). Mit diesem Deichbestick wird der Deich verstarkt.

Durch die Abflachung der Deichaul3enboschung wird eine zusitzliche Sicherheit gegen-
tber dem bisherigen Regelprofil geschaffen, da der (zu kehrende) Wellenauflauf mit fla-
cheren DeichauBlenboschungen generell abnimmt. Der grof3te Vorteil der Abflachung
und der verbreiterten Deichkrone besteht darin, dass eine Baureserve fiir spitere Nach-
verstirkungen geschaffen wird. Nachfolgende Generationen haben die Moglichkeit, mit
geringem technischem, finanziellem und planerischem Aufwand dem Deich eine Deich-
kappe aufzusetzen (Ausbauvariante I, Abbildung 1c). Mit diesem zweistufigen Verfahren
kann einem Meeresspiegelanstieg von bis zu etwa 1,5 m begegnet werden. Aktuelle Un-
tersuchungen, die sich mit sog. High-End-Szenarien befassen (Grinsted et al. 2015, Le
Bars et al. 2017), resultieren in noch héheren Anstiegswerten. Damit diese Anstiegswerte
eintreten, miissten die Landeiskappen auf Gronland und in der Antarktis kollabieren, was
derzeit als sehr unwahrscheinlich eingestuft wird. Auch in diesem Falle wire eine weitere
Verstirkung der Landesschutzdeiche durch eine Profilanpassung méglich (Ausbauvarian-
te II, Abbildung 1c). Mit dieser weiteren Profilanpassung kann einem Meeressspiegel-
anstieg von bis zu etwa 2 m begegnet werden.

3.2 MafBlnahmen an der Ostseekiiste

Die Kdstenlinie entlang der Ostsee hat eine Linge von etwa 536 km; davon entfallen
137 km auf die Schlei-Forde und 71 km gehéren zur Insel Fehmarn. Die Lange der akti-
ven (erodierenden) Steilufer betrdgt 122 km. Aufgrund der stark bewegten, durch Buch-
ten und Landzungen geprigten Topografie der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste gibt
es eine groB3e Zahl nicht miteinander verbundener Kistenniederungsgebiete (Abbildung
1). In diesen insgesamt etwa 315 km? gro3en Niederungen leben tber 56.000 Menschen,
und es sind Sachwerte in Hohe von fast 7 Milliarden Euro vorhanden. Der Kiistenschutz
entlang der Ostseekiiste Schleswig-Holsteins wird hauptsichlich durch Landesschutz-
und Regionaldeiche realisiert. Zwischen 2005 und 2011 wurde in der Liibecker Bucht ein
kommunales Kustenhochwasserschutzsystem in mehreren Bauphasen errichtet. Sie wer-

den nachfolgend behandelt.

3.2.1 Deiche

In Schleswig-Holstein ist im Gegensatz zur Nordseekiiste die Ostseekiiste durch eine
groB3e Zahl nicht miteinander verbundener Niederungsgebiete geprigt (Abbildung 1). Die
meisten sind durch Deiche mit einer Gesamtlinge von 121 km geschiitzt — etwa 69 km
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Landesschutzdeiche und 51 km Regionaldeiche. Im Gegensatz zu den ILandesschutz-
deichen liegen die Regionaldeiche weitgehend in der Zustindigkeit von Deichverbinden
und besitzen keine festgelegten Sicherheitsstandards.

Die letzte Verstirkung eines Landesschutzdeiches an der Ostseekiiste wurde von 2010
bis 2013 zwischen Dahme und Rosenfelde durchgefiihrt. Hier wurde das Konzept ,,Bau-
reserve® noch nicht umgesetzt. Dieser 5,5 km lange Deichabschnitt (davon 1,8 km in
Ortslage) schiitzt ein etwa 45 km? groBles Niederungsgebiet mit fast 2.200 Einwohnern
und Sachwerten in Héhe von 300 Millionen Euro. Der Deich wurde durchschnittlich um
0,8 m auf NHN +4,8 m erhoht; aul3erhalb der Ortslagen bekam die AuBenbéschung eine
Neigung von 1:8. Die im Vergleich zur Westkiiste deutlich geringere Deichhéhe hingt in
erster Linie mit dem fehlenden Tideeinfluss in der Ostsee zusammen. In Teilbereichen
der Ortslage Dahme sowie am Schépfwerk Dahme mussten wegen der besonders engen
Platzverhaltnisse Hochwasserschutzwande auf der Deichkrone errichtet werden (Abbil-
dung 5). Die Bauma3nahmen griffen nicht unerheblich in Natur und Landschaft ein, was
die Umsetzung diverser landschaftspflegerischer MaBnahmen erforderlich machte. So
wurde etwa 1 ha des seltenen Lebensraumtyps ,,Feuchte Dunentiler aus dem Bau-
bereich geborgen und auf vorbereitete Vordiinenflichen aufgebracht.

Abbildung 5: Bau einer Hochwasserschutzwand auf dem Landesschutzdeich Dahme-Rosenfelde
(© LKN.SH).

3.2.2 Kistenhochwasserschutzsystem Scharbeutz/Timmendotfer Strand

Nicht in allen Gberflutungsgefahrdeten Kistensiedlungen entlang der Ostsee sind Deiche
die geeignete SchutzmalBnahme. Insbesondere in den touristisch geprigten Kiistenorten
sind alternative Mal3nahmen gefragt. Ein Beispiel ist die Liibecker Bucht; in den Gemein-
den Timmendorfer Strand und Scharbeutz wohnen fast 5.000 Menschen in iiberflutungs-
gefihrdeten Kistenniederungen. Dariiber hinaus befinden sich in diesem Gebiet Sach-
werte, auch touristische Infrastruktur, in Hohe von 450 Millionen Euro. Der Kusten-
hochwasserschutz bestand im Wesentlichen aus einem Strandwallsystem mit einer Hohe
von circa 2,5 bis 3,0 m tber NHN, was in Anbetracht der sehr hohen Vulnerabilititen als
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defizitir eingestuft wurde. Auch vor dem Hintergrund der langfristig steigenden Uber-
flutungswahrscheinlichkeit infolge des kiinftig zu erwartenden beschleunigten Meeres-
spiegelanstieges (IPCC 2019) wurde eine nachhaltige Kiistenschutzlosung dringend not-
wendig. Da das letzte katastrophale Sturmhochwasser bereits fast 150 Jahre zurtckliegt
(Abbildung 2) und die Region wirtschaftlich vom Tourismus abhingt, stand die ortsan-
sissige Bevolkerung einer klassischen Hochwasserschutzlésung mittels Deiche eher skep-
tisch gegentiber. Die Verantwortung fir den Hochwasserschutz liegt bei den Gemeinden.
Eine geeignete, von den Einwohnern akzeptierte Kistenschutzl6sung fiir dieses Gebiet
konnte nur mit einer aktiven Einbindung der oOrtlichen Bevélkerung erzielt werden.
Erstmalig im Kustenschutz wurde deshalb ein proaktives Birgerbeteiligungsverfahren mit
externer Moderation durchgefiihrt (Hofstede 2004). Als Ergebnis dieses Verfahrens soll-
ten die Gemeinden nunmehr eine in die Kistenlandschaft integrierte Kiistenhochwasser-
schutzl6sung planen und umsetzen. Im Rahmen eines nachfolgenden Ideenwettbewerbes
wurde eine solche generelle Losung entwickelt und in sechs Bauphasen zwischen 2005
und 2011 in beiden Gemeinden umgesetzt. Dabei handelt es sich im Wesentlichen um
eine durch geotextile Sandcontainer stabilisierte Spundwand mit aufgesetztem Wellenab-
weiser aus Beton (Abbildung 6); die Anlage wurde in das bestehende Strandwallsystem
eingebaut bzw. ,versteckt” (Abbildung 7). Nur wenn der Strandwall im Laufe einer
Sturmflut erodiert, kommt die technische Anlage zum Vorschein und schutzt die Kis-
tenniederung effektiv vor Uberflutung. Dieses Beispiel zeigt eine in die Landschaft inte-
grierte und vor Ort akzeptierte Lésung.

Hochwasserschutzwand
mit Spundwandarundung Neuer Gehweg Neuer Radweg

+4.20

+32 a0 +3.175

NN +250m el i~

NN + 0.00m

Abbildung 6: Hochwasserschutzsystem fiir Timmendorfer Strand und Scharbeutz.
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Abbildung 7: Hochwasserschutzsystem ,,versteckt™ im aufgeschiitteten Strandwall (© Hofstede).

3.2.3 Kiistensicherung an der Ostseekiiste

Neben dem Kiistenhochwasserschutz werden an der schleswig-holsteinischen Ostsee-
kiiste an einigen Stellen Kistensicherungsmal3nahmen, vornehmlich Buhnen, zum Schutz
vor Landabbruch und Erosion durchgefithrt (Eiben 1992). In den 1980er Jahren wurden
beispielsweise in der Probstei bei Kiel 46 sogenannte T-Buhnen als Ful3sicherung fiir den
dortigen Landesschutzdeich errichtet. Insgesamt ist die Zahl der Kiistensicherungsbau-
werke jedoch gering. Dies entspricht dem Grundsatz aus dem Generalplan Kiistenschutz,
wonach besonders an der Ostsee eine natlirliche Dynamik der Kiste einschlieBlich von
Steiluferabbriichen erwiinscht ist (MELUR 2013). Das wihrend der Sturmfluten auf na-
tirlichem Wege freigesetzte Material dient der Stabilisierung der umliegenden Niede-
rungskisten und hat somit eine bedeutende Funktion fur den Kistenschutz. Sandauf-
spulungen zur Kistensicherung, wie zum Beispiel auf der Nordseeinsel Sylt praktiziert
(siche unten), sind an der schleswig-holsteinischen Ostseekuste insbesondere auch wegen
der sehr geringen Sandvorkommen im Meer keine nachhaltige Lésungsoption. Generell
sollen nur Siedlungen, wichtige Infrastrukturanlagen und hohe Sachwerte vor irreversib-
lem Kistenrtickgang und struktureller Erosion geschiitzt werden.

3.3 MalBnahmen an der Nordseektiste

Die schleswig-holsteinische Nordseekiiste ist geprigt durch eingedeichte Kiistenmar-
schen, das Wattenmeer und die Tideelbe (Abbildung 1). Die Kiistenlinie hat eine Linge
von 569 km, davon sind 208 km Insel- und 63 km Halligkiiste. In den 3.572 km? grof3en
Kistenmarschen leben 298.000 Menschen, und es sind Sachwerte in Hohe von
42 Milliarden Euro vorhanden. Der Kistenschutz entlang der Nordseekiiste Schleswig-
Holsteins wird hauptsichlich durch Deiche (Landesschutzdeiche, Regionaldeiche und
Mitteldeiche) realisiert. Weitere Schwerpunkte sind die Kiistensicherung auf Sylt mittels
Sandersatzmalnahmen sowie die Verstirkungen von Halligwarften. Sie werden nachfol-
gend behandelt.
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3.3.1 Deiche

Die Kistenmarschen an der Nordseekiiste Schleswig-Holsteins werden tber 407 km
durch Landesschutz- (363 km) und Regionaldeiche (44 km) vor Sturmfluten gesichert
(Abbildung 1). Weitere 548 km Mitteldeiche bieten als sogenannte zweite Deichlinie einen
zusitzlichen Schutz fiir die dahinterliegenden Kiistenmarschen. Sie dienen dazu, Uber-
flutungen im Falle eines Bruches von Landesschutzdeichen rdumlich einzuschrinken. Die
zweite Deichlinie besteht vorwiegend aus ehemaligen, im Zuge der fritheren LLandgewin-
nung in die zweite Linie gertickten, Landesschutzdeichen. Einen Sonderfall stellen die fast
40 km langen, relativ niedrigen Regionaldeiche auf den Halligen dar. Vor dem Hinter-
grund, dass das zum Ausgleich des Meeresspiegelanstieges erforderliche Héhenwachstum
der Halligen eine regelmifBige Uberflutung mit sedimentbeladenem Meerwasser voraus-
setzt, sollen sie nur vor Sommerhochwasser schutzen. Im Winter sind die fast
300 Bewohner der Halligen auf den Schutz durch Warften angewiesen (siche unten).

Abbildung 8: Landesschutzdeich in Bisum nach der Verstirkung (© LKN.SH).

Die erste Deichverstirkung nach dem Konzept Baureserve wurde zwischen 2013 und
2015 in Basum (Dithmarschen) durchgefiithrt. Die Sicherheitstiberpriifung hatte ergeben,
dass ein etwa 2,7 km langer Abschnitt des Landesschutzdeiches den Schutzstandard nicht
erfillt und verstirkt werden muss. Im Schutz dieses Deichabschnittes leben etwa 6.750
Menschen, und es sind Sachwerte in Hohe von etwa 720 Millionen Euro vorhanden. Der
verstirkte Deich hat nunmehr eine Kronenhéhe von NHN +8,7 m und eine durchge-
hende Auflenbéschungsneigung von mindestens 1:9, teilweise sogar 1:15 (Abbildung 8).
Wegen der vorhandenen dichten Ortsbebauung musste die Verstirkung seeseitig durch-
gefiihrt werden. Zur Verringerung der Uberbauung von ékologisch wertvollen Wattfli-
chen wurde das vorhandene Deckwerk am Deichful um durchschnittlich 0,7 m erhoht.
Eine Besonderheit der Baumal3nahme waren die parallel zur Deichverstirkung ausgefiihr-
ten Arbeiten zur Verbesserung der touristischen Infrastruktur wie die Watttribiine auf der
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neuen DeichauB3enb6schung, Fullgingerbriicken zur Innenstadt und Deckwerkstreppen
zum Watt (Abbildung 8). Mit dieser integrativen MaB3nahme hat die Gemeinde Biisum ein
groB3es Maf3 an Sicherheit dazugewonnen und gleichzeitig seine touristische Attraktivitat
erheblich gesteigert.

3.3.2 Sandersatzmallnahmen auf Sylt

Die Sandersatzmallnahmen auf der Insel Sylt sind ein weiteres wichtiges FElement der
Kistenschutzstrategie an der Nordseekiiste von Schleswig-Holstein. Bis Ende 2019 wut-
den insgesamt 51 Millionen m3 Sand an den Nordseestrinden von Sylt aufgespult und
verklappt (Abbildung 9). Mit diesem Sand konnte der natiirliche Riickgang von etwa ei-
nem Meter pro Jahr ausgeglichen bzw. sogar ein Sandpuffer hergestellt werden. Dieser
Puffer wird gelegentlich auch als Vordiine bezeichnet, ist aber ein sog. Verschlei3bauwerk
auf dem oberen Strand. Er dient dazu, wihrend Sturmfluten Erosionen an den eigentli-
chen Dinen zu verhindern. An den Inselenden und vor Westerland sind wegen der in-
tensiven Hydrodynamik respektive dichter Bebauung weitere (harte) Schutzmalnahmen
erforderlich.

Neben traditionellen Strandaufspiilungen werden vermehrt auch Verklappungen im
Vorstrand durchgefithrt. Die Kosten fir dieses Verfahren sind vergleichsweise gering.
Dartiber hinaus kann der beobachteten langfristigen Versteilung des Unterwasserprofils
vor Sylt entgegengewirkt werden. Diese Versteilung fihrt dazu, dass hohere Wellen den
unmittelbaren Strandbereich erreichen und hier zusitzliche Erosion erzeugen. Ent-
sprechend fuhrt die Vorstrandverklappung zu einer Stabilisierung der dahinterliegenden
Strandabschnitte.

Die natiitliche Erosion an der Nordseekiiste von Sylt betrdgt etwa 1 Mio. m3 pro Jahr.
Aufgrund der vorherrschenden hydro-morphodynamischen Verhiltnisse ist nicht davon
auszugehen, dass dieses Material in Richtung Nordsee verfrachtet und somit aus dem
System verschwindet. Wahrscheinlicher ist, dass es kiistenparallel zu den Seegats und von
dort in das Wattenmeer transportiert wird. Wenn diese Hypothese stimmt, wiirde der vor
Sylt kunstlich eingebrachte Sand — als positiver Nebeneffekt — das durch einen beschleu-
nigten Meeresspiegelanstieg entstehende Sedimentdefizit im Wattenmeer verringern und
dazu beitragen, das Okosystem Wattenmeer in seiner Groe sowie seinen Strukturen und
Funktionen in Zeiten des Klimawandels zu bewahren. Dieses langfristige Ziel verfolgt die
Landesregierung Schleswig-Holsteins mit seiner Strategie fiir das Wattenmeer 2100
(MELUR 2015). Die oben beschriebene Hypothese wird derzeit in dem INTERREG-
Projekt ,,Building with Nature® (Teilvorhaben: BASEWAD — balancing sediment deficits
in the Wadden Sea) wissenschaftlich untersucht.
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Abbildung 9: Sandaufspiilungen an der Nordseekiiste von Sylt seit 1972 (LKN.SH).
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3.3.3 Das Warftverstirkungs- und Entwicklungsprogramm

Die 10 Halligen mit ihren Warften im nordfriesischen Wattenmeer stellen weltweit ein-
malige und erhaltenswerte Kultur- und Naturwerte dar. Wie keine andere Landschaft ste-
hen sie als Sinnbild fir den ,, Kampf mit dem Blanken Hans“. Historische Sturmfluten
witeten hier wegen der exponierten und kaum geschiitzten LLage besonders gravierend.
Die Halligen sind zumindest teilweise Uberbleibsel einer im Mittelalter infolge von
Sturmfluten und Meereseinbriichen untergegangenen Kistenmarschlandschaft. Betrug
ithre Fliche Mitte des 17. Jahrhunderts noch etwa 100 km?, reduzierte sich diese Fliche
infolge von Sturmfluten bis Ende des 19. Jahrhunderts auf weniger als 30 km? (Lorenzen
1980). Von 1824 bis 1924 nahm die Hallighevélkerung von 937 auf 490 ab, was fast einer
Halbierung gleichkommt. Allein wihrend der Sturmflut von 1825, der sogenannten Hal-
ligflut, verloren 74 Halligbewohner ihr Leben, weitere 234 Menschen zogen fort (Meier
2012). Zu Anfang des 20. Jahrhunderts wurden die Halligen durch Kiistenschutzmal3-
nahmen in ihrer Lage stabilisiert.

Durch ihre exponierte Lage im Wattenmeer sind die Halligen vom Meeresspiegel-
anstieg und héheren Sturmflutwasserstinden besonders betroffen. Mit dem Ziel, die Hal-
ligen in Zeiten des demographischen und des Klimawandels langfristig bewohnbar zu
halten, wurde ein Regierungsprogramm aufgelegt. Schwerpunkt ist eine nachhaltige Ver-
stairkung der Warftkorper als zentraler Siedlungs- und Wirtschaftsraum in Kombination
mit baulichen Hochwasserschutzmalinahmen an Gebiduden und nicht-baulichen Mal3-
nahmen wie dem Freihalten von Schutzstreifen. Dazu wurde unter anderem eine Sicher-
heitsiiberpriifung der bewohnten Halligwarften durchgefihrt und ein neues Bestick als
Grundlage fir Warftverstirkungen entwickelt (Abbildung 10).

Warftplateau

Wellenauflauf

0,5 m(Klimazuschlag)

05m

Abbildung 11: Plateauverstirkung an der Westseite von der Hanswarft (Hooge; © Hofstede)
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Da eine Uberflutung der Watften trotz des hohen Schutzstandards nicht ausgeschlossen
werden kann, sind auch MaBnahmen zur Reduzierung der Schadenserwartungen im Pro-
gramm beriicksichtigt worden: beispielsweise das Schaffen von Schutzriumen in neuen
Gebiduden. Im Jahre 2019 wurden die ersten drei Warftverstirkungen auf Hooge (Hans-
warft), Langenel3 (Treuberg) und Nordstrandischmoor (Norderwarft) als Pilotprojekte
durchgefithrt (Abbildung 11).

4 Ausblick

Der Umgang mit dem menschgemachten Klimawandel ist zu einem der Brennpunkte
unserer Gesellschaft geworden. Dies wird sich auch in der bis 2022 anstehenden fiinften
Fortschreibung des Generalplanes Kiistenschutz Schleswig-Holstein niederschlagen. Ins-
besondere die zukiinftige Entwicklung des Meeresspiegelanstieges infolge des mensch-
gemachten Klimawandels genie3t dabei hohe o6ffentliche und mediale Aufmerksamkeit.
In 2019 hat das IPCC einen Sonderbericht Giber den Ozean und die Kryosphire in einem
sich wandelnden Klima veroffentlicht, in dem neue Projektionen zum weltweiten Meeres-
spiegelanstieg enthalten sind. Bund und Linder haben sich darauf verstindigt, fir Vor-
sorgezwecke das RCP8.5-Szenario zu verwenden, das die hochste Anpassungsnotwendig-
keit mit sich bringt. Nach diesem Szenario liegt die wahrscheinliche Bandbreite des in
diesem Jahrhundert zu erwartenden globalen mittleren Meeresspiegelanstieges zwischen
0,61 und 1,10 m (Medianwert 0,84 m). Diese neuen Werte liegen um etwa 10 % héher als
die im letzten IPCC-Bericht (2014) veroffentlichten. Sturmflutwasserstinde an den deut-
schen Kiisten werden vermutlich entsprechend dem mittleren Meeresspiegelanstieg héher
ausfallen (Belfort et al. 2015, Klein et al. 2018). Dies wird schwerwiegende Auswirkungen
an den tiefliegenden sandigen Kiisten haben. Die Kisten und Kistenschutzanlagen wer-
den kiinftig stark erhohten hydrologischen Belastungen ausgesetzt sein. Neben dem
Konzept Klimadeich werden weitere, auch nicht-technische, Anpassungen wie die Siche-
rung von Flichen fir erforderliche Deichverstarkungen und fiir Kistenriickgang erfor-
derlich. Im neuen Landesentwicklungsplan Schleswig-Holstein sollen entsprechende Vor-
ranggebiete fur den Kistenschutz und fir die Klima-Anpassung an den Kiisten
geschaffen werden. In Anbetracht der zu erwartenden zunehmenden Belastungen der
Kistenzonen und die sich daraus ergebende Anpassungsnotwendigkeit behilt das Fazit in
den Generalplinen Kistenschutz des Landes Schleswig-Holstein von 2001 und 2012
(MLR 2001, MELUR 2013) auch in Zukunft seine Gultigkeit: ,,Der Kiistenschutz, wird nie-

mals enden.
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