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Evaluation alternativer

Klistenschutzstrategien in Niedersachsen

Angesichts der erwarteten Folgen des Klimawandels stehen die Kiistenregionen weltweit vor
besonderen Herausforderungen. Es ist daher erforderlich, sich mit der Bandbreite moglicher
Entwicklungen und darauf abgestellter Anpassungsstrategien zu befassen. Im Rahmen des
Forschungsverbundes KLIFF werden diese Fragestellungen zurzeit innerhalb des Forschungs-
themas A-KUST exemplarisch fiir die niedersachsische Kiiste bearbeitet.

1. Einleitung

Der Insel- und Kiistenschutz in Nieder-
sachsen richtet sich seit 1.000 Jahren da-
rauf aus, den Menschen in sturmflutge-
fahrdeten Gebieten Sicherheit fiir Leib
und Leben sowie fiir den Erhalt der Le-
bensgrundlagen zu gewéhrleisten (Bild 1).
Insel- und Kiistenschutz bieten heutzutage
die Grundlage fiir Leben und Wirtschaf-
ten von etwa 1,2 Mill. Menschen und
mehr als 12 Mrd. Einheitswerte in Nieder-
sachsen. Damit werden auch mittelbar
Gebiete in den benachbarten Bundeslan-
dern Bremen und Hamburg sowie in den
Niederlanden geschiitzt. Vor dem Hinter-
grund zu erwartender Folgen des Klima-
wandels stellt sich die Frage, ob sich die
bisher praktizierte Strategie aufrecht er-
halten lasst oder ob Alternativen anzustre-
ben sind. Da allein das Umsetzen erhéhter
Sicherheitsanforderungen bei Weiterver-
folgen der jetzigen Strategie linienhafter
Schutz Jahrzehnte benétigt, ist eine vor-
ausschauende Planung unter Einbezie-
hung einer hinreichenden Bandbreite von
Szenarien fiir Klimadnderungsfolgen un-
abdingbar. Hierbei ist im Hinblick auf den
zu erwartenden hohen Ressourcenbedarf
an Geldmitteln, Baustoffen und -kapazita-
ten sowie Fachpersonal eine entsprechen-
de Schwerpunktsetzung unter festgelegten
Standards wie landesweit gleiches Schutz-
niveau unabdingbar. Primire Zielsetzung
ist dabei die Sicherheit und in Orientie-
rung daran die Wirtschaftlichkeit. Eine
Optimierung sollte in Abhéngigkeit vom
Erkenntnisgewinn stindig erfolgen.

Die Niedersachsische Landesregierung
hat die Folgen des Klimawandels auf den
Kistenschutz mit Schwerpunkt auf die
Niederungsgebiete an der Festlandskiiste
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in dem von ihr initiierten KLIFF-Pro-
gramm untersuchen lassen, was ihr fiir
diesen Bereich bereits jetzt konkrete Fol-
geabschitzungen fiir erfolgversprechende
Strategien ermdglicht. Dabei kann ein-
heitlich auf die Szenarien fiir Klimadnde-
rungsfolgen aufgebaut werden, die im
KLIFF-Forschungsthema A-KUST nach
Abgleich mit den international verwand-
ten Handlungsgrundlagen angesetzt wor-
den sind.

Zur Anpassung an den Klimawandel
werden wohl zusitzliche Haushaltsmittel
bereit zu stellen sein. Dafiir ist es in den
Untersuchungs- und Planungsphasen er-
forderlich, die Folgen des Klimawandel so
konkret wie méglich darzustellen, um Po-

litik und Verwaltung eine angemessene
Ressourcenplanung zu ermoglichen. Von
besonderer Bedeutung fiir die Niedersach-
sische Landesregierung ist dabei die Ak-
zeptanz durch die betroffene Bevolkerung.
Auch hierfiir hat das KLIFF-Forschungs-
thema A-KUST wesentliche Grundlagen
geliefert, die konkrete Einschitzungen
und Orientierungen erlauben.

Der derzeitige Sicherheitsstandard im
Kiistenschutz ist der hochste bisher er-
reichte, an seiner Verbesserung wird wei-
ter gearbeitet werden. Der hohe Stellen-
wert des Kiistenschutzes muss erhalten
bleiben und die Minimierung des Restri-
sikos eine Daueraufgabe sein. Reprisenta-
tive Befragungen der betroffenen Bevolke-
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Bild 1: Geschiitztes Gebiet im nordwestlichen Niedersachsen mit Uberlagerung der (iber-
fluteten Gebiete bei der Weihnachtsflut 1717 (nach der Uberflutungskarte von Arends)
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rung in sturmflutgeschiitzten Gebieten
Niedersachsens haben gezeigt, dass die im
niedersédchsischen Deichrecht veranker-
ten konzeptionellen Grundlagen des Kiis-
tenschutzes und die bisherige Strategie des
linienhaften Schutzes breiteste Akzeptanz
finden. Diese ist durch Weiterentwicklung
und stetige Anpassung des Kiistenschut-
zes an neue Herausforderungen weiter
auszubauen.

2. Auswirkungen des Klimawandels

Die Bandbreiten der Eingangsszenarien
bei globalen Klimamodellierungen hin-
sichtlich des zukiinftigen weltweiten Aus-
stofles von Treibhausgasen ergeben Varia-
tionen fiir die zu erwartender Raten des
Meeresspiegelanstiegs, die deren Nutzung
als Grundlage fiir technische Ausfiih-
rungsplanungen derzeit ausschlieflen. Zu-
dem sind die Szenarien fiir den Meeres-
spiegelanstieg global angesetzte Werte;
fiir regionale Differenzierungen fehlen
noch belastbare Grundlagen im Vergleich
zu den globalen Szenarien. Wesentliche
Unsicherheiten im Nordseekiistengebiet
sind dabei neben den Auswirkungen der
Eisschmelze mogliche Anderungen im
Verhalten des nordatlantischen Golf-
stroms. Weitergehende Absenkungen von
Niederungsgebieten sind nur dort rele-
vant, wo Entnahmen von Erdol und -gas
in nennenswerter Form vorgenommen
werden. Die Wasserstandsaufzeichnungen
an der deutschen Nordseekiiste lassen bis-
her keine signifikanten Trendédnderungen
erkennen.

Nach jiingeren Erkenntnissen wird der
relative statische Meeresspiegelanstieg
durch zusétzliche dynamische Klimadn-
derungsfolgen tiberlagert:
= Herabskalierungen globaler Klimamodel-

le auf die Nordatlantik-Nordsee-Region
weisen auf zunehmende Sturmstirken
auch bei stauwirksamen Windrichtungen
fir die deutsche Nordseekiiste hin. Als Fol-
ge davon sind hohere Stauwerte in einer
Groflenordnung von einem bis drei Dezi-
metern bei Sturmfluten im niederséchsi-
schen Kiistengebiet zu erwarten.
= Das Mitwachsen der Watten mit dem
Meeresspiegelanstieg in den letzten Jahr-
hunderten wird sich bei dessen Be-
schleunigung zumindest verlangsamen.
Beide Effekte fiihren zu grofieren Wasser-
tiefen vor den Kiistenschutzwerken ent-
lang der siidlichen Nordseekiiste und so-
mit mittelbar zu starkerem Seegang, des-
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sen Langen und Hohen grundsitzlich
durch die Wassertiefen begrenzt sind. Da-
mit erhoht sich die Gefahr grofieren Wel-
leniiberlaufs, durch den bei der Sturmflut
vom Februar 1962 die gefdhrlichsten
Deichschdden an der Nordseekiiste ent-
standen sind.

Die zu erwartenden Folgen des Klima-
wandels werden die Belastungen von Kiis-
tenschutzwerken an den Niederungs-
kiisten des Festlands wesentlich erhohen;
statisch durch den relativen Meeresspie-
gelanstieg und dynamisch durch den stér-
keren Seegang als Folge groflerer Wasser-
tiefen. Damit steigt die Gefahrdung durch
Sturmfluten in den geschiitzten Niede-
rungskiisten erheblich, worauf die Pla-
nungen im Kiistenschutz rechtzeitig aus-
zurichten sind.

3. Handlungsziele

3.1 Ausgangslage
Die gegenwirtige Bemessung von Kiisten-
schutzwerken in Niedersachsen tragt den
Klimadnderungsfolgen bereits durch ein
Vorsorgemafl beim Bemessungswasser-
stand von 50 cm Rechnung, das doppelt so
grof3 ist wie der gegenwirtige Anstieg des
mittleren Tidehochwassers pro Jahrhun-
dert. Ein Mitwachsen der Watten bleibt
bei der Ermittlung des Bemessungssee-
gangs unberiicksichtigt, so dass mittelbar
auch zusitzlich erhohte dynamische Be-
lastungen vorsorglich einbezogen sind.

Um die entsprechenden Planungs-
grundlagen zeitnah verfiigbar zu haben,
hat das Niedersdchsische Umweltminis-
terium kurzzeitig nach Einfiihrung des er-
hohten Vorsorgemafies von 50 cm im Jahr
2007 gesonderte Haushaltsmittel verfiig-
bar gemacht, die es der Forschungsstelle
Kiisteim NLWKN ermdglichen sollen, bis
Mitte 2013 fiir die niederséchsischen Kiis-
tengebiete und Tidedstuarien insgesamt
eine konsistente Bemessungsgrundlage
nach dem Stand der Technik und Wissen-
schaft zu erstellen. Damit sind dann be-
lastbare quantitative Grundlagen verfiig-
bar. Nach Umsetzung der daraus abzulei-
tenden Bauprogramme wird auch fiir die
kommenden Jahrzehnte die grofite jemals
an der stidlichen Nordseekiiste erreichte
Sturmflutsicherheit fiir die geschiitzten
Niederungsgebiete an der Kiiste und an
den Tidefliissen in Niedersachsen erreicht
werden kénnen.

Damit konnen innerhalb der nichsten
eineinhalb Jahrzehnte Forschung und Pla-

nung auf die Konsequenzen ungiinstige-

rer Szenarien, die nach gegenwartigen Er-

kenntnissen fiir die zweite Hilfte dieses

Jahrhunderts moglich sein werden, ausge-

richtet werden. Hierzu sind folgende vier

Handlungsfelder zu evaluieren:

= Verstarkung der bisherigen Kiisten-
schutzwerke durch Anpassung an zu er-
wartende Belastungsszenarien,

= Mégliche Verbesserungen von Randbe-
dingungen fiir die Sturmflutsicherheit
der Menschen in den geschiitzten Niede-
rungsgebieten an der Festlandkiiste durch
Einfiihrung alternativer Strategien,

= Nutzung von Potenzialen zum versa-
gensfreien Ertragen groferer Wellen-
iiberlaufvolumen als bisher zuldssig,

» Neuausrichtung der Binnenentwisse-
rung an Klimadnderungsfolgen.

3.2. Evaluierung:

Verstarkung bestehender Schutzwerke
Im KLIFF-Forschungsthema A-KUST
sind die ersten beiden Handlungsfelder
bereits so weitgehend abgearbeitet, dass
fiir das Handeln im Kiistenschutz fiir die
nachsten Jahrzehnte belastbare Grundla-
gen vorliegen:

Exemplarische Untersuchungen fiir die
Rheider Deiche im siidlichen Dollart ha-
ben gezeigt, dass selbst bei einem Vorsor-
gemaf’ von 100 cm zusdtzlich zu dem ak-
tuell fiir die Sturmflutsicherheit erforder-
lichen Bemessungswasserstand und den
damit verbundenen zusétzlichen starke-
ren dynamischen Belastungen die daraus
abzuleitenden Verstdrkungen mit heuti-
gen technischen Mitteln ohne Anderung
von Bauweisen und Baustoffen leistbar
sind. Die hierfiir aufzubringenden Res-
sourcen miissen auch kiinftig zur Verfi-
gung stehen. Damit bleiben die Mafinah-
men zur Anpassung des linienhaften
Schutzes im Rahmen bisheriger Baupro-
gramme und sind mit den bereits verfiig-
baren technischen Mitteln umsetzbar.

3.3. Evaluierung: Alternative Strategien
Die Arbeitsgruppe Kiistenzonenmanage-
ment des Weltklimarats hat bereits Ende
des letzten Jahrhunderts drei alternative
Strategien des Kiistenschutzes — in Anleh-
nung an historische Erfahrungen und in
Ubereinstimmung mit gleichzeitigen
Uberlegungen in den Niederlanden -
skizziert. In den Niederlanden wurde zu-
sitzlich die aus der Geschichte abgeleitete
Vorwirtsverteidigung einbezogen, so dass
damit vier grundsatzliche Strategien zu
betrachten sind:
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= Schutz,
= Anpassung,
= Riickzug,
» Vorwirtsverteidigung.
Im ersten Jahrzehnt dieses Jahrhunderts
wurden im Rahmen nationaler und euro-
paischer Forschungsprogramme wie
KRIM oder COMCOAST Modifizierun-
gen der Strategie ,,Schutz” untersucht und
als erfolgversprechende Alternativen zum
traditionellen linienhaften Schutz dekla-
riert:
= Schutz durch Riickdeichung,
= Schutz durch Staffelung von seegangs-
ddmpfenden und wasserstandskehren-
den Bauwerken.
Die Ergebnisse des KLIFF-Forschungsthe-
mas A-KUST haben zu folgenden Ergeb-
nissen gefiihrt, deren Erhédrtung aus den
noch bis Ende 2013 laufenden Untersu-
chungen zu erwarten ist:
= Riickzug: der Riickzug aus allen sturm-
flutgefihrdeten Gebiete an der Kiiste
und an den Tidedstuarien beinhaltet die
Aufgabe so grofSer Siedlungs- und Wirt-
schaftsraume, dass sie nur dann volks-
wirtschaftlich gerechtfertigt erscheint,
wenn Belastungen aus Klimadnderungs-
folgen keine entsprechenden sicheren
technischen Losungen entgegen gestellt
werden konnen.
Anpassung: Warften oder Wurten, die
historischen Anpassungsmafinahmen
von Siedlungs- und Wirtschaftsrdumen
an Sturmflustwasserstinde scheiden
heute weitestgehend aus. Denn sowohl
bei der Erhohung noch bestehender
Warften als auch bei der Neuschaffung
von Warften wird eine vollstindige Neu-
errichtung der gegen Sturmfluten zu
sichernden Infrastrukturen erforderlich
(Bild 2). Diese Alternative ist fiir die ab-
sehbaren Bedrohungsszenarien in seiner
volkswirtschaftlichen Gesamtbilanz im
Vergleich zur Strategie Schutz ausge-
sprochen negativ.
Schutz-Riickdeichung: Die Idee einer
Riickverlegung der Linie des Sturmflut-
schutzes unterstellt, dass wegen des gro-
fleren Stauraums eine Absenkung von
Sturmflutwasserstinden und wegen der
grofleren Laufstrecke bis zum Deich ei-
ne stirkere Dadmpfung des Seegangs im
Vergleich zu der gegenwirtigen Schutz-
linie zu erreichen ist.
Die Untersuchungen im KLIFF-For-
schungsthema A-KUST ergaben aber das
Gegenteil: zum einen bleiben die Sturm-
flutscheitel in etwa gleich oder erh6hen
sich geringfiigig, zum anderen verstirkt
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sich der Seegang bis zum riickverlegten
Deich. Der Grund dafiir ist, dass an fast
allen Kuistenabschnitten frither an die See
verlorenes Land im Nachgang schrittwei-
se nach gestiitzter natiirlicher Auflandung
bis zur Bedeichungsreife wieder eingepol-
dert wurde. Mit jeder Einpolderung wur-
de das dann hinter dem neuen Deich lie-
gende Land von weiterer Sedimentation
bei Sturmfluten abgeschirmt, wahrend die
Auflendeichsgebiete mit dem Meeresspie-
gelanstieg weiter wachsen konnten. Somit
sind die Wassertiefen bei gleichen Sturm-
flutwasserstdnden vor einem riickverleg-
ten Deich fast immer gréf3er als vor der
aktuellen Schutzlinie und zwar umso
mehr, je weiter der neue Deich zuriick ver-
legt wird. Weil der Seegang vor der nieder-
sachsischen Kiiste im Bemessungsfall
grundsitzlich durch die vorhandenen
Wassertiefen begrenzt wird, fiihrt deren
Zunahme im Hinterland zum Auftreten
starkeren Seegangs als vor der aktuellen
Linie (Bild 3). Damit bewirkt eine Riick-
deichung gerade keine geringeren, sondern
sie bewirkt hohere Belastungen als in der
aktuellen Schutzlinie. Die Schutzwerke
wiren dann stirker auszubilden als in der
vorhandenen Linie. Bereits dadurch wiir-

den die Kosten vergleichsweise hoher. Da
aber bei Riickverlegungen fast immer ein
volliger Neubau notwendig ist, wahrend in
der aktuellen Linie nur eine Verstirkung
erforderlich wird, ist die Ressourcenbilanz
fiir die Riickverlegung im Vergleich zum
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Bild 2: Warft Rysum: Eine Anpassung wiirde einen kompletten Abriss und anschlieBen-
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Erhalt des Schutzes in der gegenwirtigen
Linie wesentlich ungiinstiger.
= Schutz-Staffelung: Hierbei erfolgt eine
Aufspaltung des konzentrierten Schut-
zes durch nur ein Bauwerk in zwei Bau-
werke, von denen eines primér den See-
gang dimpft und das andere raumlich
nachgelagert die Sturmflutwasserstdnde
kehrt und damit das Hinterland schiitzt.
Das zweite allein wasserstandskehrende
Bauwerk kann mit steileren Béschungen
und niedrigerer Kronenhéhe gestaltet
werden als ein gegen Wasserstinde und
Seegang gleichzeitig kehrendes Bauwerk,
da kein oder nur sehr geringer Seegang
das Bauwerk erreicht. Die Einsparungan
Baustoffen soll ausreichen, um vorgela-
gert ein wellenbrechendes Bauwerk zu
errichten, das bei einer geringeren Kro-
nenhéhe als der Scheitelwasserstand ei-
ner Sturmflut wirksam ist.
Untersuchungen im KLIFF-Forschungs-
thema A-KUST haben gezeigt, dass diese
positiven Annahmen nicht zutreffen: fiir
alle untersuchten Varianten wurde ein h6-
herer Materialbedarf als fiir ein konzent-
riertes Bauwerk in einer Linie ermittelt. Je
mehr sich die Gestaltung der beiden Bau-
werksteile der grundsitzlichen Zielsetzung
des geringeren Materialaufwands nihert,
umso stiarker nahm die Seegangsbelastung
des nachgelagerten - eigentlich nur fiir
Wasserstandskehrung ausgelegten — Bau-
werks zu, was zu einer inakzeptablen
Bruchgefahrdung fithrt (Bild 4). Insofern

de Neuerrichtung der Bauwerke und Infrastruktur nach Erh6hung der Warft bedeuten
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Beispiel
Siidlicher Dollart

Hishe [mNN]
H[m)

Friihere,
aufgegebene
Deichlinien

Hahe [mNN]

Entfernung [m]

Deichvorlander

Heutige
Deichlinie

Bild 3: Stidlicher Dollart - Auswirkung einer Riickverlegung der Schutzlinie (von Station
500 m auf Station 3900 m) bei Aufgabe des heutigen Deichs und vorhandener adterer
Deichlinien (Stationen 1300 m und 1900 m): Anstieg der signifikanten Wellenhéhen und
mittleren Wellenperioden aufgrund gréRerer lokaler Wassertiefen und langeren Wind-
wirkweges beim Bemessungssturm aus Nordwest.

ist die Alternative Staffelung sowohl aus
Griinden der Sicherheit als auch in wirt-
schaftlicher Hinsicht im Vergleich zu
einem in einer Linie konzentrierten
Schutzwerk deutlich unterlegen.

Unter die Evaluierung der Strategie
Schutz-Staffelung ist auch die Diskussion
um die sogenannte 2. Deichlinie einzu-
ordnen. In Niedersachsen besteht sie — im
Gegensatz zur schleswig-holsteinischen

Westkiiste — nur noch rudimentér und
nahezu nirgendwo in hinreichend wehr-
haftem Zustand.

Gegen die Neuerrichtung einer zweiten
Deichlinie sprechen folgende Argumente:
= Die Ergebnisse aus dem Forschungsthe-

ma A-KUST bestitigen, dass die Belas-
tungen von Bauwerken in der zweiten
Linie keinesfalls grundsatzlich geringer
istals diein der 1. Linie, sondern in man-
chen Fillen sogar stirker,
= Die begrenzten Ressourcen von deich-
baufidhigem Sand und Klei lassen es als
aufSerordentlich fraglich erscheinen, hin-
reichende Materialmengen aktivieren zu
kénnen, ohne den Bedarf fiir die primé-
re Sturmflutsicherheit zu gefahrden,
= Nach Kostenschitzungen des Nieder-
sdchsischen Umweltministeriums aus
dem Jahr 2000 wiirde die Neuerrichtung
einer 2. Deichlinie fiir mehr als 120 Jah-
re das derzeitige Jahresbudget in Nieder-
sachsen vollstdndigen binden.
Fazit: Fir die Einfithrung alternativer
Strategien zum linienhaften Schutz liegen
zwingenden Griinde vor. Die alternativen
Strategien sind alle volkswirtschaftlich
betrachtet unterlegen, teilweise auch im
Hinblick auf die Sicherheit. Auf absehba-
re Zeit — d. h. nach gegenwirtigem Kennt-
nisstand bis zum Ende dieses Jahrhun-
derts - kann die Sturmflutsicherheit der
Niederungsgebiete an der niederséchsi-
schen Nordseekiiste auf hochstem Niveau
in wirtschaftlich optimaler Form durch
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Bild 4: Querschnittsflachen eines gegliederten Schutzsystems (Summe aus Wellenbrecher und wasserstandskehrendem Deich) als
Resultat der Wellenauflaufsberechnungen an unterschiedlich tief gestaffelten Linien. Zum Vergleich ist die Querschnittsflache des

heutigen Deichs abgebildet.
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Verstarkung der Schutzwerke in der ge-
genwartigen Linie gewéhrleistet werden.

3.4. Evaluierung: Erhéhte Uberlauftoleranz
Die Erfahrungen aus den Schadensfillen
wihrend der Sturmflut vom Februar 1962
ergaben, dass der Welleniiberlauf die
stirkste Bruchgefahr bewirkt hatte - soweit
die Sturmflutwasserstinde unterhalb der
Deichkronen lagen und keine dauerhafte
Uberstréomung stattgefunden hatte. Folg-
lich wurden zwei Vorgaben entwickelt:
= Abflachung der Binnenbdschungen,
= Begrenzung des zuldssigen Welleniiber-
laufs auf 3 % der angreifenden Wellen fiir
die Dauer des hochsten Sturmflutwas-
serstands.
In den letzten Jahren haben in Dinemark,
Deutschland, den Niederlanden und Viet-
nam Untersuchungen mit dem Ziel stattge-
funden, ob und wann in welchem Mafl und
unter welchen Bedingungen hohere Wel-
leniiberlaufraten zuldssig sind. Wahrend in
Diénemark, den Niederlanden und Viet-
nam aufwindige Experimente in der Natur
erfolgten, sind in Deutschland auch Unter-
suchungen mit Hilfe mathematischer
Modellierungen des Welleniiberlaufs in
Verbindung mit bodenmechanischen Sta-
bilitatskriterien vorgenommen worden.
Grundsitzlich weisen alle Untersuchungen
aus, dass wesentlich héhere Uberlaufmen-
gen, als bisher bei der Bemessung bertick-
sichtigt, schadensfrei von Deichen aufge-
nommen werden konnen. In den Untersu-
chungen mit mathematischen Modellen
sind Uberlaufmengen von bis zu 200 1/
(m-s) simuliert worden, ohne dass fiir be-
stimmte Kleiqualitdten ein Versagen des
Bauwerks aufgetreten ist. Damit liefern die-
se Untersuchungsergebnisse wesentliche
Hinweise fiir kiinftiges wirtschaftlicheres
Bauen zur Herstellung der Sturmflutsicher-
heit, was insbesondere angesichts wachsen-
der Belastungen bei Wirkung von Klima-
anderungsfolgen von Bedeutung ist.
Dieses Potenzial wird nicht vollstindig
umsetzbar sein und zudem weiterer Vor-
abkldrungen bediirfen: Zum einen kann
im geschiitzten Gebiet keinesfalls iiberall
eine Uberlaufmenge von 2001/(m-s) scha-
densfrei aufgenommen werden. Bei einer
Dauer hochster Sturmflutwasserstinde
von drei Stunden entsprache dies pro Me-
ter einer Gesamtmenge von 2160 m>. Wei-
terhin ist fraglich, ob die fiir die angesetz-
ten bodenmechanischen Stabilitétskriteri-
en zu Grunde gelegten kennzeichnenden
Parameter im fiir die Abdeckschicht von
Deichen verwendeten Klei hinreichend
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konsistent sind. Diese Einschrankungen
sind aber kein hinreichender Grund, zu-
kiinftig grundsétzlich auf die Ausschop-
fung dieses Potenzials zu verzichten, da
sich bereits bei einer Erh6hung der zulds-
sigen Uberlaufmenge von 10 1/(m-s) ent-
sprechend etwa 100 m> pro Meter fiir die
Dauer der Bemessungssturmflut eine Er-
sparnis bei der zur Erlangung der Sturm-
flutsicherheit erforderlichen Kronenhéhe
von 0,5 m und mehr ergibt. Zudem konn-
te nachgewiesen werden, dass die boden-
mechanischen Stabilitatskriterien teilwei-
se weit auf der sicheren Seite liegen. Daher
ist sollten weitere Untersuchungen zur
Entwicklung einer hinreichend sicheren
und wirtschaftlich praktizierbaren Me-
thodik zur Einbeziehung erhohter Uber-
laufmengen in die Bemessungspraxis an-
gestoflen werden. Auch wiirden dann die
Reaktionszeiten fiir neue Bauprogramme
bei Erkenntnissen zu héheren Belastun-
gen aus Folgen des Klimawandels verldn-
gert werden konnen.
Aus den dargelegten Abwigungen las-
sen sich die vorrangigen Handlungsziele
zusammenfassen:
= Fortfithrung der laufenden Baupro-
gramme mit dem 2007 eingefithrten
Vorsorgemafd von 50 cm fiir bisher be-
kannten Meeresspiegelanstieg und po-
tenzielle Klimadnderungsfolgen,

= Beibehaltung der Strategie ,,linienhafter
Schutz“ als sichere und wirtschaftlichste
Form zur Gewiéhrleistung der Sturm-
flutsicherheit der geschiitzten Gebiete,

= Kontinuierliche Anpassung der Sollvor-
gaben fiir die Sturmflutsicherheit der
geschiitzten Gebiete auf Grundlage ver-
fiigbarer Vorabschitzungen von Klima-
anderungsfolgen,

= Verstarkte Beobachtung und moglichst
Vorabschitzung der Konsequenzen des
Klimawandel fiir den Kiistenschutz
durch den Meeresspiegelanstieg, den
wachsendem Stau bei Sturmfluten, fiir
die morphologische Entwicklung und
den Seegang sowie die Bemessung von
Schutzwerken®,

= Beginn eines Untersuchungsprogramms
zur Abschitzung von tolerierbaren
Uberlaufmengen in deichnahen ge-
schiitzten Gebieten und Entwicklung ei-
ner Methodik zur sicheren Einfithrung
erhdhter Uberlaufmengen in Abhingig-
keit von der Kleiqualitit bei der Bemes-
sung von See- und Astuardeichen,

= frithzeitige und konsequente Anwen-
dung von Prinzipien des nachhaltigen
Umgangs mit knappen Ressourcen bei
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der Planung zur Deckung eines steigen-
den Bedarfs der Baustoffe Sand und Klei,

= Erstellung von raumordnerischen Mate-
rialkonzepten fiir den Kiistenschutz mit
langerfristiger Perspektive. Dies erfor-
dert regional und ortsspezifisch Infor-
mationen zum zukiinftigen Kleibedarf,
zu geeigneten Qualititen (Kataster) so-
wie eine enge Abstimmung mit Behor-
den und relevanten Akteuren unter Zu-
hilfenahme des Integrierten Kiistenzo-
nenmanagements (IKZM). Flachen fiir
die Kleigewinnung fiir den Kiistenschutz
sind vorrangig binnendeichs festzule-
gen. Soweit keine ausreichende Fldchen-
sicherung fiir die Kleigewinnung fiir den
Kiistenschutz binnendeichs erfolgen
kann, sind Nutzungsmoglichkeiten ge-
eigneter Vordeichsflachen zu priifen.
Flachen fiir die Sandgewinnung zum
Ausgleich von Sedimentdefiziten auf den
ostfriesischen Inseln sollten im Kiisten-
meer nérdlich der Inseln auflerhalb be-
sonders geschiitzter Gebiete Anspruch
genommen werden.

4. MaBnahmen

Unter Beriicksichtigung der Handlungs-
zielen und Evaluation der verschiedenen
Strategien ergeben sich fiir die niederséch-
sische Kiiste folgende Mafinahmen:

= Fortfithrung des Programms ,,Bilanz
Sturmflutsicherheit im Insel- und Kiis-
tenschutz“ mit Mitteln der Gemein-
schaftsaufgabe ,,Verbesserung der Agrar-
struktur und des Kiistenschutz® zur
Uberpriifung der Sturmflutsicherheit des
Hinterlands. Die soll in einem Turnus
von 10 Jahren als Grundlage kontinuier-
lich anzupassender Sollvorgaben fiir die
Sturmflutsicherheit der geschiitzten Ge-
biete erfolgen, wie bereits fest eingeplant.
Darauf aufbauend kann die kontinuier-
liche Uberpriifung und Festsetzung des
amtlichen Besticks erfolgen, was wieder-
um Grundlage fiir die Fortschreibung
des Generalplans Kiistenschutz ist,

Einrichtung einer zentralen Stelle zur
Erfassung von Informationen und Daten
mit Relevanz fiir Klimaédnderungsfolgen
beim Niedersachsischen Landesbetrieb
fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Na-
turschutz, bei dessen Forschungsstelle
Kiiste bereits heute einen Teil der dafiir
erforderlichen Arbeiten erfolgt. Deren
bisher primér an Forschungsprojekten
orientierte Zusammenarbeit mit ver-
schiedenen Forschungseinrichtungen
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sollte unter Einschluss des Norddeut-
schen Klimabiiros institutionalisiert
werden. Fortlaufend sind die Trends von
Meeresspiegelanstieg, Tidescheiteln,
Sturmfluthdufigkeiten und Seegangs-
entwicklung zu analysieren und zu do-
kumentieren,

Erstellung eines Katasters zur schadens-
freien oder -armen Aufnahme von Wel-
lentiberlaufmengen in deichnahen ge-
schiitzten Gebieten wobei sich an einer
vertriglichen Abfuhr der Uberlaufmen-
gen bei noch akzeptabler Beeintrachti-
gung der zu schiitzenden Giiter zu orien-
tieren ist. Hierzu ist zu priifen, ob und
wenn wie eine Anpassung der Binnenent-
wisserung erforderlich sein wird. Not-
wendig ist das Erstellen eines Katasters
bodenmechanischer Kennwerte vorhan-
dener Kleiabdeckungen an See- und As-
tuardeichen in Niedersachsen einschlief3-
lich der Entwicklung einer Methodik zu
deren wirtschaftlich praktikabler Erfas-
sung und Bestimmung. Diese Methodik
kann bei Deichverstirkungen auch auf
neu zu gewinnenden und einzubauenden
Klei angewandt werden. Damit wird die
Grundlage fiir eine Bemessung unter Ein-
beziehung erhohter Uberlaufsicherheit in
Abhingigkeit von den kennzeichnenden
bodenmechanischen Parametern des
Kleis verfiigbar. Hieraus kénnen syner-
getisch verdeckte Méngel in vorhandenen
Kleiabdeckungen erkannt und gezielt be-
seitigt sowie in neuen Abdeckungen ver-
mieden werden. Dies erh6ht wesentlich
die Bruchsicherheit der Deiche, weil hier-
fur die Widerstandsfahigkeit der Kleiab-
deckungen entscheidend ist.

Alle diese Mafinahmen heben auf das in
Niedersachsen traditionelle Ziel bruch-
sicherer Deiche ab, das nach 1962 massiv
angestrebt worden ist. Es steht auch in
Einklang mit jiingst in den Niederlanden
als Umsetzungsplanung des neuen Delta-
plans bekannt gewordene Konzept des
Deltadeichs.

Zur Akzeptanz der geschilderten Vor-
gehensweise bei der Bevolkerung wird auf
die sozialwissenschaftlichen Studien ver-
wiesen, die im Rahmen des KLIFF-For-
schungsthemas A-KUST erfolgt sind und
eine hohe Akzeptanz der gegenwirtigen
und der zur Fortfithrung vorgeschlagenen
Strategie ausweist. Eine weitere Unter-
mauerung des Kiistenschutzes konnte sich
aus den Ermittlungen der regionalen
Schadenspotenziale in den geschiitzten
Gebieten ergeben. Daran wird deutlich
werden, dass mit den zur Gewéhrleistung
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der Sturmflutsicherheit eingesetzten Mit-
teln sehr hohe Renditen erzielt werden.
Mit diesen Informationen kann ein, als
Folge des Klimawandels erforderlicher,
zusitzlichen Mittelbedarf fiir den Kiis-
tenschutz gerechtfertigt werden.

Der Bau einer geschlossenen Deichlinie
war erst dann sinnvoll, als durch die Er-
findung des Siels eine geregelte Binnen-
entwisserung moglich wurde. Die Sicher-
stellung eines zukunftssicheren Kiisten-
schutzes ist daher mit einer an den Folgen
des Klimawandels orientierten Ausrich-
tung der Binnenentwisserung zu koppeln.

5. Ausblick

Der hohe gewésserkundliche Standard bei
der Grundlagenermittlung fiir den Insel-
und Kiistenschutz in Niedersachsen mit
Bemessung und funktionaler Planung ist
eine gute Ausgangslage fiir Planungen
von Mafinahmen zur Anpassung an den
Klimawandel fiir den Insel- und Kiisten-
schutz. Die Datengewinnung und die
daraufaufbauenden Analysen von Natur-
prozessen entsprechen ebenso interna-
tionalen Forschungsstandards, wie ma-
thematische Modellierungen von Tide,
Seegang und Morphodynamik.

Die Konzentration dieser Kompetenzen
bei der Forschungsstelle Kiiste im NL-
WKN mit ihrer Vernetzung auf nationa-
ler und internationaler Ebene bildet eine
gute Voraussetzung zum Aufbau der wei-
tergehenden Kapazititen, die fiir voraus-
schauende Planungen zur Bewiltigung
von Klimaédnderungsfolgen fiir den Insel-
und Kiistenschutz erforderlich werden.

Die Landesregierung hat weiteren For-
schungsbedarf zum Klimawandel in Nie-
dersachsen erkannt und mit dem KLIFF-
Programm einen bundesweit einmaligen
ersten Schritt eingeleitet, der zumindest
fiir den Insel- und Kiistenschutz auch in-
ternational beachtenswert ist. Zu diesem
Thema konnten im KLIFF-Forschungs-
thema A-KUST insbesondere fiir die
Sturmflutsicherheit der geschiitzten Nie-
derungsgebiete am Festland und der Aus-
wahl optimaler Strategien bei Reaktionen
auf Folgend des Klimawandels fiir den
Insel- und Kiistenschutz belastbare Er-
kenntnisse gewonnen werden.

Die Forschungsstelle Kiiste im NLWKN
hat dariiber hinaus mit universitiren
Partnern wissenschaftlich belastbare
Grundlagen dafiir erarbeitet, dass erh6h-
te Mengen von Welleniiberlauf bei Vor-

liegen angemessener Randbedingungen
zugelassen werden konnen. Hier wurde
weiterer Forschungsbedarf identifiziert,
der auf die Operationalisierung dieser Er-
kenntnisse zielt.

Weiterfithrender Bedarf an Daten-
grundlagen und Forschung ergibt sich aus
den in den Handlungszielen vorgenom-
menen Skizzierungen.

Die weitere Entwicklung und die detail-
lierende Konkretisierung der Strategie zur
Anpassung des Insel- und Kiistenschutzes
in Niedersachsen bedarf angesichts der
grundsitzlichen Bedeutung fiir das Leben
und Wirtschaften in der Kiistenregion in
besonderem Mafle der frithzeitigen Ko-
operation der verantwortlichen Instituti-
onen sowie der breiten Verankerung und
der Akzeptanz durch gesellschaftliche
Akteure. In Ankniipfung an die auf3eror-
dentlich positiven Erfahrungen des
KLIFEF-Forschungsthemas A-KUST als
spezifische Umsetzung des IKZM-Ansat-
zes und auch orientiert an der Vorgehens-
weise der niederldndischen Delta-Kom-
mission wird eine Kommission aus Ver-
tretern der einschldgigen Institutionen
und Akteure eingerichtet. Sie fithrt die
konzeptionell-strategischen Grundsatz-
uberlegungen weiter, begleitet die Umset-
zung des aufgezeigten Handlungsbedarfs
und berit die Landesregierung.
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