





Die Kiiste, 94, 2024 https://doi.org/10.18171/1.094102

Vom 19.10 bis 21.10.2023 wurde die schleswig-holsteinische Ostseekiiste nach der Klassi-
fikation des fir Wasserstandvorhersagen an den Kiisten zustindigen Bundesamtes fiir See-
schifffahrt und Hydrologie von einer schweren (> 1,5 m tiber mittlerem Wasserstand MW)
bis sehr schweren (> 2,0 m tber MW) Sturmflut heimgesucht. Besonders im Nordwesten
und in der Schlei traten extreme Wasserstinde auf. In Schleswig, Flensburg (Abbildung 1)
und Eckernférde wurden die héchsten Wasserstinde seit der Katastrophenflut von No-
vember 1872 (Abbildung 1, KFKI 2022) beobachtet. Neben der Hohe war mit bis zu 54
Stunden auch die Dauer der Sturmflut (Wasserstand > 1,0 m tber MW) extrem (Holfort,
dieses Heft). Entsprechend lang unterlagen vor allem die nach Osten exponierten Kiisten
einem sehr starken Sturmseegang (Hirschhiuser et al. 2024). An etwa zwei Tagen herrsch-
ten Sturmwinde um 20 m/s (Beaufort 9) aus 6stlichen Richtungen vor.
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Abbildung 2: Ubersicht iiber die Ostseekiiste Schleswig-Holsteins mit Kiistenniederungen (in
grin) und Kistenhochwasserschutzanlagen. Die Pfeile in der Karte zeigen auf Regionaldeiche, die
versagt haben. Die Nummerierung in der Karte verweist auf die Regionaldeiche in Tabelle 1.

Die Sturmflut hat entsprechend sehr hohe Schiden an 6ffentlichen und privaten Anlagen
verursacht. Die Schitzungen unmittelbar nach der Sturmflut lagen bei etwa 200 Mio. €,
davon etwa 45 Mio. € an Kustenschutzanlagen. In mehreren Kistenorten wie Flensburg,
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Arnis und Eckernforde kam es zu Uberﬂutungen. Insbesondere Regionaldeiche der Was-
ser- und Bodenverbinde und der Kommunen wurden vielerorts in Mitleidenschaft gezo-
gen, mehrere versagten (Abbildung 2). Nach einer Ermittlung des LKN.SH (LLandesbetrieb
fir Kistenschutz, Nationalpark und Meeresschutz des Landes Schleswig-Holstein) wurden
insgesamt etwa 5.740 ha Land tberflutet. Drei Férderrichtlinien hat das Land Schleswig-
Holstein zur Schadensbehebung erlassen, eine davon zur Notsicherung und Wiederherstel-
lung von beschidigten Kistenschutzanlagen der Wasser- und Bodenverbinde und der
Kommunen. Insgesamt wurden 49 Antrige auf Férderung nach dieser Richtlinie mit einem
Gesamtvolumen von fast 36 Mio. € gestellt.

In diesem Beitrag werden die in Schleswig-Holstein eingetretenen Schiden an Kiisten-
hochwasserschutzanlagen sowie deren Notsicherung und Wiederherstellung beschrieben.
Ziel ist die Verotfentlichung und damit Sicherung von Daten und Informationen von die-
sem extrem seltenen Ereignis, unter anderem fur kunftige Forschung. AnschlieBend wer-
den Lehren und Konsequenzen aus der Sturmflut fir den Kistenschutz des Landes vor-
gestellt und diskutiert. Der Beitrag schlie3t mit Schlussfolgerungen aus der Sturmflutkatas-
trophe fiir den Kiistenschutz und einem Ausblick ab.

2 Die Schiden an Kiistenhochwasserschutzanlagen

An der Ostseekiiste Schleswig-Holsteins schiitzen 71,0 km Landesschutzdeiche, 46,7 km
Regionaldeiche, 7,1 km Dimme und 23,4 km sonstige Kiistenhochwasserschutzanlagen
vor Meerwasseriberflutungen (Hofstede 2022). Dartiber hinaus bieten an mehreren Kiis-
tenabschnitten Strandwille, die teilweise durch Deckwerke und Promenaden befestigt sind,
einen gegeniiber technischen Anlagen eingeschrinkten Hochwasserschutz. Fir die Landes-
schutzdeiche und die Regionaldeiche auf Fehmarn (6,6 km) ist das Land zustindig; fur die
anderen Kiistenhochwasserschutzanlagen die ortlichen Wasser- und Bodenverbinde sowie
Kommunen. In den Monaten nach der Sturmflut hat der LKN.SH eine umfassende Be-
standsaufnahme der Schiden an den Landesschutz- und Regionaldeichen durchgefihrt,
dessen Ergebnisse nachfolgend dargestellt werden.

Die Landesschutzdeiche, die Dimme und die sonstigen Kiistenhochwasserschutzanla-
gen haben die Sturmflut ohne gréBere Schiden gekehrt. An den Landesschutzdeichen gab
es nur an zwei Stellen auf Fehmarn, bei Presen und bei Burgstaaken stirkere Schiden an
der AuBlenb6schung (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Schiden am Asphaltdeckwerk des Landesschutzdeiches Presen (linkes Foto) und an
der AuBBenboschung des Landesschutzdeiches Burg (rechtes Foto) auf Fehmarn (Foto: LKN.SH).

In Tabelle 1 sind die 35 Regionaldeiche an der Ostseekiste Schleswig-Holsteins, getrennt
tir die Regionen Festlandskiiste, Schlei und Fehmarn, mit der jeweils festgestellten Scha-
denskategorie aufgelistet.

 Leichte Schiden: kleinere Schadstellen, die jedoch die Wehrhaftigkeit des Deiches
nicht beeinflussen und im Rahmen der Deichunterhaltung beseitigt werden kénnen.

 Mittlere Schiden: grof3ere Schadstellen wie Aussptilungen oder auch Auskolkungen,
deren Beseitigung tiber den Umfang der Deichunterhaltung hinausgehen und die ggf.
notgesichert werden miissen.

e Starke Schiden: gravierende Schadstellen, welche aufgrund ihres gréf3eren Ausmalles
(Fliche, Tiefe) die Wehrhaftigkeit des Deiches einschrinken und Sofortsicherungs-
malBnahmen erfordern.

An zwei Regionaldeichen bei Arnis und Damp (Regionaldeich Fischleger) traten jeweils
etwa 40 m lange Deichbriiche auf (Abbildung 4). Sieben weitere Regionaldeiche mit einer
Gesamtlinge von 12,5 km wiesen starke sturmflutbedingte Schiden auf, weitere drei Regi-
onaldeiche mit einer Gesamtlinge von 3,5 km zeigten mittlere Schaden. Die starken und
mittleren Schiden traten dabei zumeist nicht iiber die gesamte Deichstrecke, sondern in
Abschnitten (von wenigen bis mehrere 100 Meter Liange) auf. An weiteren 11 Regionaldei-
chen (9,9 km) gab es nur leichte Schiden und 14 Regionaldeiche (20,9 km) zeigten keine
Schiden (Tabelle 1). Starke und mittlere Schiden traten vor allem an scharliegenden, nach
Osten exponierten Deichabschnitten auf. Beispiele sind die Regionaldeiche vor Oche und
um Damp (Abbildung 4). Diese Abschnitte waren dem starken Sturmseegang etwa zwei
Tage lang direkt ausgesetzt. An Deichabschnitten ohne starken Seegang und/oder durch
vorgelagerte Strandwille geschuitzten Deichabschnitten wie bei Behrensdorf und in der
Schlei traten dagegen kaum bzw. nur geringe Schiden auf. In Behrensdorf wurde der See-
gang bereits weitgehend am vorgelagerten Strandwall dissipiert, wobei dieser stark erodiert
wurde. Als Teil des ortlichen Kiistenschutzsystems (gemeinsam mit dem Regionaldeich)
wurde der Strandwall mit Landesférderung wiederhergestellt.
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Tabelle 1: Regionaldeiche (RD) an der Ostseekiiste von Schleswig-Holstein mit Schadenskategorie
(Erlduterung im Text).

Regionaldeich Linge | Mittl. Héhe | Einwohner | Schiden Bemerkungen
km NHN + m
Festland
1 | Holnis 0,6 2,5 78 leichte
2 | Neukirchen/Miihlendamm | 0,2 2,5 0 Uberstrémung
3 | Habernis 0,4 2,5 leichte
4 | Ohtfeldhaff 0,2 1,9 keine Uberstrémung
5 | Koppelheck 1,0 2.9 12 leichte
6 | Ohtfeld 1,2 2,0 20 leichte Uberstrémung
7 | Gelting 0,6 2,9 0 leichte
8 | Grahlenstein 0,2 3,9 174 keine
9 | Nieby 0,4 2,7 keine
10 | Basrot 0,1 3,2 keine
11 | Gammeldamm 1,3 3,7 leichte
12 | Kronsgaard 1,2 3,0 leichte
13 | Oehe Ostsee 4.6 3,6 674 starke
14 | Olpenitz (einschl. Port) 1,5 3,6 0 leichte
15 | Weidefeld 23 32 331 starke
16 | Schwansener See 2,5 2,7 9 starker Wellentiberlauf
17 | Schuby 0,8 33 leichte
18 | Fischleger 1,7 2,5 0 starke Deichbruch
19 | Behrensdorf 2,9 2,8 67 keine Strandwall vor RD erodiert
20 | Lippe (einschl. Fligeldeich) |3,4 3,6 25 keine
21 | Hohwacht 0,9 3,0 72
22 | GroBenbrode NW 1,6 2,6 4 keine
23 | Rethsollskamp 0,7 2,8 5 starke
24 | GroBenbroder Moor 0,9 3,5 1231 starke
25 | Rethwiese 0,6 3,0 1231 leichte
26 | Stissau 1,7 3,3 3 starke
Schlei
27 | Oehe/Maasholm 2,82 2,7 674 keine
28 | Wormshoft 2,26 2.4 674 keine
29 | Arnis (einschl. Fligeldeich) | 0,65 1,9 330 starke Deichbruch, Uberstrémung
30 | Watestelle 0,15 1,4 0 keine Uberstrémung
31 | Fleckeby 0,68 2.1 17 keine Uberstrémung
32 | Ruckeberg 0,25 2,9 13 keine
Fehmarn
33 | Fligge 1,05 2,4 15 keine
34 | Wallnau 4,83 3,0 15 keine
35 | Fehmarnsund 0,76 3,1 41 leichte Umstromung
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(Pegel Flensburg) und starkem Sturmseegang aus dem Osten (Abbildung 6) gab es keine
Uberflutungen. Auf die Notsicherungen folgten wiederum die Wiederherstellungsma3nah-
men.

Abbildung 6: Notgesicherter Regionaldeich Fischleger stidlich von Damp wihrend der Sturmflut
am 09.02.2024 (Foto: J. Hofstede/MEKUN).

Fir insgesamt 20 Regionaldeiche wurden Antrige auf Forderung der Notsicherung und
Wiederherstellung gestellt. An einigen Regionaldeichen wie in Fleckeby (Schlei) oder
Glicksburg (Holnis) waren nur kleinere Schadstellen auszubessern. Andere Regionaldeiche
wie bei Damp (Fischleger) und Oehe (Ostseedeich) waren bzw. sind fast tiber die gesamte
Linge wiederherzustellen. Dies schligt sich auch in den Kosten der einzelnen Malnahmen
nieder, die zwischen knapp 20.000 € und fast 10 Mio. € schwanken. Bis Ende 2024 hat der
LKN.SH fiir die Notsicherung und Wiederherstellung von Regionaldeichen insgesamt
30,5 Mio. € bewilligt, davon tiber 20 Mio. € fur die vier am stirksten betroffenen Regional-
deiche Oche (Ostsee), Weidefeld, Fischleger und Arnis.

3.1 Notsicherungsmafinahmen

An vier Regionaldeichen (Arnis, Weidefeld, Oeche Maasholm und Siissau) in der Zustin-
digkeit von Wasser- und Bodenverbidnden wurden Notsicherungsmal3inahmen unter Anlei-
tung von Personal des LKN.SH umgesetzt. An zwei Landesschutzdeichen auf Fehmarn
(Burg-Burgstaaken, Presen) in der Zustindigkeit des Landes wurden zudem Notsiche-
rungsmalnahmen in Eigenregie des LKIN.SH bzw. durch ein beauftragtes Bauunterneh-
men durchgefiihrt. Hier betraf es zumeist kleinrdumige Schiden wie Erosionsstellen an der
Deichaullenboschung, Schiden am Deckwerk oder Sickerstellen am inneren Deichful3.
Nachfolgend werden die Notsicherungsmal3nahmen an den vier oben genannten Regio-
naldeichen und an den Landesschutzdeichen beschrieben.
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Regionaldeich Arnis
Der Regionaldeich Arnis erfuhr im Zuge des Sturmflutereignisses erhebliche Beschidigun-

gen bzw. brach an einer Stelle. Die Wiederherstellung einer geschlossenen Deichlinie war
das Ziel der Notsicherungsmalnahme (Abbildung 7).
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Abbildung 7: Notsicherung der Deichbruchstelle bei Arnis (Foto: J. Hofstede/ MEKUN).
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Aufgrund der Durchstréomung und Uberstrémung des Regionaldeiches stand zudem die
Entwisserung der tberfluteten Flichen mit Pumpen im Vordergrund des Einsatzes vor
Ort. Um eine geschlossene Deichlinie tibergangsweise herzustellen wurden Sandcontainer
und Big Bags verwendet, welche in einem Geotextil eingeschlagen wurden. Insbesondere
die Verwendung der Sandcontainer bewies sich aufgrund der Gro3e und der Moglichkeit,
die Sandcontainer miteinander zu verbinden, als eine stabile Konstruktion. Die Ubergangs-
bereiche im Bereich der Bresche wurden zudem mit Sandsicken abgedeckt, sodass ein ge-
schlossener Anschluss an den Bestand sichergestellt werden konnte.

Regionaldeich Oche (Ostsee)

Auf der gesamten Linge des Ostseedeichs Oche kam es im Zuge der Sturmflut zu starken
Ausspiilungen im Deichkérper. Des Weiteren wurden die Deckwerksflichen beschadigt
bis zerstort, wobei es zu Materialumlagerungen und Unterspiillungen mit einer Tiefe von
bis zu funf Metern kam. Die Ausspiilungen im Deichkorper wurden mittels Vlies als Un-
terlage und Sandsicken sowie Big Bags ausgebessert. In einem weiteren Schritt wurden die
Sandsicke/Big Bags mit Lehmboden abgedeckt. Im Bereich der Deckwerke wurden 2.500
Tonnen Eisensilikatsteine zur Verstirkung der beschidigten Bereiche als Vorschittung in-
stalliert.
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Regionaldeich Weidefeld

Der Regionaldeich Weidefeld wurde durch die Sturmflut stark beschidigt. In einem etwa
600 m langen besonders betroffenen Teil wurde der Deichkorper in Rahmen der Notsi-
cherung wiederaufgebaut. Dabei wurde in einem ersten Schritt ein Geotextil als Untergrund
eingebaut. Mittels Sandcontainer als Basis und Lehmboden wurde dann die AuBlenb6-
schung aufgebaut. Basierend auf vorhandenen Deckwerksteinen wurden zur Ful3sicherung
zudem Deckwerkssteine im Deichfullbereich verbaut.

Regionaldeich Siissau

Der Regionaldeich Siissau wies starke Schiden auf. Auf ca. 600 m wurden der Deichfuf3,
das Deckwerk und die AuBBenb6éschung des Deiches zu gro3en Teilen abgetragen. Als Not-
sicherungsmafB3nahme wurde die Aulenboschung des Deiches durch in Vlies eingeschla-
gene Big Bags gesichert. Diese wurden zweilagig (1. Lage: 2 Big Bags, 2. Lage: 1 Big Bag)
eingebaut. Die aufgewthlten Deckwerksteine wurden zu einer Ful3sicherung zusammen-
geschoben, sodass die eingeschlagenen Big Bags geschuitzt werden.

Landesschutzdeich Presen

Im Bereich des Landesschutzdeiches Presen kam es im Zuge der Sturmflut lokal zu starken
Beschadigung des Asphaltdeckwerks (Abbildung 3). Zu Beginn der Notsicherung wurde
zunichst das eingebrochene und abgesackte Asphaltdeckwerk aufgenommen, zerkleinert
und abgefahren. Es wurde ein Planum hergestellt und die vorhandenen Natursteine hierbei
zunichst seitlich gelagert. Auf das Planum wurden wiederum Sandcontainer in einem was-
serbaugeeigneten Filtervlies tiberlappend eingebaut.

Insgesamt wurden gut 1.200 Sandcontainer verbaut. Um die Befahrbarkeit und eine még-
liche Deichverteidigung im Bereich zu gewihrleisten, wurde im Ubergangsbereich von den
Sandcontainern zur Aullenbdschung auf Hohe der befahrbaren Wellentiberschlagssiche-
rung eine provisorische Baustral3e (Tragschichtmaterial) errichtet. Diese diente zudem als
Auflast und Anschluss der Sandcontainer an den Deichkérper. AbschlieBend wurden die
seitlich gelagerten Natursteine als Ful3sicherung vor die Sandcontainer eingebaut.

Landesschutzdeich Burg (Burgstaaken)

Im Bereich des Landesschutzdeiches Burg kam es im Zuge der Sturmflut lokal zu starken
Erosionen an der Aulenboschung (Abbildung 3), die notgesichert werden mussten. Zu-
nichst wurde der ausgespiilte Deichkérper mit Lehmboden wieder aufgefillt. Zum Schutz
des Lehmbodens wurde ein Vlies als Grasnarbenersatz aufgebracht und abschlieSend
wurde das Vlies mit Sandsidcken abgedeckt.

3.2 Wiederherstellungsmallnahmen

Die meisten WiederherstellungsmaB3nahmen konnten rechtzeitig vor der folgenden Sturm-
flutsaison, d. h., zu Anfang Oktober 2024 fertiggestellt werden. Der sehr eng gesteckte
Zeitrahmen stellte dabei eine besondere Herausforderung dar. In nur wenigen Monaten
mussten die Schadens- und Kostenermittlung sowie die Ausschreibung, Vergabe, Planung
und Umsetzung unter Beachtung der Vergaberichtlinien fiir 6ffentliche Auftrige erfolgen.
Auch die nur begrenzte Verfugbarkeit von qualifizierten Ingenieurbtiros und Baufirmen
stellte einige Verbinde vor Probleme. Als zeitaufwendig kam noch hinzu, dass die Antrige
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auf Forderung zumeist unvollstindig waren, weshalb der LKIN.SH erst nach einer Nach-
forderung der fehlenden Unterlagen eine baufachliche Prifung durchfithren konnte. Aus
diesen Griinden reichen einige Mal3nahmen in die Sturmflutsaison hinein und vier grof3e
MafBinahmen (Ostseedeich Oche, Regionaldeiche Weidefeld, GroBenbrode und Sissau)
werden erst in 2025 komplett fertiggestellt werden kénnen. Die noch nicht fertiggestellten
Bereiche sollen — als Auflage fiir die erforderliche Genehmigung einer Verlingerung — in-
nerhalb von 48 Stunden mittels Notsicherung in einen sicheren, wehrhaften Zustand ge-
bracht werden kénnen, zum Beispiel durch vorgehaltene Sandcontainer. Im Rahmen der
Gefahrenabwehr im LKN.SH werden diese Bereiche dariiber hinaus besonders bertick-
sichtigt.

Als Beispiel fur die Wiederherstellung eines Regionaldeiches wird nachfolgend der Ost-
seedeich vor Oche beschrieben (Abbildung 8).
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Abbildung 8: Wiederherstellung des Deckwerkes am Regionaldeich Ocehe — Ostsee (Foto: H. Skuppin/
MEKUN).

Dieser 4,6 km lange nach Nordosten exponierte Deich mit einer mittleren Kronenhéhe
von NHN +3,6 m schiitzt eine 511 ha groe Niederung mit 383 Einwohnern. Er wurde
von 2002 bis 2004 verstirkt. Der seinerzeit vom zustindigen Verband angesetzte Bemes-
sungswasserstand betrug NHN +2,00 m. Wihrend der Oktobersturmflut 2023 wurde am
nahegelegenen Pegel Schleimiinde ein Hochstwasserstand von NHN +2,07 m gemessen.
Nach Hirschhiuser et al. (2024) entspricht dies einem Wasserstand mit einer jahrlichen
Wahrscheinlichkeit zwischen 0,05 und 0,02 (20- bis 50-jdhriges Ereignis). Insbesondere der
sehr starke Seegang aus Osten wiahrend der Gber zwei Tage andauernden Sturmflut fihrte
den Deich an seine Belastungsgrenzen. Die eingetretenen Schiden sind in Kap. 3.1 be-
schrieben. An einer Stelle stand der Deich infolge von starkem Welleniiberlauf kurz vor
dem Bruch. Bei den erforderlichen Notsicherungsmal3nahmen wurde der Deichverteidi-
gungsweg zum Teil stark beschadigt und ist nach dem heutigen Stand der Technik und mit
Kosten in Hohe von etwa 0,5 Mio. € wiederherzustellen. Bei der Schadensaufnahme wurde
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weiterhin festgestellt, dass die vorhandenen Deckwerke groftenteils so stark beschadigt
sind, dass sie neu herzurichten sind. Gemill Forderantrag werden dazu etwa 33.500 m?
Filtervlies sowie 31.000 Tonnen Wasserbausteine benétigt, wovon ca. 9.000 Tonnen aus
dem vorhandenen Deckwerk und der Notsicherung (Kap. 3.1) stammen. Etwa 27.000 m?
Deckwerk sind zu verklammern. Die oberhalb des Deckwerkes anschlieBende Deichau-
BBenbéschung wurde ebenfalls stark in Mitleidenschaft gezogen bzw. erodiert. Hier sind
5.000 m? Kleiabdeckboden und 4.000 m? Fillboden einzubauen. Die sehr umfangreiche
MaBnahme wird erst in 2025 fertiggestellt werden kénnen, wobei nach aktuellem Stand mit
Gesamtkosten in Hohe von fast 10 Mio. € zu rechnen ist. Da der zustindige Verband nicht
in der Lage ist, einen Eigenanteil in Hohe von 10 % der Gesamtkosten aufzubringen, hat
er eine 100 %-Forderung beantragt.

4 Erkenntnisse aus der Sturmflut und Konsequenzen fiir den Kiistenschutz

Unmittelbar nach der Sturmflut wurde der Ruf nach staatlicher Unterstitzung bei der Not-
sicherung und Wiederherstellung der geschidigten Kiistenschutzanlagen laut. Das LLand hat
hierauf unter anderem mit der Einrichtung eines Kompetenzzentrums beim LKN.SH und
der Veroffentlichung einer Forderrichtlinie reagiert (Kap. 1). Die Richtlinie wurde Mitte
Februar 2024 im Amtsblatt (Amtsblatt fir Schleswig-Holstein, Ausgabe Nr. 7, 234-238,
12.02.2024) verkiindet. In der Richtlinie wurde vorgegeben, dass die Wiederherstellungs-
malinahmen zwar nach dem heutigen Stand der Technik erfolgen, aber im bestehenden
bzw. urspringlichen Bestick bleiben sollen. Diese Auflage stief3 auf Kritik, da somit eine
Verbesserung des Kistenhochwasserschutzes, auch vor dem Hintergrund des stirker an-
steigenden Meeresspiegels, nicht moglich sei. Begriindet wurde diese Auflage damit, dass
bei Uberbauung von zusitzlichen Flichen ein zeitaufwendiges Genehmigungsverfahren
erforderlich wird. Dies wiirde die mit der Richtlinie angestrebte Fertigstellung in 2024 fak-
tisch ausschlieen. Dartiber hinaus fihrt die Anwendung des heutigen Standes der Technik
inklusive der Nutzung von modernen Materialien bereits zu einer Verbesserung des Schutz-
standards. So werden Steindeckwerke heute standardmiBig mit einem Vlies und einer Ful3-
sicherung angelegt, was zu einer deutlichen Erh6hung der Standsicherheit fihrt. SchlieBlich
impliziert die Wiederherstellung des urspriinglichen Besticks auch die Moglichkeit einge-
tretene Setzungen der Deichkrone auszugleichen. Auch als Konsequenz der Sturmflut hat
die Landesregierung eine Anpassung des Landeswassergesetzes auf den Weg gebracht, um
dort wo es moglich ist, eine Verfahrensbeschleunigung zu erreichen.

4.1 Konsequenzen aus dem stirkeren Meeresspiegelanstieg

Die Sturmflut von Oktober 2023 hat aufgezeigt, dass viele Regionaldeiche an der Ostsee-
kiiste von Schleswig-Holstein auf ein derartiges Ereignis nicht ausgelegt sind. Traditionell
wurden diese Deiche, die Giberwiegend aus dem vorletzten und der ersten Hilfte des letzten
Jahrhunderts stammen, so gebaut, wie es die relativ geringen personellen und finanziellen
Ressourcen erlaubten. Dies und der Umstand, dass vergleichbare (und noch héhere) Sturm-
fluten kiinftig infolge des beschleunigten Meeresspiegelanstieges hiufiger eintreten werden,
stellt den 6ffentlichen Kistenschutz vor gro3e Herausforderungen. Erschwerend kommt
hinzu, dass die 150 km langen Kistenhochwasserschutzanlagen an der Ostseekiiste nur etwa
zwel Drittel der insgesamt 315 km? grof3en potenziell signifikanten iiberflutungsgefihrdeten
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Hochwasserrisikogebiete an den Kiisten schiitzen (nachfolgend im Text verkirzt als
,»Kistenniederung* dargestellt). Potenziell signifikante Gberflutungsgefihrdete Kiistenge-
biete in Schleswig-Holstein sind die Gebiete, die — ohne Kiistenhochwasserschutzanlagen
— bei einer Sturmflut mit einem Wiederkehrintervall von 200 Jahren (jahrliche Wahrschein-
lichkeit = 0,005) iberflutet werden (MELUND 2022). Wenn keine Anpassungsmal3nah-
men erfolgen, werden die zu erwartenden Schiden und damit das Hochwasserrisiko an der
Ostseekiiste stark zunehmen. Aktuell leben etwa 30.500 Menschen in den Kiistenniederun-
gen. Sachwerte in Hohe von 6,9 Mrd. € sind hier vorhanden (Hofstede 2022). Wenn der
Meeresspiegel infolge des menschgemachten Klimawandels um 0,75 m ansteigt, werden
die Vulnerabilititszahlen sich nach Berechnungen des LKN.SH jeweils um ein Drittel auf
41.000 Personen und 9,2 Mrd. € Sachwerte erh6hen. Die Fliche der Kistenniederungen
wird um 46 km? (15 %) auf 361 km? zunehmen. Ein Anstieg um 0,75 m bis 2100 entspricht
dem IPCC-Szenario SSP5-8.5 (IPCC 2021), auf deren Anwendung sich Bund und Kisten-
linder bei der vorsorglichen Kistenschutzplanung geeinigt haben (MELUND 2022). Ne-
ben der Zunahme der betroffenen Flichen wire auch damit zu rechnen, dass sich im Falle
einer Uberflutung die Wassertiefen und damit die Schadenserwartungen vergréBern (De
Moel and Aerts 2011). SchlieB8lich wird sich der Kistenriickgang entsprechend des starke-
ren Meeresspiegelanstieges intensivieren und raumlich ausdehnen, was ohne Anpassungs-
malinahmen ebenfalls zu hoheren Schiden und Risiken fithren wird (Ranasinghe et al.
2012). Diese Risiken durch technische Malnahmen vollumfinglich und langfristig zu be-
seitigen, ist volkswirtschaftlich nicht darstellbar und wird einer nachhaltigen Entwicklung
der Kiste nicht gerecht. Auch als Lehre aus der Sturmflut werden sich deshalb 6ffentliche
KistenschutzmalB3nahmen kiinftig auf den Schutz von signifikanten Vulnerabilititen wie
Siedlungen und auBlergewohnlich hohe Sachwerte fokussieren, um den technischen und
finanziellen Aufwand in einem gesellschaftlich und 6kologisch vertretbaren Rahmen zu
halten.

4.2 Konsequenzen in den durch Regionaldeiche geschiitzten Niederungen

Eine wichtige Konsequenz aus der Sturmflut mit seinen gravierenden Folgen ist die Bereit-
schaft des Landes, mehr Verantwortung fir den Kiistenhochwasserschutz in durch Regio-
naldeiche geschiitzten Kiistenniederungen zu tbernehmen. Insbesondere fur die oft sehr
kleinrdumig strukturierten Wasser- und Bodenverbinde stellt es eine enorme finanzielle
und personelle Herausforderung dar, ihre Regionaldeiche vor dem Hintergrund eines ver-
starkt ansteigenden Meeresspiegels langfristig in wehrfahigem Zustand zu erhalten. Bereits
die Notsicherungen und Wiederherstellungsmal3nahmen nach der Oktoberflut 2023 iber-
forderten die meisten Verbinde in finanzieller Hinsicht, weshalb zur Wiederherstellung der
Wehrfahigkeit der Deiche ausnahmsweise und mit Auflagen versehen eine 100-prozentige
Forderung durch das Land bewilligt wurde. So sollen die Verbande berichten, wie sie ithre
Finanzsituation verbessern wollen, um langfristig den Schutzstandard zu gewihrleisten.
Entsprechend der o. g. Lehre aus der Sturmflut (Fokussierung auf signifikante Vulnerabi-
lititen) wurde als Richtwert fiir eine eventuelle Ubernahme der Zustindigkeit einer durch
Regionaldeiche der Wasser- und Bodenverbinde bzw. der Kommunen geschiitzte Niede-
rung durch das Land eine Einwohnerzahl von mindestens 50 festgelegt. Die gewahlte Zahl
50 ist zwar abstrakt aber plausibel, weil es sich hierbei um einen besiedelten Bereich von
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einigem Gewicht handelt. Sie begriindet entsprechend ein tibergeordnetes 6ffentliches In-
teresse. Eine eventuelle Ubernahme durch das Land erfolgt nur auf Antrag der bisher zu-
standigen Institution. Wenn das Kriterium Einwohnerzahl = 50 erfullt ist, wird als erster
Schritt eine Vereinbarung tiber die Durchfiihrung einer Konzeptstudie iiber mogliche Kiis-
tenschutzlosungen fiir die Kistenniederung durch die bzw. im Auftrag der bisher zustin-
digen Instanz geschlossen. In vielen Fillen kann sich ndmlich eine riickwirtige Losung
durch Ring- oder Fligeldeiche unmittelbar um die besiedelten Bereiche herum finanziell
gunstiger und auch nachhaltiger als eine Verstirkung des Regionaldeiches an Ort und Stelle,
d. h. in exponierter Lage direkt an der Ostsee, herausstellen. In der Abbildung 9 ist ein
Beispiel einer riickwirtigen Losung an der Ostseekiiste von Schleswig-Holstein dargestellt.
Der bestehende Regionaldeich um die Geltinger Birk wurde 2009 nach Errichtung eines
Flugeldeiches unmittelbar vor der Siedlung Falsh6ft entwidmet.
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Abbildung 9: Luftbild der Geltinger Birk mit Angabe des Landesschutzdeiches von 2009 (rote
gestrichelte Linie) und der ungefahren landseitigen Begrenzung der Kustenniederung (blaue gestri-
chelte Linie) (Foto: N. Kobarg/LfU).

Das Land fordert die zu erstellende Kistenhochwasserschutz-Konzeptstudie mit 95 %.
Nachdem das Land und die bisher zustindige Institution (Wasser- und Bodenverband oder
Kommune) auf Basis der Studie eine gemeinsame Grundsatzlosung entwickelt haben, tiber-
nimmt das Land bzw. der LKIN.SH die planerische, bauliche und finanzielle Umsetzung
dieser LLosung. Dabei wird der kiinftige Landesschutzdeich als Klimadeich, d. h. mit einem
Vorsorgemal3 von 1,0 m zur Berticksichtigung des kiinftigen Meeresspiegelanstieges und
mit Baureserven zum Ausgleich eines weiteren Meters Meeresspiegelanstieg ausgebaut
(Hofstede 2022). Die Widmung zum Landesschutzdeich gemil § 68 LWG (Landeswasser-
gesetz Schleswig-Holstein) und damit die Ubernahme der Zustindigkeit durch das Land
erfolgt mit der Abnahme der BaumaB3nahme. Bisher (Stand Ende September 2024) haben
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drei Verbinde und zwei Kommunen fir insgesamt 11 Regionaldeiche Antrige gestellt.
Diese 11 Regionaldeiche schiitzen insgesamt sieben Kiistenniederungen. Vier dieser Kiis-
tenniederungen haben mehr als 50 Einwohner. Insgesamt haben acht durch Regionaldei-
che geschiitzte Kistenniederungen an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste eine Ein-
wohnerzahl héher als 50. Fur die ubrigen vier durch Regionaldeiche geschitzten
Kistenniederungen mit einer Einwohnerzahl gréBler als 50 wurden keine Antrige auf
Ubernahme gestellt.

4.3 Konsequenzen in den gréfleren bisher ungeschiitzten Kiistenorten

In den groBeren Kistenorten fehlen bisher weitgehend Kistenhochwasserschutzanlagen,
weshalb hier viele niedrig liegende Bereiche in der Oktoberflut 2023 tberfluteten (Abbil-
dung 10). Dabei wohnen aktuell allein in den kreisfreien Stidten Libeck, Kiel und Flens-
burg etwa 9.500 Menschen in Kiistenniederungen. Bei einem Meeresspiegelanstieg von
0,75 m (siche oben) wiirde sich diese Zahl infolge der vergréflerten Kulisse nach den Be-
rechnungen des LKIN.SH um 45 % auf ca. 13.700 erhchen.

Abbildung 10: Uberfluteter Hafenbereich in Eckernférde am frithen Morgen des 20. Oktobers
2023 bei einem Wasserstand von ca. NHN +1,6 m. Im Ausschnitt ist in etwa der gleiche Bereich
in umgekehrter Richtung am frihen Abend des 20. Oktobers bei einem Wasserstand von ca. NHN
+1,9 m zu sehen. Der Hochstwasserstand wurde hier um 21:10 Uhr mit NHN +2,15 m erreicht.
(Fotos: F. Hel/MEKUN).

Mehrere der gefihrdeten Kiistenorte stellen Uberlegungen tiber eine Verbesserung ihres
Kistenhochwasserschutzes an. Das Land hat hier keine eigene Zustindigkeit, sondern fun-
giert als Fachberater sowie als Genehmigungs- und Bewilligungsbehérde. Bedingt durch
dichte Bebauung sowie vorhandene Tourismus- und Hafeninfrastrukturen direkt am Ufer
ist die Errichtung von Deichen in den meisten Kistenorten nicht realisierbar. Hier sind
alternative Losungen gesucht. Als Beispiel hierfiir kénnen die Kustenbadeorte Scharbeutz,
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Timmendorfer Strand und Heiligenhafen dienen. Diese Gemeinden haben bereits vor iiber
10 Jahren mit Landestérderung kommunale Kiistenhochwasserschutzanlagen errichtet
(Abbildung 11), die zusammen etwa 4.700 Menschen vor Uberflutung schiitzen. Die An-
lagen in den drei Gemeinden haben die Oktoberflut 2023 erfolgreich gekehrt, wobei die
Hochstwasserstinde hier mit etwa NHN +1,7 bis NHN +1,8 m deutlich niedriger als wei-
ter im Westen ausgefallen sind.
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Abbildung 11: Schematische Darstellung der Kiistenhochwasserschutzldsung in Scharbeutz: in ei-
nem vorhandenen Strandwall integrierter Spundwand mit aufgesetztem wellenabweisendem Be-
tonholm und vorgelagerten Sandcontainern (Quelle: WTM Engineers GmbH).

4.4 Konsequenzen in der Schlei-Region

Ein Sonderfall hinsichtlich eines nachhaltigen Kiistenhochwasserschutzes stellt die Schlei-
Region dar. Insgesamt leben etwa 1.450 Menschen in der Schlei-Region (einschl. Miin-
dungsbereich) in Kistenniederungen. Davon werden etwa 530 Personen durch Regional-
deiche oder sonstige Kiistenhochwasserschutzanlagen geschiitzt. Nach der Oktoberflut
2023 wurden aus der Region erneut Forderungen nach einer Gesamtlosung fur die Schlei
artikuliert. Das Land hat sich offen fiir eine Lésung fiir die ganze Region gezeigt aber darauf
hingewiesen, dass die Initiative hierzu wegen fehlender LLandeszustindigkeit aus der Region
kommen muss. Die betroffenen Landkreise, Kommunen und Verbinde in der Region ha-
ben sich daraufhin in einer ,,AG Schlei* zusammengefunden und planen die Beauftragung
einer Konzeptstudie tiber mégliche Kistenhochwasserschutzlosungen fiir die Schlei-Re-
gion. Das Land hat zugesagt, die Studie mit 95 % der Kosten zu férdern. Neben einer
sogenannten Maximallosung mit Sperrwerk und anschlieBenden Seedeichen an der Schlei-
Mindung werden auch alternative Losungsvarianten hinsichtlich ihrer langfristigen Wir-
kung, Kosten (Bau, Unter- und Erhaltung) und 6kologischer Auswirkungen untersucht.

4.5 Konsequenzen an den sandigen Kiisten

Insbesondere die nach Osten exponierten sandigen Kiisten in Schwansen, Angeln und in
der Libecker Bucht waren wihrend der tiber zwei Tage andauernden Oktoberflut 2023
einem sehr starken Sturmseegang ausgesetzt. Dies hat verbreitet zu starken Erosionen und
Abbriichen an Steilufern geftihrt (Abbildung 12). Zunichst ist festzuhalten, dass infolge
der Abbriiche keine grofleren Schiden an privaten und 6ffentlichen Anlagen aufgetreten
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sind. An vielen Stellen sind jedoch Ferien- und Wohnhiuser wie auch Straflen und Wege
zum Teil deutlich nidher an die Abbruchkante geriickt. Aus Sorge um ihren Privatbesitz
haben mehrere Figentiimer auch ohne Genehmigung und adiquate Planung unmittelbar
nach der Oktoberflut 2023 SicherungsmalB3nahmen teilweise nur vor einzelnen Héiusern
durchgefithrt. Aus ihrer Sicht mag dies nachvollziehbar sein. Es verstof3t jedoch gegen den
gemeinsamen Grundsatz von Natur- und Kistenschutz, Steilufer von Sicherungsbauwer-
ken freizuhalten bzw. nur zu sichern, wenn Siedlungen, wichtige Infrastrukturanlagen oder
hohe Sachwerte durch irreversiblen Kiustenriickgang und strukturelle Erosion gefihrdet
sind (MELUND 2022). Begriindet wird dieser Grundsatz aus kuistenschutzfachlicher Sicht
damit, dass Steilufer an der Ostseekiiste gemeinsam mit den ihnen vorgelagerten Abrasi-
onsflichen die einzigen bedeutsamen Sedimentquellen fiir die Stabilisierung der sandigen
Kiisten, insbesondere bei einem verstirkt ansteigenden Meeresspiegel, darstellen (Averes
et al. 2021). Sicherungen wiirden entsprechend zu einem zunehmenden Sedimentdefizit
und insgesamt verstirkter Erosion an den Kiusten fithren (Nordstrom 2014). Punktuelle
Sicherungen vor einzelnen oder wenigen Hausern kénnten dartiber hinaus wie eine Keim-
zelle wirken. Wegen der zu erwartenden (verstirkt fortschreitenden) Erosionen an den Sei-
ten miussten die Bauwerke stetig verlingert werden.

Abbildung 12: Drohnenaufnahme des stark erodierten Steilufers vor Rosenfelde in der Liibecker
Bucht vom 21.10.2023 (Foto: U. Bormann).

Als Beispiel hierfiur kénnen die im Jahre 1972 errichteten Wellenbrecher in Kiel-Schilksee
dienen. Unmittelbar stidlich der Anlage und vor einer Siedlung ist seit der Wellenbrecher-
Errichtung ein verstirkter Steiluferriickgang zu verzeichnen, zuletzt wieder nach der Ok-
toberflut 2023. Obwohl das Steilufer mit mindestens 55 m noch relativ weit von der Be-
bauung entfernt ist und die Stadt Kiel fiir diese Stelle mit einem durchschnittlichen Riick-
gang von 0,82 m/J seit 1991 rechnet (Kiel aktuell 2020), fordern einige Betroffenen bereits


https://doi.org/10.18171/1.094102

Die Kiiste, 94, 2024 https://doi.org/10.18171/1.094102

heute nach jeder Sturmflut eine Verlingerung der Sicherungsbauwerke nach Siiden. Auf-
grund obiger Ubetlegungen erscheint das Freihalten von Steilufern von Sicherungsbauwer-
ken eine naturbasierte KistenschutzmaB3nahme (Hofstede 2024), wovon auch der Natur-
schutz und letztendlich der Tourismus profitieren. An dieser Stelle wird darauf
hingewiesen, dass Sandaufspiillungen an der Ostseekiste von Schleswig-Holstein wie z. B.
auf Sylt praktiziert, aufgrund fehlender Verfugbarkeit von geeigneten Sedimenten in der
sudwestlichen Ostsee insbesondere vor dem Hintergrund eines verstirkt ansteigenden
Meeresspiegels keine nachhaltige Mal3nahme zur Stabilisierung von Steilufern darstellen.

5 Schlussfolgerungen und Ausblick

Aufgrund der oben angestellten Uberlegungen zu den Folgen der Oktoberflut 2023 lassen
sich die nachfolgenden fiir den kiinftigen Kistenschutz an der Ostseekiiste von Schleswig-
Holstein relevanten Schlussfolgerungen ableiten.

1. Die Sturmflut hat zu starken Schiden an und Versagen von Regionaldeichen an der
Festlandskiiste gefithrt. Diese sind — bis auf wenige Ausnahmen — nicht fiir eine
solche Sturmflut ausgelegt.

2. Fur die bisher fir die Regionaldeiche an der Festlandskiiste zustindigen kleinriu-
mig strukturierten Wasser- und Bodenverbinde stellt die langfristige Gewahrleis-
tung eines adidquaten Kistenhochwasserschutzes, insbesondere in den dichter be-
siedelten  Kistenniederungen, eine enorme finanzielle und personelle
Herausforderung dar.

3. Die Sturmflut hat in mehreren bisher ungeschiitzten Kistenorten zu groBeren
Uberflutungen und signifikanten Schiden gefiihrt. Ohne SchutzmaBnahmen wer-
den die Schadenserwartungen in den Kistenorten infolge des stirkeren Meeres-
spiegelanstieges im Vergleich zum ruralen Bereich tberproportional steigen.

In Anerkennung der zweiten Schlussfolgerung hat das Land angeboten auf Antrag die Zu-
staindigkeit fiir den Kistenhochwasserschutz in dichter besiedelten Kistenniederungen
(Richtwert > 50 Personen), die aktuell durch Regionaldeiche geschiitzt werden, zu Gberneh-
men. Der Landesfokus liegt dabei auf dem Schutz von Siedlungen im tbergeordneten 6f-
fentlichen Interesse. In einem ersten Schritt sollen fir diese Kustenniederungen im Auftrag
der bisher Zustindigen (mit 95 % Landesférderung) Hochwasserschutzkonzeptstudien
durchgefithrt werden, in denen auch alternative Losungen zur traditionellen Verstirkung an
Ort und Stelle untersucht werden. Wenn sich die Kiistenschutzverwaltung des Landes und
die bisher Zustindigen auf Grundlage einer solchen Studie auf eine grundsitzliche Losung
verstindigt haben, Gbernimmt der LKN.SH die Entwurfsplanung und Umsetzung ein-
schlieBlich der Finanzierung der Kustenschutzmal3nahme. Mit der Abnahme der Baumal3-
nahme geht schlieBlich die Zustindigkeit fir den neuen Klimadeich auf das Land uber.
Eventuell weiterhin vorhandene Regionaldeichabschnitte konnen entwidmet werden oder
verbleiben in der bisherigen Zustandigkeit.

In den von der Oktoberflut 2023 besonders betroffenen Kiistenorten sind Uberlegun-
gen zum Kiistenhochwasserschutz unterschiedlich weit vorangeschritten. So plant die Stadt
Eckernforde bereits seit 2017 eine Verbesserung ihres Kistenhochwasserschutzes. Fiir den
Herbst 2024 ist eine Biuirgerbeteiligung zu verschiedenen Losungsvarianten geplant. Die
Stadt Flensburg hatte bereits vor der Oktoberflut 2023 ein Planungsbiiro beauftragt und
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erste Kontakte zur Kiistenschutzverwaltung hergestellt. In Liibeck, Schleswig und Kiel
werden seit der Oktoberflut 2023 verstirkt entsprechende Uberlegungen angestellt. Wegen
der hohen Nutzungsintensitit und den vielfiltigen lokalen Interessen ist es sinnvoll, dass
die Zustandigkeit fiir den Kistenhochwasserschutz bei den Kommunen verbleibt. Damit
wird auch gewahrleistet, dass die Kommunen im Sinne der Selbstverwaltung Handlungs-
spielraum und Flexibilitit behalten. Das Land wird erforderliche MaBnahmen im Regelfall
mit bis zu 90 % fordern.

Ein addquater Kustenhochwasserschutz, der auch langfristig bei einem verstirkten
Meeresspiegelanstieg funktioniert, stellt eine enorme finanzielle und personelle Herausfor-
derung fiir Schleswig-Holstein dar. Auch an der Nordseekiiste und entlang der Tideelbe ist
die Aufrechterhaltung des Kiistenschutzes unabdingbar, weshalb ein Umschichten der ver-
fiigbaren Finanz- und Personalressourcen zur Umsetzung der oben beschriebenen zusitz-
lichen Mal3nahmen keine Option ist. Aus diesem Grund hat die Landesregierung 2024 trotz
finanzieller Engpisse 15 neue Stellen in der Kistenschutzverwaltung geschatfen; weitere
sollen mittelfristig folgen.

Die in Kapitel 2 dargestellten Auswirkungen der sehr schweren Sturmflut von Oktober
2024 an der schleswig-holsteinischen Ostseekiiste zeigen erneut auf, dass die Kiiste eine
hochdynamische Landschaft darstellt, die sich nicht ohne Folgen in ein Korsett zwingen
lasst. Ein nachhaltiger und naturbasierter Kiistenschutz muss sich — auch in Anbetracht
des stirkeren Meeresspiegelanstieges — auf Anderungen der Kiistenkonfiguration einstel-
len. Dies erfordert auch ein Umdenken in der Gesellschaft; der heutige Zustand kann nicht
»zementiert” werden (Jordan et al. 2023). Als wesentliche Konsequenz aus der Oktoberflut
wird sich der staatliche Kiistenschutz in Schleswig-Holstein daher verstarkt auf den Schutz
von hohen Vulnerabilititen wie Siedlungen fokussieren, um den technischen und finanzi-
ellen Aufwand in einem gesellschaftlich und 6kologisch vertretbaren Rahmen zu halten.
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