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Zusammenfassung

Die Sturmflut an der deutschen Ostseekuste im Oktober 2023 war im Bereich von Meck-
lenburg-Vorpommern eine mittlere (im Westen) bzw. leichte Sturmflut (im Osten). Auf die
Beschreibung der Genese der Sturmflut folgt die statistische Einordnung und der Vergleich
zu friheren Ereignissen. Die Bilanzierung der Schiden fokussiert auf die vom Land Meck-
lenburg-Vorpommern unterhaltenen Landeskustenschutzdinen. Strategische Aspekte zur
langfristigen Sicherung dieser Hochwasserschutzbauwerke werden etrldutert. Die Auswit-
kungen der Sturmflut an den inneren Kisten des Landes schlieBen den Artikel ab.

Im Bereich von Landeskustenschutzdiinen kam es durch die Kombination von hohen
Wasserstinden und Seegang lokal zu teilweise erheblichen Sandumlagerungen aus dem Di-
nenkérper in Richtung Strand und Schorre. Diese Sandumlagerungen waren aber weder
tberraschend noch mit negativen Auswirkungen fiir das Schutzniveau an der Aullenkiiste
von Mecklenburg-Vorpommern. Die lange Verweilzeit der Sturmflut fihrte dazu, dass es
auch an den inneren Kisten erhebliche Wasserstandserhéhungen gegeben hat. Dies hat zu
einer hydraulischen Belastung der Deiche gefiihrt. Entgegen der in den Medien verbreiteten
Informationen ist kein Deich gebrochen.
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Summary

The storm surge at the German Baltic Sea coast in October 2023 ranged in Mecklenburg-1"orpommern
from moderate in the west to light in the east. The paper describes the formation of the surge, followed by a
Statistical classification and comparison to previous events. The damage evalnation focusses on flood protec-
tion dunes maintained by the federal state of Mecklenburg-1"orpommern. Strategic aspects for safegnarding
these dunes are discussed. The paper ends with a description of the storm surge effects at the inner coast.

In the area of the state's coastal protection dunes, the combination of high water levels and swell led to
significant local sand displacement from the dune toward the beach and the shore. Surprisingly, however,
This sand displacement was no surprise and had no negative impact on the protection level at the outer coast
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of Mecklenburg-1"orpommern. The long duration of the storm surge also led to significant water level in-
creases on the inner coasts. This resulted in hydranlic stress on the dikes. Contrary to the information
disseminated in the media, no dike has breached.
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1 Einleitung

Am 20./21.10.2023 ereignete sich in der westlichen Ostsee eine schwere Sturmflut. An der
deutschen Ostseekuste wurden die hochsten Scheitelwerte in der westlichen Kieler Bucht
registriert. Am Pegel Flensburg wurde ein aulergewohnlicher Wasserstand von 2,27 m
tber Normalmittelwasserstand gemessen (Kategorie ,,sehr schwere Sturmflut®).

Ursachen des Ereignisses waren ein tiber der Ostsee liegendes Starkwindfeld mit lang-
anhaltendem Oststurm sowie ein ausgeprigter Fillungsgrad in der Ostsee zwischen
35 und 45 cm. Diese Konstellation fuhrte insbesondere in den westlichen Gebieten der
deutschen Ostseekiiste zu langen Verweildauern von Wasserstinden tiber 1 m Gber Not-
malmittelwasserstand. In Flensburg verweilte das Wasser 53 Stunden tiber 1 m und 9 Stun-
den Uber 2 m uber dem Normalmittelwasser.

In Mecklenburg-Vorpommern nahm die Sturmflut im Vergleich zu Schleswig-Holstein
einen moderaten Verlauf und erreichte an der AuBlenkuste das Ausmal3 einer leichten
Sturmflut fiir die Bereiche 6stlich von Riigen bis zu einer schweren Sturmflut mit einem
statistischen Wiederkehrintervall von 10 Jahren fiir den Bereich Nordwestmecklenburg. An
der windexponierten Ostkiiste Riigens wurden die hohen Wasserstinde von starkem, lang-
anhaltendem Seegang begleitet, welcher lokal zu erheblichen Schiden an kommunalen In-
frastrukturen im Uferbereich fuhrte.

Insgesamt verlief die Sturmflut fiir das Land ohne schwerwiegende Folgen. Die Anlagen
des Landeskistenschutzes haben sich bewihrt und funktionierten ohne Einschrinkung.
Die erwartungsgemal eingetretenen Sedimentumlagerungen im Bereich der Landeskusten-
schutzdiinen tberstiegen nicht das tibliche Ausmal} vergleichbarer Sturmflutereignisse.

2  Wetterlage

Ein Hochdruckgebiet (1030 hPa) tiber Skandinavien (Lofoten/Nordschweden) sowie ein
ausgedehntes Sturmtief Gber England (975 hPa, Tief ,,Viktor®) fithrten im Verlauf des
20.10.2023 zu einem starken Luftdruckgefille mit tiber dem Norden Deutschlands und der
Ostsee verlaufender Luftmassengrenze und damit verbundenem hohem Sturmpotential

(Abbildung 1).
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Pfeil) (links) sowie Sturmvorhersage fur den Norden Deutschlands 20.10.2023/17 h MEZ (trechts).
(Quellen: www.wetteronline.de und www.wetter.com).

In der No6rdlichen und Zentralen Ostsee wehte anfangs ein Wind aus nordlicher Richtung,
dann erfasste eine Oststromung die gesamte Ostsee. Sowohl tber der Ost- als auch der
Nordsee entwickelte sich dann ein ausgedehnter und langanhaltender Oststurm (Tabelle 1).

Tabelle 1: Windentwicklung tiber der Ostsee vom 19. bis 21.10.2023 (Quelle: DWD).

Wind in Bft. 19.10.2023 19.10.2023 20.10.2023 20.10.2023 21.10.2023 21.10.2023
DWD 03:00 Uhr 09:00 Uhr 03:00 Uhr 09:00 Uhr 03:00 Uhr 09:00 Uhr
Nordl. Ostsee NNE 5 NE 5 E6 ENE 6 EG6 E7
Zentr. Ostsee NNE 4 ENE 4 E6 Eo6 E7 E7
SE-Ostsee E 4 E5 Eo6 Eo6 E7 ESE 7
Siidl. Ostsee E5 Eo6 Eo6 E7 Eo6 ESE 5
Westl. Ostsee E5 Eo6 Eo6 E7 E5 ESE 4

Die ausgeprigte Ost-West-Ausrichtung des Sturmfeldes bewirkte eine unterschiedliche Was-
serstandsentwicklung an den deutschen Kiisten. In der Nordsee wurde das Wasser von der
deutschen Kiste auf die offene See gedriickt (Sturmebbe), fir die westliche Ostsee wurde
eine landesweite Sturmflut mit unterschiedlichen lokalen Buchteneffekten vorhergesagt.

3 Sturmflutwarnung und Alarmstufen

Durch den Wasserstandsvorhersagedienst des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt und Hydro-
graphie (BSH) in Rostock erfolgte tiber die automatische Alarmierung per FACT24, Fax,
E-Mail sowie Internet eine Warnung vor einer Sturmflut mittleren bis schweren Ausmales
fur alle Bereiche der deutschen Ostseekiiste

(KB — Kieler Bucht, LB — Liubecker Bucht, wR — westlich Riigens und 6R — 6stlich Riigens):

Mi., 17.10.2023 erste Ankindigung einer Sturmflut fir den 19.10.2023

Do., 18.10.2023 07:30 Uhr Sturmflutwarnung
Prognose ab 19.10. Mittag: KB 1,00—1,50 m tiber NHN
Prognose ab 19.10. Nachmittag: LB 1,00—1,40 m; wR 0,80—1,10 m;
6R 0,70-1,10 m uber NHN.

Fr., 19.10.2023 07:30 Uhr:
Prognose von 19.10. bis 21.10. Mittag: KB 1,20-1,90 m, Flensburg
bis 2,00 m; LB 1,00-1,80 m; wR 0,70-1,50 m, 6R 0,70-1,20 m; innete
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Kistengewisser (Bodden und Haff) 0,70—1,10 m, Greifswalder Bod-
den bis 1,50 m uber NHN

Sa., 21.10.2023 10:45 Uhr Entwarnung

Die durch das BSH seit Ankiindigung der Sturmflut regelmaf3ig aktualisierten Modelllaufe
der Wasserstandsprognosen fithrten bis zum Eintritt der Sturmflut zu insgesamt nach oben
korrigierten Scheitelwasserstinden. Fur die Kiiste Mecklenburg-Vorpommerns prognosti-
zierten die verschiedenen Wasserstandsmodelle zuletzt Maximalwasserstinde von 1,20 m
Uber Normalmittelwasser fur die Aullenkiistenabschnitte 6stlich von Rigen sowie 1,50 m
tber Normalmittelwasser fiir die Aullenkiistenabschnitte westlich von Riigen und somit
lokal variierend den Eintritt einer leichten bis schweren Sturmflut. Fur die inneren Kusten-
gewisser wurden Scheitelwasserstinde bis 1,10 m tiber Normalmittelwasser vorhergesagt.
Die in Abbildung 2 aufgefiihrten Modellliufe zeigen die verschiedenen Wasserstandsprog-
nosen fir den Pegelstandort Warnemiinde am 20.10./21:46 Uhr MEZ kurz vor Erreichen
des Sturmflutscheitels.

Warnemuende
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Abbildung 2: Modellprognosen fiir den Wasserstand (farbige Linien) sowie Messung (schwarze
Linie) am Pegel Warnemiinde fiir die Zeit vom 19. bis 23.10.2023. (Quelle: www.bsh.de).

Basierend auf den Wasserstandsprognosen empfahlen die Hochwassermeldezentren den
kreisfreien Stidten und Landkreisen die Ausrufung der Alarmstufe II. Im Landkreis Nord-
westmecklenburg wurde aufgrund der zu erwartenden héheren Wasserstinde im Bereich
der Wismarbucht die Alarmstufe I1I ausgelést. Den Alarmstufen ist grundsitzlich der Be-
ginn folgender Hochwasserdienste mit entsprechenden Zustindigkeiten zugeordnet:
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Alarmstufe I~ Wasserstandsmeldedienst (Hochwassermeldezentren)

Alarmstufe II  Kontrolldienst (Landrat bzw. Oberbuirgermeister; Fachberatung d. StALU)
Alarmstufe III Wachdienst (Landrat bzw. Oberbtirgermeister; Fachberatung StALU)
Alarmstufe IV Hochwasserabwehr (Landrat/Oberburgermeister; Fachberatung StALU)

4 Verlauf und statistische Einordnung der Sturmflut

Die Sturmflut vom 20. bis 21.10.2023 ereignete sich wenige Tage nach Beginn der offiziel-
len Sturmflutsaison am 16.10. Bereits Tage vor dem Ereignis betrug der Fillungsgrad der
gesamten Ostsee zwischen 0,35 und 0,45 m tber Normalmittelwasserstand. An der deut-
schen Ostseekiiste lagen die Wasserstinde in der Kieler Bucht und in der Liibecker Bucht
zwischen 0,20 und 0,50 m und im Gebiet 6stlich Riigens zwischen 0,20 und 0,60 m tber
dem mittleren Wasserstand. Das beeinflusste in der Folge auch die Maximalwasserstinde
der Sturmflut.

Die ausgeprigte Oststromung des Sturmes fiithrte insgesamt zu von Ost nach West an-
steigenden Scheitelwasserstinden und erreichte am Pegel Flensburg in Schleswig-Holstein
den Hochststand von 2,27 m iiber Normalmittelwasserstand (Abbildung 3). Dies ent-
spricht der Kategorie einer sehr schweren Sturmflut.

Scheitelwasserstand in Meter iiber Normal
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Abbildung 3: Scheitelwasserstinde der Sturmflut am 20./21.10.2023 an der deutschen Ostseekiiste
(Quelle: www.pegelonline.de).

Tabelle 2: Scheitelwasserstinde an der AuBlenkiste von Mecklenburg-Vorpommern am 20./21.10.
(Quelle: www.pegelonline.de).

Scheitelwasset-
" stand uiber . Sturmflut- Alarm- . .
Aullenkiiste . Uhtrzeit . Statistik
Normalmittel- kategorie stufe
wasserstand
111

Boltenhagen 1,51 m 20.10., 18:10 Uhr schwere Sturmflut HW 5
Timmendorf 1,61 m 20.10., 20:36 Uhr schwere Sturmflut 11T HW 10
Wismar 1,58 m 20.10., 22:20 Uhr schwere Sturmflut 11T HW 5
Warnemiinde 1,48 m 20.10., 22:37 Uhr mittlere Sturmflut I HW 10
Zingst 1,11 m 20.10., 18:15 Uhr leichte Sturmflut 1 k.A.
Sassnitz 1,14 m 20.10., 22:04 Uhr leichte Sturmflut 1 HW 5
Koserow 1,08 m 20.10., 19:05 Uhr leichte Sturmflut 1 <HW 2

In Mecklenburg-Vorpommern erreichte die Sturmflut nur im westlichen Landesteil das
Ausmal} einer schweren Sturmflut. Der hochste Scheitelwert wurde hier mit 1,61 m Uber
Normalmittelwasserstand in Timmendorf auf der Insel Poel registriert. Richtung Osten
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sanken die Scheitelwasserstinde an der Aullenkiiste kontinuierlich ab und erreichten auf
der Insel Usedom mit 1,08 m uber Normalmittelwasserstand in Koserow nur noch die In-
tensitit einer leichten Sturmflut (Tabelle 2, Abbildung 4). Leichte Sturmfluten weisen eine
statistische Haufigkeit von 1 bis 2 Jahren auf, schwere Sturmfluten von 5 bis 20 Jahren.

Timmendorf

660

i,
650 schwere Sturmflut g

o Warnemiinde
\ “

m— Sassnitz

W m— Koserow

y
640 / N
630 v

mittlere Sturmflut

v‘,‘.\"n__\m J."'AN\.“)\I‘I.[

leichte Sturmflut

Relativ zum PNP in cm

12h 18h 20.10 06h 12h 18h 21.10  06h 12h 18h 22.10  06h ‘

Abbildung 4: Ganglinienvergleich des Wasserstandes vom 19. bis 22.10.2023 fir ausgewihlte
Standorte an der Aulenkiste. (Quelle: www.pegelonline.de).

An den inneren Kistengewissern sorgte der anhaltende Oststurm fiir einen erthohten Was-
sereinstrom mit boddenseitig entsprechend hohen Wasserstandsanstiegen. Die statistisch
hochsten Scheitelwasserstinde wurden an den Binnenkusten des Darl3 (Althagen, Born,
Wiek) sowie des Peenestroms (Wolgast) mit dem Ausmal3 eines jeweils 20-jahrlichen Hoch-
wasserereignisses registriert (Tabelle 3, Abbildung 5).

Die Hochwasserstinde wiesen vor allem an den westlichen Kistenabschnitten sehr
lange Verweildauern auf. Insbesondere im Bereich der Kieler und Mecklenburger Bucht
verursachte der langanhaltende Oststurm erhebliche Verweildauern der Sturmflutwasser-
stinde von iiber 1,00 m tiber Normalmittelwasserstand. Am lingsten hielt das Hochwasser
in Flensburg mit 53 Stunden tber 1,00 m und 9 Stunden tber 2,00 m Gber Normalmittel-
wasserstand an.

Tabelle 3: Scheitelwasserstinde an der Binnenkiste von Mecklenburg-Vorpommern am 20./21.10.
(Quelle: www.pegelonline.de).

Scheitelwasser-
Binnenkiiste and Bher Uhrzeit it:tre:gzz Statistik
wasserstand
Rostock UW 1,50 m 20.10., 22:15 Uhr - 11 HW 5
Althagen 1,00 m 21.10., 13:42 Uhr - 11 HW 20
Barth 1,09 m 21.10., 05:53 Uhr - 1 HW 10
Kloster 1,31 m 21.10., 00:44 Uhr - - <HW 10
Stralsund 1,51 m 20.10., 20:56 Uhr - 111 < HW 20
Greifswald 1,48 m 20.10., 18:53 Uhr - 11 <HW 10
Wolgast 1,14 m 20.10., 19:35 Uhr - - HW 20
Karnin 1,06 m 20.10., 19:04 Uhr - - < HW 20

Ueckermiinde 0,92 m 20.10., 18:44 Uhr - 1 HW 5
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Abbildung 5: Ganglinienvergleich des Wasserstandes vom 19. bis 22.10.2023 fir ausgewihlte
Standorte an der Binnenkiste. (Quelle: www.pegelonline.de).

In Mecklenburg-Vorpommern waren Sturmflutwasserstinde von tber 1,00 m tGber Not-
malmittelwasserstand mit 37 Stunden am lingsten im Bereich Nordwestmecklenburg (Wis-
mar und Timmendorf/Poel) zu verzeichnen. Wasserstinde von tiber 1,50 m tiber Normal-
mittelwasserstand (schwere Sturmflut) hielten hier insgesamt 9 Stunden an. Generell nahm
die Verweildauer der Sturmflutwasserstinde dhnlich der Hohe der Scheitelwasserstinde
von West nach Ost ab und erreichte mit ca. 10 Stunden sein Minimum am Standort Ko-

serow auf Usedom (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Sturmflutkennwerte vom 20./21.10.2023 fiir ausgewihlte Standorte an der Aullen-
und Binnenkiiste von Mecklenburg-Vorpommern. (Quelle WSA /Internes Messnetz Kiiste).
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Die hohen Wasserstinde wurden lokal z. T. von starkem Seegang begleitet. Die Seegangs-
belastung fiel dabei 6stlich von Riigen mit einer signifikanten Wellenhéhe bis zu 2,25 m
(Gohren, Kistennahbereich in 5 m Wassertiefe) deutlich héher aus als an den Kiistenab-
schnitten westlich von Riigen. Hier wurde in der Wismarbucht (Boltenhagen) eine signifi-
kante Wellenh6he von maximal 1,02 m registriert (Abbildung 7).

Hervorzuheben ist die langanhaltende Seegangsbelastung vor Riigens Ostkiiste mit bis
zu 15 Stunden andauernden Wellenh6hen von tber 2 m. Der Seegang erreichte hier eine
maximale Wellenhohe von bis zu 2,91 m.
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Abbildung 7: Seegangsverlauf (signifikante Wellenhohe) wihrend der Sturmflut an der AuB3enkuste
von Mecklenburg-Vorpommern. (Quelle: Internes Messnetz Kiiste).

Abbildung 8 ordnet die Sturmflut vom 20./21.10.2023 in die empirische Zeitreihe aller seit
der an der westlichen Ostseekiiste héchsten messtechnisch erfassten Sturmflut im Jahre
1872 registrierten Scheitelwasserstinde fiir den Pegelstandort Warnemtnde ein. Bezogen
auf den Warnemunder Pegel ereigneten sich schwere Sturmfluten (Scheitelwasserstinde ab
1,50 m tber Normalmittelwasserstand) seitdem insgesamt 12 Mal. Die Sturmflut vom Ok-
tober 2023 lag fir den Pegel Warnemunde mit 1,48 m tiber Normalmittelwasserstand im
oberen Bereich einer mittleren Sturmflut (Scheitelwasserstinde zwischen 1,25 bis 1,50 m
Uber Normalmittelwasserstand).
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Abbildung 8: Einordnung der Sturmflut am 20./21.10.2023 in die Zeitreihe 1872 bis 2023 fir den
Pegel Warnemiinde.
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Abbildung 9: Ganglinienvergleich der Sturmfluten 1995, 2019 und 2023 fiir ausgewihlte Standorte
in Mecklenburg-Vorpommern. (Quelle: Professur Geotechnik & Kiistenwasserbau Universitit
Rostock).
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Trotz der im Vergleich mit den letzten schweren Sturmfluten niedriger eingetretenen Schei-
telwerte ist die Sturmflut vom 20./21.10.2023 insgesamt dennoch als schweres Hochwas-
serereignis zu werten. Die im Vorfeld der Sturmflut ausgeprigte Vorfillung der Kiistenge-
wisser sowie die lokal zum Teil erheblichen Verweildauern hoher Wasserstinde fuhrten zu
insgesamt groB3en Sturmflutfiillen (Fille = Flichenintegral der Wasserstandsganglinie). Die
Fillen der Sturmflut vom Oktober 2023 sind im Ganglinienvergleich der letzten schweren
Sturmfluten in etwa mit der Sturmflut von 2019 vergleichbar (Abbildung 9).

5 Sturmflutschiden und Schadensbilanzierung
5.1 Vorbereitende Maf3lnahmen des Landes und der Kommunen

Die Hochwassermeldezentren der Staatlichen Amter fiir Landwirtschaft und Umwelt wa-
ren wihrend des Hochwasserereignisses bis zum Ende der Sturmflut dauerhaft besetzt.
Den kreisfreien Stadten und Landkreisen an der Kiiste wurde durch die Hochwassermel-
dezentren die Ausrufung der Alarmstufe II (Kontrolldienst) empfohlen. Im Landkreis
Nordwestmecklenburg wurde aufgrund der héher prognostizierten Wasserstinde im Be-
reich der Wismarbucht und der Libecker Bucht die Alarmstufe III (Wachdienst) ausgel0st.
Mit der Ausrufung der Alarmstufen war die besondere Uberwachung der Hochwasser-
schutzanlagen insbesondere in den relevanten Abschnitten verbunden. Die mit den Alarm-
stufen verbundenen vorbereitenden und abwehrenden Mal3lnahmen zur Hochwasserbe-
kimpfung lagen in der Zustandigkeit der Landkreise und kreisfreien Stidte.

Die in der Zustindigkeit der Landesverwaltung befindlichen Sperrwerke (Greifswald,
Conventer Niederung, Tarnewitz, Klitz u.a.) wurden vorschriftsmilig geschlossen.
Ebenso wurden alle im Bereich von Landeskiistenschutzanlagen vorhandenen Mobilver-
schlisse wasserstandsbezogen geschlossen  (Sturmflutschutztore, Dammbalkenver-
schlisse, Schieber). Die Strinde an den Aullenkiisten des LLandes waren bis auf wenige
Ausnahmen von baulichen Anlagen und Gegenstinden berdaumt. Dies wurde im Vorfeld
der Sturmflut durch Vorortkontrollen in allen Kistengemeinden Gberpriift. Vereinzelt fest-
gestellte verbliebene Gegenstinde, wie Strandkorbe, Wege- und Fundamentplatten, wur-
den gegeniiber den zustindigen Kommunalverwaltungen gemeldet und bei technischer Er-
reichbarkeit ebenfalls unverziiglich berdaumt. Verbliebene Einzelgegenstinde stellten unter
Berticksichtigung der Wasserstandsprognose keine ernsthafte Gefahr fiir die Funktionsfa-
higkeit der Kiistenschutzanlagen dar.

5.2 Schadenskartierung und -bilanzierung

Die unmittelbar im Anschluss an das Sturmflutereignis von den fir den Landeskiisten-
schutz zustindigen Staatlichen Amtern fiir Landwirtschaft und Umwelt (StALU) vorge-
nommene Schadenskartierung der Kiiste ergab, dass es zu keinem Versagen von Landes-
kiistenschutzanlagen kam. Die Systeme des Landeskiistenschutzes funktionierten ohne
Einschrinkung. Alle operativen Mallnahmen des Kistenschutzes liefen reibungslos ab. Es
traten keine Uberﬂutungen oder gravierenden Kistenriickginge in durch Landeskisten-
schutzanlagen geschiitzten Bereichen auf. Die erwartungsgemil eingetretenen Sedimen-
tumlagerungen im Dine-Strand-Schorre-System der Landeskustenschutzdinen gingen
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nicht Gber das tbliche Mal3 hinaus und fiihrten zu keiner Beeintrichtigung der Leistungs-
tahigkeit der Anlagen.

Im Hinblick auf die gerade erst begonnene Sturmflutsaison ergab die erste Schadensbilan-
zierung, dass das Schutzniveau der Kiste durch die Sturmflut nicht beeintrichtigt wurde und
die Kiistenschutzanlagen auch ein nachfolgendes Sturmflutereignis sicher kehren kénnen.

An den stark seegangsbelasteten Kiistenabschnitten der besonders exponierten Ost-
kiiste von Rigen sowie in Bereichen Ostvorpommerns kam es lokal zu baulichen Schiden
an kommunalen Infrastrukturen, wie Hafenanlagen und touristischen Einrichtungen. Zu-
dem fiihrte die Uberstrémung eines landwirtschaftlichen Deiches zu einer lokal begrenzten
Uberflutung des Hinterlandes, jedoch ohne Gefihrdung von Zusammenhangbebauung.

An ungesicherten Steilufern traten stellenweise Riickginge und Versteilungen auf. In
Abstimmung mit den zustindigen Gemeinden und kreisfreien Stidten erfolgte lokal die
Ausweisung und Sicherung von sturmflutbedingten Gefahrenquellen.

6 Funktionelle Bewertung der Leistungsfihigkeit der Landeskiisten-
schutzdiinen

Im Bereich von Landeskustenschutzdinen kam es durch die Kombination von hohen
Wasserstinden und Seegang lokal zu teilweise erheblichen Sandumlagerungen aus dem Di-
nenkérper in Richtung Strand und Schorre. Dies stellt jedoch keinen Schaden dar, sondern
ist Teil des Wirkprinzips von Dunen. Kustenschutzdinen sind ,,VerschleiBbauwerke®, de-
ren Sanddepot im Laufe einer Sturmflut erodieren und tber den Prozess des Sediment-
quertransportes in den Strand- und Schorrebereich umgelagert werden soll.

Durch die Sandumlagerungen sind in einigen Kiistenabschnitten zum Teil mehrere Me-
ter hohe Duinenkliffs entstanden, welche zur Minimierung des Gefahrenpotentials im Rah-
men der Bauwerksunterhaltung zeitnah abgeboscht wurden. Landesweit wurde geschitzt,
dass circa 500.000 m? Sand umgelagert wurden.

Fir die genaue Einschitzung der Leistungsfahigkeit der Landeskistenschutzdiinen
wurden unmittelbar nach der Sturmflut terrestrische Vermessungen fiir Landeskiisten-
schutzdiinen mit bekanntem bzw. erwartetem sturmflutbedingtem Sedimentdefizit veran-
lasst. Die Messkampagne lieferte fiir 12 Diinenabschnitte insgesamt 74 Profilaufnahmen
auf rund 16,5 km Kiistenlinge. Der aufgenommene Profilbereich umfasste jeweils den Dii-
nen- und Strandbereich. Auswertbare Messergebnisse lagen eine Woche nach dem Sturm-
flutereignis vor. Die Auswertung erfolgte anhand von Soll-Ist-Vergleichen des Dtine-
Strand-Profils auf Basis des Teilautomatisierten Diinenkatasters (TADK) mit Diinenprofi-
len einer Airborne-Laserscanning-Aufnahme vom September/Oktober 2022 als Differenz-
modell (Abbildung 10).

Die Auswertung der Profilvergleiche ergab, dass grundsitzlich alle I.andeskiistenschutz-
dinen tber ein VerschleiB3teil von mindestens 50 % verfiigen, so dass ein unmittelbar ein-
tretendes HW200-Ereignis schadlos gekehrt werden kann. Es bestand somit kein akuter
Handlungsbedarf (Aufspulerfordernis). Kurzfristig und/oder wiederholt eintretende
Hochwisser (auch mit Eintrittswahrscheinlichkeiten < HW200) koénnten jedoch zu einer
zunehmenden Schwichung der Leistungsfahigkeit der Diinen fiihren und in der Folge zu
einem kurzfristigen bzw. akutem Handlungsbedarf fihren.
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Abbildung 10: Profilvergleich fiir die Dine Ahrenshoop (KKM F180.235) vor und nach der
Sturmflut am 20./21.11.2023.(Quelle: TADK).

Da die Funktionstiichtigkeit einer Kistenschutzdiine auf einen mit ausreichend Sand aus-
gestatteten Strand- und Schorrebereich angewiesen ist, waren bereits vor dem Sturmflut-
ereignis fiir 2 der insgesamt 27 Kistenschutzdinen des Landes Wiederholungsaufsptlun-
gen zum Ausgleich von Materialdefiziten und zur Wiederherstellung des geforderten
Strand-Schorre-Profils vorgesehen, deren Rahmenbedingungen nach der Sturmflut tber-
pruft und die Projektdaten entsprechend angepasst werden mussten:

» Klistenabschnitt Prerow-Zingst:
Im Rahmen einer bereits Anfang Oktober 2023 begonnenen Aufsptilung sollten bis

Ende Dezember 2023 mehr als 700.000 m? Sand auf einer Kistenlinge von 10,3 km
aufgesptlt werden. Die infolge der Sturmflut entstandenen Materialverluste fihren
zu einem Mehrbedarf von ca. 15 % Aufspilsand.

» Kustenabschnitt Neuhaus-Dierhagen:
Eine fur den Winter 2023/24 geplante Aufspilmal3nahme mit einer Spilmenge von
rund 300.000 m? auf 1,7 km Kistenlinge wurde nach der Sturmflut iberprift und
ein Mehrbedarf von 10 % Aufspilsand ermittelt.

7 Strategische Aspekte von Sandaufspiilungen

Die Sandumlagerungen an den Landeskistenschutzdinen wihrend der Sturmflut im Ok-
tober 2023 waren weder Uberraschend noch mit negativen Auswirkungen fiir das Schutz-
niveau an der Aulenkiste von Mecklenburg-Vorpommern. Entsprechend den in Kapitel 6
beschriebenen Wirkungsmechanismen ist die Dine ein VerschleiBbauwerk, das eine defi-
nierte Anzahl an Sturmflutereignissen kehren kann bis es aufgezehrt ist. Vorteil dieser Kiis-
ten- und Hochwasserschutzstrategie ist der Erhalt der natiirlichen Sedimentdynamik und
die Vermeidung von harten Bauwerken zur Ufersicherung.

Der Prozess der Dinenentwicklung wird durch jihrliche Laserscans und ereignisbezo-
gene Vermessungen aufgenommen und begutachtet. Tritt keine besonders schwere Sturm-
flut auf, mussen die Diinen im zeitlichen Abstand von etwa 5 bis 10 Jahren (ohne Buhnen)
bzw. 12 bis 15 Jahren (mit Buhnen) durch eine Wiederholungsaufsptilung instandgesetzt
werden. Der mittlere jahrliche Sedimentbedarf fir die Aulenkiiste von Mecklenburg-Vor-
pommern betrigt aktuell etwa 500.000 m?®. Dieser Bedarf kann durch Sturmflutereignisse
deutlich steigen. Zum Erhalt der Schutzfunktion der Diinen sind demnach regelmaBig gr6-
Bere Mengen an Sediment erforderlich. Fir eine nachhaltige Nutzung der vorhandenen
Sandressourcen ist lokales und regionales Management erforderlich.
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Die aktuellen Planungen zum Sedimentmanagement gehen bis in das Jahr 2036 (Abbil-
dung 11). Die Ostseesturmflut 2023 hat diesen Plan nicht substantiell beeinflusst. Der Ver-
gleich des aktuellen jahrlichen Sedimentbedarfes mit den bergrechtlich genehmigten und
erkundeten Sedimentvorriten zeigt, dass bei unverinderten Bemessungsansitzen dieses
Konzept des Hochwasserschutzes noch fiir viele Dekaden durchfithrbar ist. Vor dem Hin-
tergrund des sich beschleunigenden Meeresspiegelanstiegs ist aber mit einem Anstieg der
Entnahmemengen zu rechnen. Die Quantifizierung dieses Mehrbedarfes ist Gegenstand
aktueller Forschungen. Langfristig wird mit einer Anpassung der Aufsptlstrategie zu rech-
nen sein.
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Abbﬂdung 11: Abbauregime auf den Sandentnahrneﬂachen des Landes Mecklenburg-Vorpom-
mern im Bereich Fischland-Dar3-Zingst.

8 Schutz der inneren Kiisten

Die lange Verweilzeit der Sturmflut fithrte dazu, dass es auch an den inneren Kisten er-
hebliche Wasserstandserh6hungen gegeben hat (Abbildung 5). Dies hat zu einer hydrauli-
schen Belastung der Deiche an den inneren Kiisten gefiihrt. Entgegen der in den Medien
verbreiteten Informationen ist kein Deich gebrochen. Im Verlauf der Sturmflut gab es eine
temporire Uberstrémung eines Deiches, der zum Schutz landwirtschaftlicher Nutzflichen
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errichtet wurde. Aufgrund dieses Schutzzieles hat der Deich eine geringere Ausbauhohe als
neu errichtete Deiche zum Schutz im Zusammenhang bebauter Gebiete. Zu keinem Zeit-
punkt gab es eine Gefihrdung von Wohngebauden und Menschenleben.

Der Fokus der Landeskistenschutzverwaltung von Mecklenburg-Vorpommern lag in
den vergangenen Jahrzehnten vor allem auf den AulBBenkisten. Dies lag unter anderem an
dem starken Befall der Buhnen durch die Bohrmuschel Teredo Navalis und die damit ver-
bundenen Zerstorungen sowie der Schaffung eines einheitlichen Ausbauzustandes der
Hochwasserschutzdiinen in Kombination mit Buhnenneubau. Der Schutz der AuBenkiste
gegen Durchbruch im Sturmflutfall ist auch gleichzeitig unerlasslich fiir den Schutz der
inneren Kiisten. Nur wenn die dulere Schutzlinie gehalten wird, bleiben die Einstrom-
querschnitte in die Bodden und Haffe unverindert. Das gesamte Schutzkonzept entlang
der inneren Kiisten basiert auf dieser Annahme.

Der nun erreichte gute Ausbauzustand der Schutzanlagen an der Aullenkiiste eroffnet
seit einigen Jahren Raum fir die Verbesserung des Schutzniveaus an den inneren Kiisten
von Mecklenburg-Vorpommern. Einige Grof3projekte sind bereits in der Umsetzung.
Vielerorts werden Mal3nahmen geplant und vorbereitet. Die Planungsprozesse entlang der
inneren Kiisten sind durch die Uberlagerung einer Vielzahl von Nutzungen langwierig und
komplex. Auch hier wird es letztendlich mit Blick auf die unterschiedlichen flichenbezo-
genen Interessen und Anforderungen aus Sicht von Naturschutz, Moorschutz, Landwirt-
schaft, Tourismus und Bebauung Kompromisse und einen zukunftsorientierten, abwagen-
den Kiisten- und Hochwasserschutz geben miissen.

9 Schlussfolgerungen

Die grundsitzliche Strategie des Kisten- und Hochwasserschutzes in Mecklenburg-Vor-
pommern hat sich wihrend der Sturmflut vom Oktober 2023 bewihrt.

Im Bereich von Landeskustenschutzdinen kam es durch die Kombination von hohen
Wasserstinden und Seegang lokal zu teilweise erheblichen Sandumlagerungen aus dem Di-
nenkorper in Richtung Strand und Schorre. Basierend auf der Annahme, dass die Diine als
Verschlei3bauwerk bemessen ist, waren diese weder tiberraschend noch mit negativen Aus-
wirkungen fiir das Schutzniveau an der AuBlenkdste.

Langfristig miissen die daraus resultierenden Sedimentdefizite durch Wiederholungs-
aufspilungen kompensiert werden. Vor dem Hintergrund des steigenden Meeresspiegels
ist davon auszugehen, dass sich die zeitlichen Abstinde zwischen den Wiederholungsauf-
spilungen verkiirzen werden. In Summe wird also der Bedarf an Sediment steigen. Ob die
bisherigen Bemessungsansitze fir sturmflutbedingte Dinenerosion auch zukiinftig Be-
stand haben, ist Gegenstand aktueller Forschungen. Auch hier ist mit einem mdglichen
Mehrbedarf an Sediment zu rechnen. Diese Bedarfe langfristig zu decken ist nur moéglich,
wenn die Kistenschutzverwaltung die marine Sandengewinnung gegentiber konkurrieren-
den Nutzungen auch zukiinftig durchsetzen kann.

Die lange Verweilzeit der Sturmflut fithrte dazu, dass es auch an den inneren Kiisten
erhebliche Wasserstandserhéhungen gegeben hat. Diese sind in threm Ausmal} durch die
natirlichen Zustromquerschnitte von der offenen See in die inneren Kiistengewisser be-
grenzt. Der steigende Meeresspiegel wird zu einer Zunahme der eingestréomten Wasser-
menge fiuhren. Dies wird sich auf die Sturmflutganglinien an den inneren Kisten
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auswirken. Fur die Planung neuer Hochwasserschutzanlagen sind demnach neue Sturm-
flutganglinien und Bemessungswasserstinde abzuleiten. Dartiber hinaus sind morphologi-
sche Untersuchungen zur Entwicklung der Finstromgebiete erforderlich. So lassen sich
bathymetrische Verinderungen erkennen und fir die Ableitung neuer Sturmflutkennwerte
berticksichtigen.
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