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In der jingsten Vergangenheit ist eine Zunahme extremer Naturereignisse zu beobachten. Ein Beispiel dafir ist das
Hochwasser an der Elbe und ihren Nebenfliissen im Sommer 2002. Gesellschaft, Politik und Wissenschaft sind auch in
Deutschland dazu aufgefordert, auf eine moglicherweise starkere Bedrohung durch Naturgefahren zu reagieren.

So sind 24% der Landesflache Schleswig-Holsteins potenziell von Sturmfluten bedroht. Um die Risiken in diesen
Kustenniederungen zu evaluieren, hat die Schleswig-Holsteinische Kistenschutzverwaltung das Forschungs- und Technologie-
zentrum Westkiste mit dem Forschungsprojekt Mikroskalige Evaluation der Risiken in Uberflutungsgeféhrdeten Kisten-
niederungen (MERK) beauftragt.

Ziel dieses Projektes war es, methodische Grundlagen fiir eine Optimierung der Abwagung des Kiistenschutzes mit anderen
Nutzungen und Interessen im Sinne eines Integrierten Kiistenzonenmanagements (IKZM) und eines Integrierten Kistenschutz-
managements (IKM) zu erarbeiten sowie ein Ubertragbares Instrumentarium fur den Umgang mit dem Sturmflutrisiko zu
entwickeln.

In acht reprasentativen Gemeinden wurden die moglichen Folgen von extremen Sturmflutereignissen auf das
soziobkonomische System untersucht. Der Fokus des Projektes lag dabei auf der naturwissenschaftlich orientierten
Risikoanalyse, die sich in die zwei Segmente Gefdhrdungs- und Vulnerabilitatsanalyse gliedert.

Zur deterministischen Gefahrdungsabschatzung wurden auf der Basis historischer Sturmfluten verschiedene Deichbruch
und Uberflutungsszenarien entwickelt und die daraus resultierenden Uberflutungsvorgéange simuliert.

Nach der Identifikation der vulnerablen tangiblen und intangiblen Strukturen konnten diese mit einer erstmals im deutschen
Kustenraum mikroskalig durchgefiihrten Wertermittlung evaluiert werden. Dieser groBmalstabige, objektbezogene Ansatz
hat gegeniiber den makro- und mesoskaligen Studien den Vorteil eines sehr hohen Detailgrades und ist daher auch fur die
Unterstutzung konkreter MaBnahmenplanungen von Vorteil. Ein Nachteil dieser Vorgehensweise ist hingegen der
gegenwartig noch sehr hohe Ressourcenanspruch. Um die Aufwendungen fir solche Untersuchungen zukinftig zu
minimieren, ist im Rahmen des Projektes ein praxisorientiertes standardisiertes Wertermittlungsinstrumentarium auf der
Basis des Automatisierten Liegenschaftskatasters (ALK) entworfen worden.

Die potenziell bedrohten Werte (Schadenspotenzial) wurden dann auf der Basis der Ereignisszenarien auf ihre Schadens-
erwartung untersucht. Hierzu wurden im Rahmen einer Expertenbefragung Wasserstand-Schaden-Funktionen fur den
Kustenraum entwickelt, welche die méglichen Schaden in Abhéngigkeit von der Uberflutungshéhe am Objekt darstellen.
In der Naturwissenschaft wird das Risiko vielfach als Produkt aus der Haufigkeit des Ereignisses und der entsprechenden
Schadenserwartung definiert. Wahrend die Evaluation potenzieller Schédden in der Regel mdéglich ist, so zeigt die
Abschéatzung von Ereigniswahrscheinlichkeiten bzw. -haufigkeiten insbesondere im Extremwertbereich gegenwartig noch
groRRe Unsicherheiten. Daher wurde auf eine mathematische Bestimmung des spezifischen Risikos verzichtet.

Die in MERK entwickelten Methoden zeigen einen theoretischen Hintergrund auf, vor dem das Thema der Naturgefahren
zukinftig problemorientiert behandelt werden sollte. Zudem werden erste Ansatze praxistauglicher Werkzeuge geliefert,
die aber auf ihre zukinftige Umsetzung hin noch untersucht werden miuissen.

Die vorgestellten Resultate haben den Charakter theoretischer Grundlagen, so dass weiterhin ein erheblicher Forschungs-
und Entwicklungsbedarf besteht.
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15. Abstract

In the recent past, the number of extreme damaging nature force events such as the Elbe flood in summer 2002 has increased
significantly. Thus, the stakeholders in society, politics and science in Germany are urged to react to a possibly stronger
threat by natural hazards. Some 24% of the total land mass of Schleswig-Holstein are coastal lowlands susceptible to be
flooded in the course of extreme storm surges. In order to evaluate and assess the risks of these flood prone areas, the Federal
Department of Coastal Defence has assigned the Research and Technology Center with the projectMicroscale risk evaluation of the
flood prone coastal lowlands in Schleswig-Holstein (Acronym: MERK). The general objective was the development of aj
methodology which can be implemented into an Integrated Coastal Defence Management. Furthermore, a transferable
instrument for the handling of storm surge risks and risk assessment was to be developed.

The impact of extreme storm floods on the socio-econo mic system were examined for eight exemplary municipalities. The
main focus of the project was the scientific orientated risk analysis, which can be devided into the two segments of hazard
determination and vulnerability analysis. A deterministical hazard estimation was carried out basing on records obtained
from historical storm floods. Different storm flood and dike break scenarios were elaborated to realise the simulation of
various corresponding flooding processes. The vulnerable tangible and intangible structures were identified and evaluated
within the scope of a microscale valuation analysis. It is the first time that such a microscale approach for a coastal area was
elaborated and performed in Germany. Compared to macro- and mesoscale studies, those microscale, objectorientated
approaches are beneficial because of their high accuracy and preciseness. Furthermore, this microscale is advantageous and
preferable for the support of concrete coastal defence measure planning. A disadvantage of this procedure is, it is still quite
time and cost-intensive. Thus, an economically feasible, standardised instrument for the evaluation of assets at risk, based on
of the ALK (Automated Real Estate Inventory), was developed in scope of the project in order to minimi ze the costs for future
studies.

To determine the possible damages, the assets at risk (damage potential) were analysed on the basis of different flooding
scenarios. To record the damages subject to the flood heights at the object itself, depths damage relationships have been
derived for coastal areas by expert interviews. The common scientific definition of risk understands risk as a product of the
frequency of the event and the potential damages. While the evaluation of the possible damages is mostly feasible, the
estimation of different occurrence probabilities and frequencies is fairly insecure. Especially to determine the probability of
unfrequent extreme events is rather difficult and unsafe. Thus, the mathematical determination of the specific risk was not
taken into consideration.

The described methods developed within the scope of this MERK project present the theoretical background for the
management of natural hazards and can be used for problem-oriented approaches in the future. The results presented are of
theoretical nature. Nevertheless, prototype tools were provided, but need a more profound analysis regarding their future
implementation into practice. Thus, there is still a substantial demand for ongoing research and development.

16. Keywords
Storm Surge, Natural Hazard, Coast, Risk, Flood, Risk Analysis, Hazard Determination, Vulnerability Analysis, Damage
potential, Damage Expectation, Microscale, Risk Evaluation, Risk Management, Integrated Coastal Defence Management
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1 Zusammenfassung

In der jungsten Vergangenheit ist eine Zunahme extremer Naturereignisse zu
beobachten. Ein Beispiel daftr ist das Hochwasser an der Elbe und ihren
Nebenflissen im Sommer 2002. Gesellschaft, Politik und Wissenschaft sind auch in
Deutschland dazu aufgefordert, auf eine mdoglicherweise starkere Bedrohung durch
Naturgefahren zu reagieren.

So sind 24% der Landesflache Schleswig-Holsteins potenziell von Sturmfluten
bedroht. Um die Risiken in diesen Kiustenniederungen zu evaluieren, hat die
schleswig-holsteinische Kistenschutzverwaltung das Forschungs- und Technologie-
zentrum Westkiste mit dem Forschungsprojekt Mikroskalige Evaluation der Risiken in
Uberflutungsgeféahrdeten Kistenniederungen (MERK) beauftragt.

Ziel dieses Projektes war es, methodische Grundlagen flr eine Optimierung der
Abwagung des Kustenschutzes mit anderen Nutzungen und Interessen im Sinne
eines Integrierten Kistenzonenmanagements (IKZM) und eines Integrierten Kisten-
schutzmanagements (IKM) zu erarbeiten sowie ein Ubertragbares Instrumentarium fur
den Umgang mit dem Sturmflutrisiko zu entwickeln.

In acht reprasentativen Gemeinden wurden die moglichen Folgen von extremen
Sturmflutereignissen auf das soziookonomische System untersucht. Der Fokus des
Projektes lag dabei auf der naturwissenschaftlich orientierten Risikoanalyse, die sich
in die zwei Segmente Gefahrdungs- und Vulnerabilitatsanalyse gliedert.

Zur deterministischen Gefahrdungsabschatzung wurden auf der Basis historischer
Sturmfluten verschiedene Deichbruch- und Uberflutungsszenarien entwickelt und
die daraus resultierenden Uberflutungsvorgange simuliert.

Nach der Identifikation der wvulnerablen tangiblen und intangiblen Strukturen
konnten diese mit einer erstmals im deutschen Kustenraum mikroskalig durch-
gefuhrten Wertermittlung evaluiert werden. Dieser gromalistabige, objektbezogene
Ansatz hat gegenuber den makro- und mesoskaligen Studien den Vorteil eines sehr
hohen Detailgrades und ist daher auch fir die Unterstitzung konkreter
Malinahmenplanungen von Vorteil. Ein Nachteil dieser Vorgehensweise ist hingegen
der gegenwartig noch sehr hohe Ressourcenanspruch. Um die Aufwendungen fur
solche Untersuchungen zukinftig zu minimieren, ist im Rahmen des Projektes ein
praxisorientiertes standardisiertes Wertermittlungsinstrumentarium auf der Basis
des Automatisierten Liegenschaftskatasters (ALK) entworfen worden.

Die potenziell bedrohten Werte (Schadenspotenzial) wurden dann auf der Basis der
Ereignisszenarien auf ihre Schadenserwartung untersucht.

1
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Hierzu wurden im Rahmen einer Expertenbefragung Wasserstand-Schadens-
Funktionen fur den Kustenraum entwickelt, die die moglichen Schéden in
Abhangigkeit von der Uberflutungshohe am Objekt darstellen.

In der Naturwissenschaft wird das Risiko vielfach als Produkt aus der Haufigkeit des
Ereignisses und der entsprechenden Schadenserwartung definiert. Wahrend die
Evaluation potenzieller Schaden in der Regel moglich ist, so zeigt die Abschitzung
von Ereigniswahrscheinlichkeiten bzw. -haufigkeiten insbesondere im Extrem-
wertbereich gegenwartig noch grofie Unsicherheiten. Daher wurde auf eine
mathematische Bestimmung des spezifischen Risikos verzichtet.

Die in MERK entwickelten Methoden zeigen einen theoretischen Hintergrund auf,
vor dem das Thema der Naturgefahren zukinftig problemorientiert behandelt
werden sollte. Zudem werden erste Ansitze praxistauglicher Werkzeuge geliefert,
die aber auf ihre zukiinftige Umsetzung hin noch untersucht werden mussen.

Die vorgestellten Resultate haben den Charakter theoretischer Grundlagen, so dass
weiterhin ein erheblicher Forschungs- und Entwicklungsbedarf besteht.

Abstract

In the recent past, the number of extreme damaging nature force events such as the
Elbe flood in summer 2002 has increased significantly. Thus, the stakeholders in
society, politics and science in Germany are urged to react to a possibly stronger
threat by natural hazards.

Some 24% of the total land mass of Schleswig-Holstein are coastal lowlands
susceptible to be flooded in the course of extreme storm surges. In order to evaluate
and assess the risks of these flood prone areas, the Federal Department of Coastal
Defence has assigned the Research and Technology Center with the project microscale risk
evaluation of the flood prone areas (Acronym: MERK).

The general objective was the development of a methodology which can be
implemented into an Integrated Coastal Defence Management. Furthermore, a
transferable instrument for the handling of storm surge risks and risk assessment
was to be developed.

The impact of extreme storm floods on the socio-economic system were examined for
eight exemplary municipalities. The main focus of the project was the scientific
orientated risk analysis, which can be devided into the two segments of hazard
determination and vulnerability analysis.
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A deterministical hazard estimation was carried out basing on records obtained from
historical storm floods. Different storm flood- and dike breach scenarios were
elaborated to realise the simulation of various corresponding flooding processes.

The wvulnerable tangible and intangible structures were identified and evaluated
within the scope of a microscale valuation analysis. It is the first time that such a
microscale approach for a coastal area was elaborated and performed in Germany.
Compared to macro- and mesoscale studies, those microscale, object-orientated
approaches are beneficial because of their high accuracy and preciseness.

Furthermore, this microscale is advantageous and preferable for the support of
concrete coastal defence measure planning. A disadvantage of this procedure is, it is
still quite time and cost-intensive. Thus, an economically feasible, standardised
instrument for the evaluation of assets at risk, based on of the ALK (Automated Real
Estate Inventory), was developed in scope of the project in order to minimize the costs
for future studies.

To determine the possible damages, the assets at risk (damage potential) were
analysed on the basis of different flooding scenarios. To record the damages subject
to the flood heights at the object itself, depths damage relationships have been
derived for coastal areas by expert interviews.

The common scientific definition of risk understands risk as a product of the
frequency of the event and the potential damages. While the evaluation of the
possible damages is mostly feasible, the estimation of different occurrence
probabilities and frequencies is fairly insecure. Especially to determine the
probability of unfrequent extreme events is rather difficult and unsafe. Thus, the
mathematical determination of the specific risk was not taken into consideration.

The described methods developed within the scope of this MERK project present the
theoretical background for the management of natural hazards and can be used for
problem-oriented approaches in the future. The results presented are of theoretical
nature. Nevertheless, prototype tools were provided, but need a more profound
analysis regarding their future implementation into practice. Thus, there is still a
substantial demand for ongoing research and development.
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Risiko, ist nichts weiter als der
Gegensatz zwischen Realitat und Maglichkeit.

J. Markowitz
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2 Hintergrund

Weltweit haben nattrliche Extremereignisse wie Sturmfluten oder Erdbeben teils
katastrophale Folgen fur die betroffenen Regionen. Da die Natur in der isolierten
Betrachtung keine Katastrophen kennt, ist der Begriff der Naturkatastrophe hierbei
irreflhrend. Naturphanomene fuhren nur durch die Beanspruchung anthropogener
Strukturen zu Katastrophen. So verursacht eine extreme Sturmflut i.d.R. in
unbesiedeltem Gebiet keine Katastrophe, wahrend ein weniger starkes Ereignis in
einem dicht besiedelten Stadtgebiet moglicherweise verheerende Folgen haben kann.
Demnach wird der Begriff der Katastrophe durch den Bezug zu den Auswirkungen
auf die Menschen definiert (nach PLATE et al, 1999). Eine Katastrophe ist demnach

....ein Ereignis, in Raum und Zeit lonzentriert, bei der eine Gesellschaft einer schweren
Gefahrdung unterzogen wird und derartige Verluste an Menschenleben oder materielle
Schéaden erleidet, dass die lokale [bzw. regionale und nationale, Aut.] gesellschaftliche Struktur
und alle oder einige wesentliche Funktionen der Gesellschaft nicht mehr erfullt werden
kénnen* (HANISCH, 1996, S. 22).

Der anthropogene Bezug einer Katastrophe lasst sich entsprechend auf den
Kustenraum (bertragen. So erklart ProssT, B. (1994, S. 54) ,Verursacher einer
Sturmflutkatastrophe ist nicht eine Sturmflut, sondern die vom Menschen
geschaffene Mdglichkeit einer zerstérerischen Wirkung von Sturmfluten.*

Entsprechend besteht eine Naturkatastrophe aus zwei Elementen,
einem ausldsenden Ereignis (z.B. eine Sturmflut) und

Auswirkungen auf eine betroffene Gesellschaftsgruppe und deren Wertestrukturen
(z.B. Bevolkerung in potenziellen Uberflutungsgebieten)

Extreme Sturmflutereignisse der Vergangenheit haben gezeigt, dass auch im nord-
deutschen Kustenraum Naturereignisse katastrophale Auswirkungen haben koénnen.
So forderte die Sturmflut im Februar 1962 in den Uberflutungsgebieten Hamburgs,
Niedersachsens und Schleswig-Holsteins insgesamt 347 Todesopfer und Schéaden in
Hohe von 1,23 Mrd. € (MUNCHENER RUCKVERSICHERUNGS-GESELLSCHAFT, 1999, S. 41).
Da 24% der Landesflaiche Schleswig-Holsteins Uberflutungsgefahrdete Kusten-
niederungsgebiete sind, ist Kustenschutz fur den Lebens- und Wirtschaftsraum
Kuste unerlasslich. In der Vergangenheit war die Planung und Umsetzung des
Kustenschutzes in Schleswig-Holstein aber eher durch eine eindimensionale und
sektorale Betrachtungsweise gepragt, so dass man sich rdumlich und thematisch auf
die Kusten- bzw. Deichlinie konzentrierte.
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Tatsachlich gibt es besonders im Kustenraum vielfaltige Interessen und Nutzungs-
anspriche, die nicht nur abgewaégt, sondern friihzeitig mit der Kustenschutzplanung
in Einklang gebracht werden muissen (HOFSTEDE, PROBST, 1999). Daher wird
zuklnftig in Schleswig-Holstein im Rahmen eines Integrierten Kustenschutz-
managements (IKM) ein  kontinuierlicher, dynamischer und teils iterativer
Planungsprozess  angestrebt (vgl. MINISTERIUM  FUR  LANDLICHE RAUME,
LANDESPLANUNG, LANDWIRTSCHAFT UND TOURISMUS DES LANDES SCHLESWIG-
HoOLSTEIN, 2001). Kustenschutz und Naturgefahren sind dartber hinaus auch
Bestandteil eines transdiziplindren Integrierten Kuistenzonenmanagements (IKZM).
IKZM als Managementsystem fur Kistenzonen setzt hierbei eine umfassende
Analyse des Kistensystems voraus und verfolgt den Kerngedanken der Integration
aller Interessen und Nutzungsanspriche.

Die Wertekonzentration im Kustenraum und veranderte Wertvorstellungen seitens
der Bevolkerung erfordern heute u.a. eine breite Beteiligung der Offentlichkeit.
Dartiber hinaus hat sich gerade unter dem Aspekt der sich &ndernden
hydrologischen Rahmenbedingungen, wie z.B. des prognostizierten Meeresspiegel-
anstiegs, aber auch den immer knapper werdenden Finanzmitteln gezeigt, dass die
Ermittlung des Uberflutungsrisikos fur zukinftige KustenschutzmaRnahmen uner-
lasslich ist (MINISTERIUM FUR LANDLICHE RAUME, LANDESPLANUNG, LANDWIRTSCHAFT
UND TOURISMUS DES LANDES SCHLESWIG-HOLSTEIN, 2001)

Frihere Untersuchungen haben gezeigt, dass mesoskalige Risikoanalysen fir
konkrete Malinahmenplanungen im Kustenraum nicht ausreichen (vgl. HAMANN,
KLUG, 1998). Zudem haben verschiedene mikroskalige Pilotstudien die erheblichen
Differenzen zwischen den Resultaten der unterschiedlichen Betrachtungsebenen
aufgezeigt (vgl. REESE, 1997; MARKAU, 1998).

Vor dem Hintergrund eines wachsenden Bedarfs an mikroskaligen Abschatzungen
der Schadenspotenziale und mdoglicher Sturmflutschaden beantragte die Christian-
Albrechts-Universitat zu Kiel mit Unterstitzung durch das Ministerium fur landliche
Raume, Landesplanung, Landwirtschaft und Tourismus des Landes Schleswig-Holstein
(MLR) im Oktober 1999 beim Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMB+F)
die Forderung des Forschungsprojektes

Mikroskalige Evaluation der Risiken in Uberflutungsgefahrdeten
Kustenniederungen - MERK.

Uber diesen Antrag wurde mit Zuwendungsbescheid vom 07. Dezember 1999 positiv
entschieden.
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Das Projekt wurde durch das BMB+F vertreten durch den Projekttrager
Forschungszentrum Jilich GmbH, Projekttrager Biologie, Energie, Umwelt (BEO) sowie
das MLR gefordert. Als Bewilligungszeitraum wurde der 01.01.2000 - 31.12.2002
festgelegt, der Bearbeitungszeitraum lag zwischen 01.04.2000 und 31.12.2002.

Im Folgenden werden die Erfahrungen und Ergebnisse dieses VVorhabens dargestelit.
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Wer das Ziel kennt, kann entscheiden,
wer entscheidet, findet Ruhe,

wer Ruhe findet, ist sicher,

wer sicher ist, kann Uberlegen,

wer Uberlegt, kann verbessern.

Konfuzius

3-Ziele und
Projektstruktur
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3 Ziele und Projektstruktur

3.1 Gesamtziel des VVorhabens

Ubergeordnetes Ziel: Schaffung eines Instrumentariums zur mikroskaligen
Ermittlung des Risikos in Uberflutungsgefahrdeten Kustenniederungen

Ubergeordnetes Ziel des Forschungsprojektes ist die Entwicklung eines Instrumen-
tariums fur die mikroskalige Ermittlung des Risikos in Uberflutungsgefahrdeten
Kustenniederungen. Dieses soll an sechs ausgewahlten Testgebieten an der Nord-
und Ostseekuste von Schleswig-Holstein entwickelt werden.

Genaue Kenntnisse Uber das Risiko - insbesondere bei gednderten Klimabe-
dingungen - sind eine wesentliche Voraussetzung daflr, dass eine sachgemafe
Abschatzung des erforderlichen Kistenschutzes sowie eine Abwagung mit anderen
Interessen und Nutzungsanspruchen (z.B. Naturschutz und Tourismus) in den
Kustenniederungen im Sinne eines Integrierten Kistenzonenmanagements und eines
Integrierten Kustenschutzmanagements erfolgen kann. Die angeregten Diskussionen
in der Offentlichkeit nach der Veroffentlichung des Syntheseberichtes Okosystem-
forschung Wattenmeer in Schleswig-Holstein oder auch im Zusammenhang mit den
Deichverstarkungen bei  Wilhelmshaven unterstreichen die Aktualitdit und den
Anwendungsbezug dieser Fragestellung.

Dieses im Antrag formulierte Ubergeordnete Forschungsziel war ein sehr weit-
gestecktes. Mit wachsendem Kenntnisstand wurde im Verlauf der Projektarbeiten
deutlich, dass der Anspruch eines mikroskaligen Instrumentariums einen erheblich
hoheren Entwicklungsaufwand bedeutet als dieses in der Antragsphase abzu-
schatzen war. Das MERK-Projekt ist somit auch nach Einschdtzung der Projektgeber
als 1. Phase zur Generierung eines praxistauglichen Instrumetariums zu bewerten.
Somit wurde das Ubergeordnete Projektziel dahingehend geédndert, dass erste
Grundlagen fur ein solches Instrumentarium geschaffen werden sollten.

3.2  Bezug zu forderpolitischen Zielen

Forderpolitisches Ziel: Schaffung von methodischen Grundlagen fir eine
Optimierung des Kustenschutzes

Das Projekt reiht sich in den vom Kuratorium fur Forschung im Kisteningenieurswesen

(KFKI) 1991 verdffentlichten Forderschwerpunkt Wechselwirkungen Meer-Kisten-

bauwerk ein. Danach sind reprasentative Fallstudien auszufuhren, welche die
7
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Grundlage fur Verfahren zur Optimierung von Eingriffen bilden. Die vorliegende
Untersuchung dient dem Zweck, eine Evaluation der Notwendigkeit zuktnftiger
Kustenschutz-malinahmen zu unterstutzen.

Seit der Vertffentlichung des KFKI-Forschungsprogrammes im Jahre 1991 hat das
Thema Integriertes Management und nachhaltige Entwicklung der Kistengebiete stark an
Bedeutung gewonnen (KURATORIUM FUR FORSCHUNG IM KUSTENINGENIEURSWESEN,
1991). Es ist deshalb eine Aufgabe der Zukunftsvorsorge, Konzepte zu entwickeln
und anzuwenden, die eine nachhaltige Nutzung der Kustenrdume gewahrleisten.
Ein Systemansatz, der diesem Anspruch gerecht wird, ist das Integrierte Klstenzonen-
management (IKZM), das international zunehmend zum Tragen kommt. Das IKZM
verfolgt politische, wirtschaftliche, soziale und ©kologische Belange auf der
Grundlage des Prinzips der Nachhaltigkeit. Ein Ziel ist es, eine von Konsens
getragene nachhaltige Kuistenentwicklung zu unterstitzen und zumindest
Interessenskonflikte unter den vielgestaltigen Nutzungsanspriichen zu minimieren
bzw. zu vermeiden. Hier setzt auch die BMB+F-Forderung im Rahmen des
Programms der Bundesregierung Meeresforschung an (BUNDESMINISTERIUM FUR
BILDUNG UND FORSCHUNG, 2002). In diesen Forschungsschwerpunkt wird das KFKI
eng eingebunden. Das MERK-Projekt ist vorab als ein Beitrag des KFKI hierzu zu
sehen, in dem methodische Grundlagen fur eine Optimierung der Abwagung des
Kustenschutzes mit anderen Nutzungen und Interessen im Kustenbereich erarbeitet
werden sollen.

3.3  Wissenschaftlich-technische Arbeitsziele und Projektstruktur

Wahrend z.B. in der Soziologie und Medizin der Risikobegriff teils noch diskutiert
bzw. nicht exakt definiert wird, besteht in den naturwissenschaftlich-technischen
Forschungsbereichen weitestgehend ein Konsens Uber dessen Bedeutung.

Risiko ist die Kombination aus Verletzlichkeit (Vulnerabilitat) der Risikoelemente in
einem spezifischen Raum und der Gefdhrdung durch ein spezifisches Ereignis (Intensitat
und Auftretenswahrscheinlichkeit) als Basis flir Entscheidungen bei Unsicherheit. Der
Begriff lasst sich durch die Berlcksichtigung der Kompensationsfahigkeit von
Gesellschaftssystemen erweitern (vgl. PLATE, 1999, S. 23; INTERNATIONAL STRATEGY FOR
DISASTER REDUCTION SECRETARIAT, 2002, S. 341).

PROBST (1994, S. 57) definiert fur den schleswig-holsteinischen Kistenschutz das
Risiko als ,,...Produkt aus der Haufigkeit des schadigenden Ereignisses und dem
Schadenspotenzial. (...) Risiko ist also ein MaR fur die Empfindlichkeit eines Gebietes
gegen Sturmflutschaden®.
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Der Begriff des Schadenspotenzials wurde in diesesm Zusammenhang synonym mit der
Schadenserwartung bzw. Vulnerabilitat verwendet.

Die vorliegende Arbeit leistet einen Beitrag, die Gefahrdung der untersuchten
Kustenrdume durch die Naturgefahr Sturmflut abzuschatzen. Die Kenntnis der
Existenz und Wertigkeiten der potenziell gefahrdeten Strukturen erlaubt unter
Berticksichtigung der Verletzlichkeit, der Uberflutungshéhe und -dauer sowie der
Schutz- und Anpassungsstrategien die Evaluation der Schadenserwartung fur
verschiedene Szenarien. Unter Berlcksichtigung des Ubergeordneten Projektzieles
sind so folgende wissenschaftlich-technische Arbeitsziele definiert:

Arbeitsziel 1: Systemabgrenzung und -beschreibung

,»Die Systemabgrenzung ergibt den sachlichen Rahmen der Untersuchung. Das
Ergebnis ist eine funktional vollstandige, vereinfachte Abbildung der Realitat*
(HOLLENSTEIN, 1997, S. 56). Die Systemabgrenzung orientiert sich direkt an der
Fragestellung und dem daraus resultierenden  Betrachtungsrahmen  der
Untersuchung. Sie umfasst die Begrenzung des Raumes (z.B. Meer, Kduste,
potenzielles Uberflutungsgebiet), des Zustandes (z.B. Bevolkerung, Okonomie,
Flachennutzungen, Werte) und der Thematik (z.B. Sturmfluten, Schadenskategorien,
Akutschaden). Aufgrund der Komplexitat der untersuchten Systeme ist es hierbei
nur schwer moglich, alle Einflussfaktoren zu berlcksichtigen. So miussen
verschiedene potenziell gefdhrdungserhohende Prozesse wie Starkwindereignisse
oder hydrologische Rickstaueffekte unbertcksichtigt bleiben.

,Die Systembeschreibung ist die Grundlage der Modellbildung und die Basis der
weiteren  Analysetétigkeit. (...) Nach einer qualitativen Beschreibung der
Beziehungen einzelner Systembestandteile, werden die Relationen quantitativ
beschrieben. (...) Die Funktionalitdt der Systembestandteile und Wechselwirkungen
von Prozessen und Wertobjekten stehen im Zentrum der Systembeschreibung
(HOLLENSTEIN, 1997, S. 57 f).

Arbeitsziel 2: Gefahrdungsanalyse

Die Betrachtung des Risikos erfordert u.a. eine Risikoanalyse, die sich in zweli
Segmente, die Gefahrdungs- und Vulnerabilitatsanalyse gliedert. Eine Gefdhrdungs-
analyse ermdglicht dabei die Darstellung der Gefahrdungsbilder innerhalb der
Systeme.
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Hierbei werden gefahrliche Zustdnde und Vorgange zum einen identifiziert zum
anderen die Ereignisse in Ausmall und Wahrscheinlichkeit bzw. Haufigkeit
abgeschatzt (HOLLENSTEIN, 1997, S. 59 ff).

Die Gefahrenidentifikation stttzt sich in der Untersuchung im Wesentlichen auf
Aufzeichnungen und Kenntnisse Uber das bisherige Systemverhalten im
Kustenraum. Die zu untersuchenden Gefahren sind hierbei periodisch wieder-
kehrende Sturmfluten unterschiedlichen Ausmales.

FUr die Gefahrdungsanalyse wurde der zur Zeit gesellschaftlich akzeptierte
deterministische Ansatz gewahlt, bei dem mit einer statistischen Ereignis-
abschatzung das Ausmall und die Haufigkeit der betrachteten Ereignisse bestimmt
werden. Auf der Basis der ermittelten Gefahrdung sind moglichst realistische
Ereignisszenarien zu entwickeln, die eine Abschatzung der Konsequenzen extremer
Uberflutungsereignisse und ihrer Auswirkungen in den potenziellen Uberflutungs-
raumen ermaoglichen.

Fur die BerUcksichtigung von Unsicherheiten in einer Bemessung von neuen
Schutzsystemmen und einer Abschdtzung des Schutzstatus bestehender Malnahmen
bieten sich zuklnftig moglicherweise probabilistische Verfahren an, bei denen die
Haufigkeiten von Ereignissen durch Versagenswahrscheinlichkeiten ersetzt/erganzt
werden. In verschiedenen Forschungsprojekten werden zur Zeit die Moglichkeiten
einer probabilistischen Vorgehensweise untersucht (vgl. KORTENHAUS, OUMERACI,
2002). Die Erkenntnisse aus diesen Arbeiten, aber insbesondere die politische und
gesellschaftliche Akzeptanz, werden zukinftig Uber die Techniken in der Gefahr-
dungsanalyse entscheiden. VVon einem solchen Ansatz wird hier abgesehen, da daftr
eine sehr genaue Kenntnis der einzelnen Systemkomponenten erforderlich ist. Die
Kombination vieler nicht genau bekannter Parameter wirde in der angestrebten
Untersuchung zu unbefriedigenden Ergebnissen fuhren.

Arbeitsziel 3: Vulnerabilitatsanalyse

Die GIS-gestutzte Vulnerabilitdtsanalyse gliedert sich in eine Wertermittlung und
eine Schadensschéatzung.

Mit der mikroskaligen Wertermittlung werden in hoher Auflosung die Wertobjekte
erfasst, die potenziell von Sturmfluten beeintrachtigt werden konnen. Dieses setzt
die Kenntnis der schadigenden Wirkungen durch eine Sturmflut voraus.

10
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Objekte, die potenziell keinen bzw. nur einen vernachlassigbar geringen Schaden
erleiden oder solche, deren Vulnerabilitit nur schwer evaluierbar sind (z.B.
kulturhistorische Elemente) werden in der Untersuchung nicht betrachtet. Die
Evaluation orientiert sich an dem sog. Indikatoren-Ansatz bei dem nicht die Elemente
selbst, sondern ihre Funktion gemessen wird.

So sind mdogliche Indikatoren bei der Betrachtung gefahrdeter Gebaude z.B. die
Bauwerkskosten oder die Anzahl der Personen in einem Gebdude. Der Kategorien-
Ansatz wiuirde als mdgliche Kategorien hierfir z.B. Wohnbauten, Gewerbebauten,
Dorf oder Stadt heranziehen (vgl. HOLLENSTEIN, 1997, S. 65).

Aus den Ergebnissen der Wertermittlung in den exemplarischen Untersuchungs-
gebieten ist dann ein standardisiertes Verfahren zur mikroskaligen Wertermittlung auf
Basis des Automatisierten Liegenschaftskatasters (ALK) zu entwickeln.

Basierend auf den Erkenntnissen der Wertermittlung lassen sich im Rahmen der
Schadensschdtzung die zu erwartenden Schaden an den Risikoelementen evaluieren.
Hierzu ist die Kenntnis der Verletzbarkeit der Risikoelemente durch Sturmfluten
notwendig. Wéahrend Erfahrungen diesbeziglich vorhanden sind, mussen fur einige
Schadenskategorien die Vulnerabilitditen abgeschatzt werden. Unter Bertck-
sichtigung der Uberflutungsverlaufe innerhalo der potenziellen Uberflutungs-
gebiete lassen sich die Schaden anhand von harten Parametern wie Uberflutungshéhe
und -dauer sowie Stromungsgeschwindigkeiten und Wellenschlag ermitteln.
Zusatzlich sind aber auch weiche Parameter wie bestehende Anpassungsstrategien
(z.B. Kustenschutz- und Objektschutzmalinahmen) oder Evakuierungen von
Objekten zu bericksichtigen.

Arbeitsziel 4: Risikoabschatzung

Auf der Basis der Gefahrdungs- u. Vulnerabilitatsanalyse erfolgt die Ermittlung des
gegenwadrtigen und zukdnftigen Risikos in den untersuchten Gebieten fur die
betrachteten hydrographische Szenarien.

Hierbei wird der naturwissenschaftlich-technisch orientierte Risiko-Ansatz verfolgt,
bei dem sich das Risiko als Produkt aus der Haufigkeit des Ereignisses und den zu
erwartenden Schaden berechnen lasst. Das Ergebnis ist demnach eine bestimmte
Schadenshaufigkeit. Verschiedene Risiken lassen sich so vergleichen und in
Risikoklassen einteilen.

11
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Im Laufe des Projektes hat sich gezeigt, dass eine Risikoberechnung fur die
angenommenen Sturmflutscheitelwasserstdnde mittels der Extremwvertstatistik nicht
sinnvoll ist. So wurde beispielsweise fur die OstseekUste ein Scheitelwasserstand von
3,0 m U NN angesetzt, der wahrend der Sturmflut am 13. November 1872 sogar
Ubertroffen wurde. Die Haufigkeit bzw. Wahrscheinlichkeit dieses singuléaren
Extremereignisses ist aber statistisch nicht zu ermitteln. Daher ist eine Risiko-
abschatzung gegenwartig noch nicht maoglich.

Fur die technische Umsetzung der einzelnen Arbeitsziele wurde das Geographische
Informationssystem (GIS) Arcinfo bzw. ArcView verwendet. Sowohl die Daten-
verarbeitung (Datenbankverwaltung, Digitalisierung) und die Datenanalyse
(Verschneidungen, Berechnungen) als auch die kartographische Ergebnisdarstellung
(Topologie/Morphologie, Szenarien, Werteraster) wurden mit dieser Technik
durchgefuhrt.

12
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Zum Hohepunkt der Flut war die Halfte
der rund 3.000 Haseldorfer Bewohner in
ihren Hausern.

Die bringen ihr Vieh in Sicherheit

und dann warten sie ab, was geschieht.

Ein Katastrophenschutzverantwortlicher
wahrend der Sturmflut 1976 in der Haseldorfer Marsch
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4 Systemabgrenzung und -beschreibung

Die Systemabgrenzung und -beschreibung stellt den réaumlichen, thematischen und
funktionalen Bezug zur Ubergeordneten Fragestellung her. Der Abgrenzung des
sachlichen Rahmens folgt eine quantitative und qualitative Beschreibung der
untersuchten Systeme.

4.1  Systemabgrenzung
Die Systemabgrenzung als Basis fur die weitere Untersuchung erfordert eine
Trennung in die drei Segmente Thematik, Raum und Zustand. Hierbei werden
folgende Fragen betrachtet:

1. Was wird untersucht?
2. Wo wird untersucht?
3. Welche Variabilitat weist das System auf?

Im Fokus der vorliegenden Arbeit steht das Thema der Naturgefahren und hier im
Besonderen die Sturmfluten als Gefahrdung fiur den Kustenraum. Diese sind flr
zukunftige Kdustenstrategien mafRgebend. Untersucht werden die Folgen von
extremen Sturmflutereignissen auf das soziobkonomische System. Als vulnerable
Schadenskategorien  werden dabei sowohl Sachwerte (Gebaude, Inventar,
Viehvermdogen, etc.) als auch nicht monetdre Werte wie Einwohner und Arbeits-
platze untersucht. Fur eine realistische Abschatzung mdoglicher Sturmflutfolgen
missen verschiedene Deichbruch- und Uberflutungsszenarien modelliert werden.
Die dafur notwendigen Annahmen stlitzen sich in erster Linie auf Erfahrungen und
Ergebnisse aus historischen Ereignissen.

Die thematische Abgrenzung der Untersuchung zeigt die rdaumliche Fokussierung
auf den Kuistenraum. Dieser ist als préaferierter Siedlungsraum in seiner Exposition in
verschiedenen Bereichen stark wvon Sturmfluten bedroht. Die Auswahl der
exemplarischen Untersuchungsgebiete richtet sich dementsprechend nach der
Uberflutungsgefahrdung und den strukturellen Besonderheiten in den verschie-
denen Kustengebieten (vgl. Abb. 2). Es wurden mit Timmendorfer Strand,
Scharbeutz, Bannesdorf, Landkirchen, Westfehmarn, Kaiser-Wilhelm-Koog, St. Peter-
Ording und Kiel sieben Gemeinden und eine Stadt ausgewahlt, die einen
reprasentativen Querschnitt verschieden strukturierter Gebiete darstellen.

13
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So wurde Kiel als der grolite stadtische Agglomerationsraum, Scharbeutz,
Timmendorf Strand und St. Peter-Ording als touristisch gepragte Regionen und
Kaiser-Wilhelm Koog, Bannesdorf, Westfehmarn und Landkirchen als landliche
Raume betrachtet. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass sich am 01. Januar
2003 die Gemeinden auf der Insel Fehmarn zur Gemeinde Fehmarn
zusammengeschlossen haben. Die Projektarbeiten und die Darstellung der
Evaluationsergebnisse  orientieren sich im Folgenden an den ehemaligen
Gemeindegrenzen.

Dartber hinaus konnten fur die Untersuchung in St. Peter-Ording, Timmendorfer
Strand und Scharbeutz die Ergebnisse aus Voruntersuchungen genutzt werden.
Innerhalb dieser Kustenniederungen orientiert sich die raumliche Abgrenzung der
Untersuchungsgebiete sowohl an topographischen Faktoren und den vorhandenen
Kustenschutzstrukturen als auch den unterschiedlichen hydrologischen Charakter-
istika der Nord- und OstseekUste. Die Untersuchungsgebiete an der Nordsee werden
demnach von der zweiten Deichlinie bzw. in St. Peter-Ording von der 5m-Isohypse
begrenzt, an der Ostseekdiste erstrecken sie sich auf den Bereich unter 4 m G NN.

Der Zustand bzw. die Variabilitdt der verschiedenen Systemkompartimente spielt im
Hinblick auf die Schadensmodellierung eine wichtige Rolle. Da der Schadens-
schatzung eine Inventarisierung der potenziell gefahrdeten Strukturen vorausgeht,
kann diese lediglich eine Momentaufnahme darstellen. Abhangig wvon der
Vulnerabilitdit der einzelnen Risikoelemente wird deren Zustand ausfuhrlich
beschrieben. Im Hinblick auf Gbertragbare Methodiken und Instrumente ist die
Variabilitit von besonderer Bedeutung. Dementsprechend wird das Instru-
mentarium so gestaltet, dass Uber eine Aktualisierung des Datensatzes mogliche
Systemveranderungen zukutnftig bertcksichtigt werden kénnen.

4.2  Systembetrachtung fur den Kistenraum

,»Die Kistenzone ist neben einer rdumlichen Abgrenzung ein System, das durch
vielfaltige Nutzungsanspriiche des Menschen gepragt ist. Aus physisch-
geographischer Sicht umfasst der Begriff Kiste das Gebiet zwischen der obersten und
auBersten landwartigen und der untersten oder &duflersten  seewartigen
Brandungswirkung. Eine raumliche Unterteilung der Kistenzone erfolgt haufig in
Teilzonen wie Hinterland, Kustenstreifen, Kustengewasser und die Hohe See. Das
Hinterland umfasst landeinwaérts gelegene Gebiete mit einer funktionalen Beziehung
zur Kustenzone* (KANNEN, 2000, S. 14 ff).
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Das System Kistenzone unterliegt einerseits Wechselwirkungen von nattrlichen
Kraften wie Wellen, Wind und Gezeiten und andererseits sozioGkonomischen
Faktoren, deren Wechselwirkung auf menschlichen bzw. gesellschaftlichen
Nutzungsansprichen beruht. Sie ergeben sich u.a. aus Wirtschafts, Verkehrs-,
Lebens- und Erholungsbedurfnissen. Abb. 1 zeigt die vielfaltigen Interaktionen der
verschiedenen Systemkompartimente im Kidstenraum.

Far die terrestrischen Bereiche der Kistenzone und die dort lebende Bevolkerung
spielen klimatologische Aspekte eine wichtige Rolle. Insbesondere wvon einem
Anstieg des Meeresspiegels, einer Zunahme von Stirmen mit der Folge erhohter
Uberflutungsgefahr, verstarkter Kiistenerosion sowie erhohter Salzwasserintrusion
geht eine Bedrohung des Lebensraumes Kiiste aus (KANNEN, 2000, S. 20 f).
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Abb. 1. Impakttableau fur das System Kuste (SCHELLNHUBER, STERR, 1993, S. 14)
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4.3  Systembetrachtung in den Untersuchungsgebieten

Die Gesamtkiistenldnge Deutschlands betragt 3160 km (Inseln, Astuare, Forden und
Bodden). Mit 2005 km entfallen dabei 63% auf Ostseekisten und 1155 km (37%) auf
NordseekUsten (SCHELLNHUBER, STERR, 1993, S. 153).

Mit einer Kustenlange von 1190 km Lange unterliegt Schleswig-Holstein in weiten
Bereichen dem Einfluss der Nord- und Ostsee. Etwa 24% der Landesflache, rund
372200 ha zéhlen zu den Uberflutungsgefahrdeten Kistenregionen (MINISTERIUM FUR
LANDLICHE RAUME, LANDESPLANUNG, LANDWIRTSCHAFT UND TOURISMUS DES LANDES
SCHLESWIG-HOLSTEIN, 2001, S. 8).

Hinsichtlich Lage und Morphologie der Untersuchungsgebiete muss zwischen Nord-
und Ostsee unterschieden werden, da dort jeweils unterschiedliche Kustentypen

vorherrschen.

Fehmarn

¥ st. Peter-Ording Q’\ g
Schleswig-Holstein

4]
Nord see 1

Kaiser-W ilh elm-Koog

Scharbeutz

Timmendorfer
Strand

Abb. 2: Lage der Untersuchungsgebiete

Die charakteristische Marschkiste entlang der Nordsee entstand durch Ablagerung
mariner Sedimente in den letzten Jahrhunderten. Bis auf die aus glazialen
Ablagerungen hervorgegangenen Geestgebiete liegen weite Teile der Festlandskste
nur wenige Meter Uber dem Mittleren Tidehochwasser (MThw), andere sogar
darunter.

An der Ostsee herrscht der Kustentyp der Ausgleichskiiste wvor, fur den
Steilktstensysteme aus Kliffs und ausgedehnten Strandwall- und Nehrungssystemen
sowie Bodden und Férden typisch sind.
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Diese glazial gepragte Landschaft an der Ostkiste Schleswig-Holsteins weist eine
deutlich hohere Reliefenergie auf als die Uberwiegend ebene Westkiste
(SCHELLNHUBER, STERR, 1993, S. 153 ff).

Der entscheidende Einflussfaktor auf die Wasserstdnde der Ostsee ist der Wind, der
auf die Meeresoberflache eine Schubspannung ausubt und das Wasser in Wind-
richtung bewegt. Anhaltende Westwinde konnen den Wasserkorper in die 0Ostliche
Ostsee drucken. Bei nachlassender Windenergie schwappt das Wasser in die
westliche Ostsee zurick und kann hier auch bei ruhiger Wetterlage zu
Hochwasserereignissen fuhren (sog. Badewanneneffekt). Fur die Entstehung wvon
Sturmfluten sind hier Luftbewegungen aus 0stlicher Richtung entscheidend. Diese
konnen an den Kusten durch Windstau und insbesondere durch den verstarkenden
Buchtenstau Erh6hungen der Wasserstdnde um mehrere Meter verursachen.

Gezeiten spielen in der Ostsee nur eine untergeordnete Rolle, wobei die grof3ten
Gezeitenhilbe an den Enden des langgestreckten Ostseebeckens auftreten. Schon
Windstarken von 3 -4 Beaufort (Bft) unterdricken die Tide (LANDESAMT FUR
WASSERHAUSHALT UND KUSTEN SCHLESWIG-HOLSTEIN, 1994, S. 13).

Die Wasserstande der Nordsee sind im wesentlichen von den Gezeiten und von
Luftmassenbewegungen abhéngig. Die schleswig-holsteinische WestkUste ist auf-
grund ihrer Lage bei West- und Nordwestlichen Windrichtungen besonders
gefdhrdet. Die grofiten Windstarken treten von Oktober bis Méarz aus Westlichen
Richtungen auf. Die hochsten Wasserstande kommen bei gleichzeitigem Auftreten
der Flut mit Sturm infolge des Durchzugs eines Sturmtiefs von Island nach
Sudschweden zustande, in dessen Verlauf der Wind von Sudwest Uber West nach
Nordwest dreht (LANDESAMT FUR WASSERHAUSHALT UND KUSTEN SCHLESWIG-
HOLSTEIN, 1994, S. 13).

Im Folgenden werden die Topologie und Morphologie, die Verteilung der
Flachennutzungen sowie die Wirtschaftsstrukturen und VerkehrserschlieBung in den
verschiedenen Untersuchungsgebieten néher betrachtet.

4.3.1 St. Peter-Ording

Topologie und Morphologie

Die Gemeinde St. Peter-Ording liegt im Westen der Halbinsel Eiderstedt an der
schleswig-holsteinischen NordseekUste. Die offizielle Gemeindeflache hat eine Groélie
von 2825 ha (STATISTISCHES LANDESAMT SCHLESWIG-HOLSTEIN, 1997). Im Norden wird

Eiderstedt durch die Tumlauer Bucht, im Stiden durch die Eidermindung begrenzt.
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Die Gemeinde St. Peter-Ording lasst sich nach Norden, Stiden und Westen durch den
Kustenverlauf und den diesem folgenden, streckenweise unterbrochenen Landes-
schutzdeich abgrenzen. Die ostliche Begrenzung des Untersuchungsgebietes ist die
durch das tiefliegende Hinterland verlaufende Gemeindegrenze.

Die innere Struktur des Untersuchungsgebietes zeigt eine von Nordost nach Stdwest
verlaufende Linie, die aus der Abgrenzung der Marschniederung von dem hoher
gelegenen Geestkern im Stdwesten der Gemeinde resultiert (s. Anhang, Karte Al).
Das Hinterland liegt grof3tenteils im Hohenintervall von 0 bis 2,5 m G NN.

Einzelne kuppenartige Strukturen bis 5 m G NN im Nordosten und im zentralen
Bereich des Untersuchungsgebietes sind morphogenetisch dem hoher gelegenen
Geestkernbereich zuzuordnen. Dunenbildung, insbesondere im nord-ostlichen Teil
des Geestkerns, hat zur Ausbildung Kleinstrukturierter Hohenbereiche von Uber
8 m U NN gefuhrt. Im sudostlichen Gemeindebereich dominieren Hohenschichten
von 3,5m bis 5m U NN.

Tab. 1: Hohenverteilung im Untersuchungsgebiet der Gemeinde St. Peter-Ording

m 0 NN Flache (ha) %
<0 0 0,00
0-1 425,93 10,80
1-2 2200,02 55,79
2-3 920,60 23,34
3-4 250,29 6,35
4-5 146,85 3,72
Gesamt 3943,69

Dem Kustenabschnitt in St. Peter-Ording, der Uberwiegend nach Westen ausgerichtet
ist, sind seeseitig parallel zum Festland 12 km lange Sandbanke vorgelagert. Aus den
hier direkt auf die Marsch treffenden, mobilen Sandbéanken hat sich im Laufe der
Zeit eine schmale Dunenkette entwickelt, die zwischen den Ortsteilen Ording und St.
Peter die Funktion eines naturlichen Kustenschutzelementes Ubernimmt. Zur
Festlegung der Wanderdinen nordostlich der Gemeinde wurde ein Nadelwald
angelegt, dessen Koniferenbestande fur die NordseekUste eine einmalige Aus-
dehnung besitzen (REESE, 1997, S. 5).

Bei der raumlichen Abgrenzung des potenziellen Uberflutungsraumes ergaben sich
verschieden Probleme. Das potenzielle Uberflutungsgebiet wird als der Hohen-
bereich bis zur 5-m-Hd6henlinie definiert und umfasst ohne Deichflache einschliefilich
der Vorlander ca. 3943 ha (s. Tab. 1).
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Grundsétzlich sind in den untersuchten potenziellen Uberflutungsgebieten die
Vorlander enthalten, da diese zum Teil Wertestrukturen aufweisen und im Falle
einer Sturmflut betroffen waéaren. Diese Flachen =zahlen aber nicht zum
Gemeindegebiet, so dass sich teils erhebliche Differenzen zwischen der Grolie der
Uberflutungs- bzw. Gemeindeflachen und der offiziellen GroRe der kommunalen
Flachen ergeben.

Die Abgrenzung der Raume bis zu einer bestimmten Isohypse birgt dartber hinaus
das Problem, dass bestimmte Gebiete nicht bertcksichtigt werden, die vom Gelande-
niveau hoher als 5 m G NN liegen, im Falle eine Uberflutung z.B. durch Deichbruch
aber ebenfalls betroffen waren. Zudem zeigt die schleswig-holsteinische Westkuste
vielerorts eine zweite Deichlinie, die das Uberflutungsgebiet binnenseitig auf den
jeweiligen Koog begrenzt. Das Fehlen eines geschlossenen Deichsystems im Westen
Eiderstedts, erklart sich aus der Genese und Bedeichungsgeschichte der Halbinsel.
Trotz einiger Mitteldeiche sind vielfach nur Schlafdeiche oder Deichfragmente
vorhanden, die aber nicht geeignet sind, eine Uberflutung landseitig einzudammen
(REESE, 1997). Durch die GroRe des gesamten Uberflutungsgebietes konnten je nach
einstromenden Wasservolumen bereits Geldndeerhéhungen von 1,5 m ausreichen,
um das Uberflutungsgebiet einzudammen. Entsprechend wurden fur die Abgren-
zung des Gebietes nicht nur Seedeiche gewadhlt, sondern auch Mitteldeiche,
Strallenddamme und sonstigen Strukturen mit einer Barrierenwirkung. Wenn auch
die GroRe des gesamten potenziellen Uberflutungsraumes auf der Halbinsel
Eiderstedt wesentlich groRer ist, wird im Folgenden lediglich der potenziell
betroffene Flachenanteil in der Gemeinde St. Peter-Ording betrachtet.

Verteilung der Fla&chennutzungen

Ahnlich der Hohenverteilung zeigen auch die Flachennutzungen eine Zweiteilung
des Untersuchungsgebietes (s. Anhang, Karte A2).

Seewarts des Gemeindegebietes befinden sich ausgedehnte Vorlandflachen, die
neben einer hohen ©kologischen Bedeutung auch eine wichtige Funktion fur den
Tourismus von St. Peter-Ording haben. Ein groRer Teil des Untersuchungsgebietes
(~39%) unterliegt landwirtschaftlicher Nutzung. Hierbei dominiert die Griunland-
nutzung im norddstlichen Teil des Marschgebietes. Ackerflachen sind im Wesent-
lichen im Stdwesten der Gemeinde zu finden.

Einzelne Gehofte und Siedlungen in den landwirtschaftlich genutzten Bereichen sind
durch ein Verkehrsnetz verbunden, das sich mit zunehmender Néahe zur Kuste hin
verdichtet.
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Der Grund dafur ist die Konzentration von Siedlungsflachen im nordwestlichen,
unmittelbar hinter dem Landesschutzdeich gelegenen, Niederungsbereich des
Ortsteiles Ording, sowie die im strandnahen Geestkern- und Dunenbereich
gelegenen zentralen Ortsbereiche von St. Peter-Bohl und St. Peter-Bad. Der
letztgenannte Ortsteil ist von Dunenwaldformationen durchzogen, die nach
Nordwesten zum Meer einen geschlossenen Bestand zeigen.

In stdostlicher Richtung verlauft der bewaldete Dunenbereich als Streifen zwischen
dem Deich und dem Siedlungsgebiet.

Tab. 2: Flachennutzungen im Untersuchungsgebiet der Gemeinde St. Peter-Ording

Nutzung <OmMUNN O-I1muNN21-2m3aNN 2-3muUNN 3-4muNN 4-5miaNN Gesamt %
Wasserflachen - 19,46 57,33 10,28 0,99 0,08 88,15 2,20
Salzwiese - 3,83 173,77 257,06 12,70 0,47 447,84 11,16
Strand- und Steilkuste - 547,02 185,10 2,90 0,50 735,52 18,33
Diine - - 32,17 144,00 28,36 21,12 225,64 5,62
Wasserbauten - 0,43 1,54 8,83 0,90 56,14 67,84 1,69
Watt - - 153,58 3,68 - 0,04 157,31 3,92
Trockenrasen/Heide - - - 17,83 13,51 0,29 31,63 0,79
Feuchtgebiete - 17,12 5,94 46,83 19,02 0,38 89,29 2,23
Wald- und 0,30 20,54 15,49 42,35 46,35 125,03 3,12
Forstflachen
Siedlungsgriin - - 5,49 7,55 2,35 0,94 16,33 0,41
Park- und 15,12 5,81 3,29 1,42 25,64 0,64
Gartenanlagen
Feuchtgrunland - 0,96 18,53 28,33 2,55 0,01 50,39 1,26
Wirtschaftsgrinland - 257,05 750,53 67,24 22,00 2,47 1.099,29 27,40
Acker- und 101,36 290,31 9,31 1,50 0,42 402,90 10,04
Sonderkulturen
Sportflachen - - 6,33 6,68 5,46 7,15 25,62 0,64
Freizeitflachen - - 0,28 1,07 0,53 0,83 2,71 0,07
Campingpléatze - - 4,52 0,88 4,15 0,08 9,64 0,24
StraBen und Wege - 13,84 41,26 26,31 15,98 13,07 110,46 2,75
Bahnlinie - 0,38 1,24 1,87 0,23 0,06 3,78 0,09
Flugplatz - - 1,04 0,02 - - 1,06 0,03
Parkplatze - - 4,68 4,76 3,62 2,02 15,08 0,38
Siedlungsflachen - 4,17 62,44 87,67 67,42 50,68 272,39 6,79
Industrieflachen - - - - - - -
Schleusen- und
Hafenanlagen
Bundeswehrflachen - - - - 0,06 1,18 1,24 0,03
verund 0,29 6,49 0,04 - - 6,82 017
Entsorgungsflachen
Windkraftanlagen - - - - - - -
Gesamt - 419,20 2.200,14 936,68 249,85 205,71 4.011,57 100,00
% - 10,45 54,84 2335 6,23 513 100,00

Industriell genutzte Flachen sind im Untersuchungsgebiet kaum zu finden,
Campingplatze befinden sich im Norden und im Stiden des Gemeindegebietes.

Das Deichvorland St. Peter-Ordings wird im Norden durch einen ausgedehnten
Strandbereich gebildet. Es geht in stdlicher Richtung in eine von Dinen- und
Trockenrasenfeldern durchzogene Salzwiesenlandschaft tber.
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Wirtschaftsstrukturen und VerkehrserschlieBung

Die Gemeinde St. Peter-Ording hatte am 17. 04. 2001 unter BerUcksichtigung der
Haupt- und Nebenwohnsitze eine Einwohnerzahl von 6311 (GEMEINDE ST. PETER-
ORDING, 2001) von denen ca. 42% mit standigem Wohnsitz dort gemeldet waren.

Die Halbinsel Eiderstedt gehort zu den strukturschwachsten Regionen der
Bundesrepublik. Der Fremdenverkehr in dem Unterzentrum nimmt eine wichtige
wirtschaftliche Stellung in der sonst Uberwiegend durch Landwirtschaft dominierten
Region ein. Hierbei z&hlt die Gemeinde zu den zehn groRten Badern Deutschlands
(REesg, 1997, S. 3 f). Dienstleistungsbetriebe des Fremdenverkehrs- und
Gesundheitsbereiches sowie kleine und mittelstandische Betriebe des Handels, des
Handwerks und der Gastronomie bestimmen den Wirtschaftscharakter der
Gemeinde.

Die Uberregionale Verkehrsanbindung der Gemeinde erfolgt Gber die Autobahn 23
von Heide nach Hamburg und die Bundesstral3e 5. Die Landesstrale 202 durchlauft
das Gemeindegebiet von Sudost nach Nordwest. Eine Regionalstrecke der Deutschen
Bahn verbindet St. Peter-Ording Uber Tonning im Osten mit Husum im Nordosten.
Sie erreicht das Gemeindegebiet von Stidosten her und endet im Ortsteil Bad.

4.3.2 Kaiser-Wilhelm-Koog
Topologie und Morphologie

Die Gemeinde Kaiser-Wilhelm-Koog befindet sich im stdwestlichen Schleswig-
Holstein im Kreis Dithmarschen.

Der im Naturraum Junge Marsch gelegene und 1872 eingedeichte Koog liegt westlich
der Stadt Marne und wird heute seeseitig durch einen Landesschutzdeich vom sich
anschlieRenden  Nationalpark  Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer abgegrenzt
(GEMEINDE KAISER-WILHELM-KOOG, 1999, S. 27). Die Kuste ist hier im Wesentlichen
nach Westen ausgerichtet. Landeinwarts wird der Untersuchungsraum durch
weitere Kbge Dithmarschens begrenzt.

Tab 3: Hohenverteilung im Untersuchungsgebiet der Gemeinde Kaiser-Wilhelm Koog

m U NN Flache (ha) %
<0 0 0,00
0-1 60,76 5,56
1-2 929,45 85,04
2-3 102,58 9,39
3-4 0,16 0,01
4-5 0,00 0,00
Gesamt 1092,94
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Die Gemeindeflache des Kaiser-Wilhelm-Kooges ist 1306 ha grof3 (STATISTISCHES
LANDESAMT SCHLESWIG-HOLSTEIN, 1997). Das durch den Deich abgegrenzte
potenzielle Uberflutungsgebiet umfasst abzliglich der Deichflache 1093 ha.

Die erst wenige hundert Jahre alte Junge Marsch entstand durch Sedimentation aus
der Wattenkuste der Nordsee. Dieser naturliche Vorgang wurde durch Land-
gewinnung vom Menschen gefordert. Der ebene Charakter des wenige Meter Uber
dem mittleren Meeresspiegel liegenden Kaiser-Wilhelm-Kooges weist auf diesen
landschaftsgenetisch dominierenden Einfluss der Nordsee hin.

In der Karte B1 (Anhang) werden die dominierenden Hohen von 1 - 2 m G NN (ca.
85%) deutlich. Die niedrigsten Bereiche sind die auf MThw-Niveau liegenden
Entwasserungsgraben, die hochsten Einzelerhebungen erreichen den Hohenbereich
von 2,5-3 mu NN.

Verteilung der Flachennutzungen
Die anthropogene Landgewinnung hat die Struktur des Kooges gepragt und ist in
der rechtwinklig angeordneten Flachennutzung erkennbar (s. Anhang, Karte B2).

Tab. 4: Flachennutzungen im Untersuchungsgebiet der Gemeinde Kaiser-Wilhelm Koog

Nutzung <0m U NN O_er’:”l\Jll—ZmUNN 2-3muUNN 3-4m3aNN 4-5m 0NN Gesamt %

Wasserflachen - 4,11 12,53 2,25 - - 18,89 1,70
Salzwiese - - -

Strand- und Steilkuste

Dune - - - -
Wasserbauten - - - - 18,65 - 18,65 1,68
Watt - - - -
Trockenrasen/Heide - - - - - - -
Feuchtgebiete - 4,09 3,05 0,56 - - 7,70 0,69
Wald- und

Forstflachen

Siedlungsgriin

Park- und

Gartenanlagen

Feuchtgrunland - - - - - - R B
Wirtschaftsgrinland - 12,70 60,24 15,47 - - 88,41 7,95

égiﬁ;rﬁﬂﬁuren 38,86 795,73 69,47 0,14 ; 904,19 81,34
Sportflachen - - 0,08 0,08 - - 0,16 0,01
Freizeitflachen - - 0,08 - 0,08 0,01
Campingplatze - - - - - - -
StraBen und Wege - 0,87 26,27 4,07 0,02 - 31,22 2,81
Bahnlinie - -

Flugplatz

Parkplatze - - - - - - - -
Siedlungsflachen - 0,05 30,78 10,94 - - 41,77 3,76

Industrieflachen

Schleusen- und
Hafenanlagen

Bundeswehrflachen
Ver- und
Entsorgungsflachen
Windkraftanlagen - 0,06 0,45 - - - 0,51 0,05
Gesamt - 60,74 929,20 102,84 18,81 - 1.111,59 100,00
% - 5,46 83,59 9,25 1,69 - 100,00 -
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Die Vorlandflachen seewarts des Kaiser-Wilhelm-Kooges haben ebenso wie der
angrenzende Landesschutzdeich eine Bedeutung fur die Schafsbeweidung. Im Koog
ist lediglich ein Flachenanteil von ca. 8% durch Wirtschaftsgrinland genutzt. Da sich
die Wirtschaft in diesem landlich gepragten Raum insbesondere auf den Ackerbau
stutzt, nimmt diese Art der Bewirtschaftung den dominierenden Flachenanteil ein.

Das Uberwiegend asphaltierte Strallennetz der Gemeinde ist den rechtwinklig
angeordneten Flachenstrukturen entsprechend angelegt und verbindet den Kaiser-
Wilhelm-Koog Uber sechs Deichiibergdnge mit den benachbarten Kdgen.

Neben der Ortschaft Muhlendorf zeigt sich die Siedlungsflache in Form kleinerer
Siedlungen und Gehofte entlang der Verkehrswege.

Im Gemeindegebiet stehen zum Zeitpunkt der Wertermittlung 30 Windkraftanlagen
(WKA). Diese konzentrieren sich im Zentrum des Kooges, in dem auch ein Testfeld
fur Windenergieanlagen angesiedelt ist.

Wirtschaftsstrukturen und Verkehrserschlieung

Die Einwohnerzahl der zum Nahbereich des Unterzentrums Marne gehdrenden
Gemeinde betrug am 13.07.2001 unter Bertcksichtigung der Haupt- und Neben-
wohnsitze 406 (GEMEINDE KAISER-WILHELM-KOOG, 2001a).

Haupterwerbszweig im Kaiser-Wilhelm-Koog ist die Uberwiegend auf Ackerbau
gestutzte Landwirtschaft. Der Betrieb von Windkraftanlagen und ein international
wirtschaftendes Unternehmen flr Windenergietechnik stellen ebenfalls einen
zunehmend an Bedeutung gewinnenden Wirtschaftsfaktor dar.

Die Fremdenverkehrswirtschaft wird zu einem groRen Teil von kleinen und mittel-
standischen Betrieben getragen, deren urspringlicher Erwerb die Landwirtschaft
war (GEMEINDE KAISER-WILHELM-KOOG, 1999, S. 365).

Die VerkehrserschlieBung des Kaiser-Wilhelm-Kooges erfolgt neben rechtwinklig
angeordneten Kreis- und Gemeindestralen Uber die nordsudlich durch den Koog
verlaufende Landstrae L177. Die Bundesautobahn 23 von Heide nach Hamburg ist
von Marne aus Uber die Bundesstralle 5 erreichbar (GEMEINDE KAISER-WILHELM-
KooG, 1999, S. 231 ff).

4.3.3 Kiel

Topologie und Morphologie

Die Ostseehafenstadt Kiel, kreisfreie Landeshauptstadt Schleswig-Holsteins, liegt an
der Kieler Forde, die bis ins Stadtzentrum reicht. Das Stadtgebiet hat eine Grolze von
11.682 ha (STATISTISCHES LANDESAMT SCHLESWIG-HOLSTEIN, 1997).
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Das potenzielle Uberflutungsgebiet umfasst einen durch die 4-m-Isohypse
begrenzten Kustenstreifen entlang des West- und Ostufers der Kieler Férde mit einer
GroRe von 569 ha (ohne den Nord-Ostsee-Kanal und dessen Schleusenanlagen im
Mundungsbereich  zur Kieler Forde). Der fur die Stadtstruktur Kiels
ausschlaggebende morphologische Faktor ist die eiszeitlich durch Schmelzwasser
entstandene, ca. 16 km ins Land reichende Kieler Forde. Dem Verlauf der von
Stdwest nach Nordost erstreckten Forde folgend begrenzen Seitenmorénen das
Untersuchungsgebiet nach Westen, (ACHENBACH, 1992, S. 14 ff).

Die im Stadtgebiet zum groRRen Teil durch Spundwande befestigten und teils
aufgeschiitteten Ufer sind der Grund dafiir, dass sich der Ubergang vom Meer zum
Land als Hohensprung darstellt. Zu diesem Bereich zéhlen u.a. auf dem Westufer der
Kieler Forde das Bundeswehrareal Kiel-Holtenau, das Geldnde der Caterpillar
Motoren GmbH & Co. KG in Friedrichsort sowie die Schleusenanlagen des Nord-
Ostsee-Kanals im Verbund mit dem Gelande des Tirpitzhafens. Auf dem Ostufer
sudlich der Schwentinemindung zeigen sich die Flachen des Arsenals Kiel und das
Gebiet der Howaldtswerke Deutsche Werft AG als befestigte Wirtschaftsflachen auf
einem Hohenniveau oberhalb von 3 m U NN.

Tab 5: Hohenverteilung im Kistenraum der Stadt Kiel

m U NN Flache (ha) %
<0 2 0,34
0-1 43,32 7,62
1-2 58,94 10,37
2-3 151,40 26,63
3-4 313,02 55,05
Gesamt 568,62

Auf dem Ostufer liegt ein Siedlungsgebiet nérdlich der Schwentinemindung im
Uberflutungsgeféahrdeten Hohenbereich zwischen 2 und 3 m U NN. Dartber hinaus
sind auf dem Westufer in den untersten Hohenschichten von 0 - 2 m U NN die
Fuhlenseeniederung in Kiel-Schilksee, der ausgedehnte Strandbereich von Kiel-
Schilksee bis Kiel-Friedrichsort sowie zwei an die Siedlungsgebiete von Kiel-
Friedrichsort grenzende Niederungen zu nennen. In der Kieler Innenstadt liegt ein
Grofiteil der dicht bebauten Altstadt von der Horn bis zum Kleinen Kiel sowie der
westliche Uferbereich der Horn unterhalb von 2 m G NN. Am Ostufer befindet sich
in diesem Hohenbereich die Schwentineniederung.
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Verteilung der Flachennutzungen

Im Uberflutungsgefahrdeten Bereich des Untersuchungsgebietes Kiels dominieren
Siedlungsstrukturen die Flachennutzungsanalyse. Die Karten C3 und C4 (Anhang)
zeigen in Kiel-Friedrichsort und Holtenau Uberwiegend industriell bzw. militarisch
genutzte Flachen. Zwischen der Horn und dem Kleinen Kiel liegt der zentrale
Innenstadtbereich, der durch Mischnutzung bestimmt wird. Ein weiteres bebautes
Siedlungsgebiet erstreckt sich zwischen dem Oslokai und Dusternbrook.

Tab. 6: Flachennutzungen im Kustenraum der Stadt Kiel

Nutzung <OMUNNO-ImUNN21-2muUNN 2-3m3adNN 3-4m 0NN Gesamt %
Wasserflachen 099 0,83 11,27 4,35 1,83 1927 3,40
Salzwiese - - - - - - -
Strand- und Steilkuste - 16,01 7,38 3,57 0,34 273C 4,81
Dune - - - - - - -
Wasserbauten - 0,27 0,33 4,83 3,37 8,7¢ 1,55
Watt - - - - - -
Trockenrasen/Heide - 0,17 0,27 0,98 1,21 262 0,46
Feuchtgebiete 081 3,13 4,66 3,47 4,31 16,3¢ 2,89
Wald- und
Forstflachen 2,75 7,50 9,32 14,83 34,39 6,06
Siedlungsgriin 0,08 0,71 4,64 16,18 24,54 46,16 8,14
gzrrit(t;#;riagen 1,34 1,80 1,51 4.6¢€ 0,82
Feuchtgrtinland - 0,11 0,11 0,14 0,29 0,65 0,11
Wirtschaftsgrunland - 13,05 1,69 4,62 3,31 267 4,00
ég‘;g;rﬁggmen 004 1,56 1,37 3,52 2,72 92 1,62
Sportflachen - 0,18 0,36 1,59 2,09 421 0,74
Freizeitflachen - - - 0,23 0,11 034 0,06
Campingplatze - - - - -
StralRen und Wege - - 6,48 19,96 16,02 4246 7,49
Bahnlinie - - 1,56 2,11 4,82 84¢ 1,50
Flugplatz - - 0,02 0,36 1,39 177 0,31
Parkplatze - - 0,37 1,92 10,71 1300 2,29
Siedlungsflachen - 0,84 7,78 46,57 78,98 134,17 23,66
Industrieflachen - - 0,01 16,47 37,24 5372 9,47
ﬁ‘;'f‘éf]:i‘f:ge”n”d 0,10 5,30 8,49 2025 2313 7,60
Bundeswehrflachen - - 0,20 6,79 64,82 7181 12,66
Ver- und
Entsorgungsflachen 0.17 0,49 1.32 1% 035
Windkraftanlagen - - - - - - -
Gesamt 1,93 39,70 62,82 157,74 305,01 567,20 100,00
% 0,34 7,00 11,07 27,81 53,77 100,00

Die Flachennutzung des sudlichen Teils des Ostufers ist stark durch das
Bundeswehrareal und die Howaldtswerke Deutsche Werft AG gepragt. Weitere
Siedlungsflaichen liegen am Suddufer der Schwentine und nérdlich  der
Schwentinemindung. Landwirtschaftlich genutztes Wirtschaftsgrinland und Acker-
flachen zeigen sich lediglich westlich von Schilksee in einer mit dem Fuhlensee in
Verbindung stehenden, langgestreckten Niederung. Der Flachenanteil an 6kologisch
bedeutsamen Flachen ist im Wesentlichen auf den Strand zwischen Kiel-Schilksee
und Friedrichsort sowie auf einige kleine Waldsticke in Kiel-Friedrichsort

beschrankt. Park- und Gartenanlagen befinden sich im Bereich der Kieler Altstadt.
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Wirtschaftsstrukturen und Verkehrserschlieung

Die Einwohnerzahl von Kiel betrug am 31. 12. 2000 unter Bertcksichtigung der
Haupt- und Nebenwohnsitze 242266 (STADT KIEL, 2000). Als Oberzentrum erfullt Kiel
umfassende Versorgungsfunktionen zur Deckung des periodischen und speziali-
sierten Bedarfs fur den Nah-, Mittel-, und Oberbereich. Der Einflussbereich der
Metropolregion Hamburg erfasst auch Kiel (PIck, 2001, S. 16).

Die heutige Wirtschaftsstruktur der Stadt ist gepragt durch offentliche Verwaltung,
private Dienstleistung, die Werftindustrie und die Marine. Der Tertiare Sektor
umfasst 70% aller Beschéftigten. Der Fremdenverkehr ist einer der wichtigsten
Wirtschaftszweige der Stadt und beruht im wesentlichen auf den Fahrverbindungen
nach Skandinavien, einer ausgepragten Kreuzschifffahrt und auf dem jahrlich
veranstalteten Segelfestival Kieler Woche (LABORGE, 2000, S. 36).

Die Stadt Kiel hat aufgrund der zentralen Bedeutung als Landeshauptstadt
Schleswig-Holsteins eine gute Verkehrserschlielung sowohl auf dem Land- als auch
auf dem Luft- und Seeweg. Als Hafenstadt an der Kieler Forde verfugt Kiel Uber eine
gute Anbindung nach Skandinavien und die 6stlich gelegenen Lander wie Polen und
das Baltikum. Zudem ist der nordlich des Zentrums in die Kieler Forde mundende
Nord-Ostsee-Kanal eine der meist befahrenen WasserstraBen der Welt und
ermoglicht Schiffen aus der Nordsee in die Ostsee einzufahren. Der Flughafen Kiel-
Holtenau ermoglicht als Uberregionale Einrichtung des Flugverkehrs insbesondere
durch den geplanten Ausbau auch zukunftig den Anschluss an die grof3en Flughéfen
Deutschlands. Die Deutsche Bahn AG betreibt vom Hauptbahnhof in Kiel aus eine
Strecken Richtung Norden nach Flensburg und eine Strecke Richtung Stden Uber
Neumunster nach Hamburg. Darlber hinaus besteht die Moglichkeit mit der Bahn
Uber Neumunster Richtung Westen nach Heide zu fahren. Die wichtigsten Straf3en in
und um Kiel sind die Bundestral3e 76, die in nordlicher Richtung nach Eckernforde,
in sudlicher Richtung nach Plén fuhrt, die Autobahn 215, die in westlicher Richtung
an die A7 anschlief3t sowie die Bundestral3e 404, die nach Bad Segeberg ftihrt.

4.3.4 Nordliche Seeniederung Fehmarn
Topologie und Morphologie

Die schleswig-holsteinische Ostseeinsel Fehmarn befindet sich im Kreis Ostholstein
zwischen der Kieler und der Lubecker Bucht. Sie ist durch weite, im Weichselglazial
gebildete Grundmoréanenebenen gepragt. Eine typische Drumlinlandschaft im Osten
Fehmarns ist durch die glaziale Uberformung durch aus Norden aufgeschobene
Stauchendmoranen entstanden.
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Die Ausgleichskiste im Norden Fehmarns ist durch Strandseen und Niederungs-
gebiete gepragt, denen seeseitig Strandwalle vorgelagert sind (SCHMIDTKE, 1993, S. 2).
Der Fahrhafen Puttgarden im Norden der Gemeinde Bannesdorf mit seinen mehrere
hundert Meter langen Molen unterbindet einen Sedimenteintrag aus 6stlichen
Richtungen, beeinflusst aber auch den an der Nordkuste der Insel vorherrschenden
Sedimenttransport von Westen nach Osten (GROTH, 1996, S. 15 ff).

Das Untersuchungsgebiet der nordlichen Seeniederung der Insel erstreckt sich Uber
Teile der Gemeinden Westfehmarn (Gemeindegréfle: 5854 ha), Bannesdorf
(GemeindegroRe: 6029 ha) wund Landkirchen (Gemeindegrofle: 5214 ha)
(STATISTISCHES ~ LANDESAMT  SCHLESWIG-HOLSTEIN,  1997). Das potenzielle
Uberflutungsgebiet ist seeseitige durch einen Landesschutzdeich und landseitig
durch die 4-m-Isohypse begrenzt. Es hat eine Flache von insgesamt 2919 ha, wobei
die Gemeinden folgende Anteile haben (Flachen ohne Deichanlagen): Westfehmarn
1968 ha, Bannesdorf 552 ha und Landkirchen 399 ha.

Wie bereits am Beispiel der Halbinsel Eiderstedt gesehen, gestaltet sich die
Abgrenzung des potenziellen Uberflutungsgebietes auch in  der nordliche
Seeniederung Fehmarn schwierig. Im stidwestlichen Teil des Uberflutungsgebietes
befindet sich im Gelande ein Bereich, der relativ niedrig liegt und somit im Falle
eines Deichbruches hier das eindringende Wasser auch in sudliche Inselbereiche
vordringen konnte. Da es sich um einen relativ schmalen Bereich handelt, der zudem
seitlich durch einen Deichauslaufer begrenzt wird, soll im Folgenden die Annahme
getroffen werden, dass im Falle eines Deichbruches dieser Bereich entweder eine
nattrliche Barrierewirkung aufweist oder mit relativ geringem Aufwand verstarkt
werden kann. Somit beschrankt sich das potenzielle Uberflutungsgebiet auf den
ndrdlichen Inselteil.

Die Verteilung der Hohenschichten im Untersuchungsgebiet verdeutlicht die glaziale
Entstehung aber auch die rezenten Kustenprozesse im Untersuchungsgebiet. Einem
zentralen aus Stauchendmordnen entstandenen HoOhenbereich ist im Norden der
Insel eine Ausgleichskuste vorgelagert (s. Anhang, Karte D1).

Die Landflachen zwischen den ausgedehnten Strandseen zeigen Niederungsgebiete
unterhalb von 1 m G NN. Ein Landesschutzdeich trennt dieses Gebiet seewarts von
einem Strandwallsystem, das im Norden der Insel haufig Hoéhen von 3 m G NN
erreicht. DarUber hinaus werden westlich von Puttgarden in einem Dunenstreifen
Hohen von bis zu 6 m 0 NN erreicht. Stdlich der Seeniederung steigt das Gelande
stetig auf tiber 4 m U NN an.
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Diesem von Ost nach West verlaufenden Hohenbereich sind im Nordosten des
Untersuchungsgebietes einzelne Kuppen von bis zu 35 m 0 NN vorgelagert. Im
Hohenintervall von 1 bis 3 m U NN liegen die Ortschaften Westermakelsdorf und
niedrig gelegene Bereiche von Puttgarden und Wenkendorf. Diese beiden
Ortschaften erstrecken sich ebenso wie Danschendorf und Schlagsdorf bis in
Hohenbereiche oberhalb von 4 m G NN.

Tab 7: Hohenverteilung in der nordlichen Seeniederung Fehmarn

Bannesdorf Landkirchen Westfehmarn Gesamt

m U NN Flache (ha) % Flache (ha) % Flache (ha) % Flache (ha) %
<0 47 8,48 121,54 30,48 148,05 7,52 316,43 10,84
0-1 197,94 35,83 123,68 31,02 405,27 20,59 726,89 24,90
1-2 117,40 21,25 49,40 12,39 470,57 23,91 637,37 21,83
2-3 94,21 17,05 48,93 12,27 650,90 33,07 794,04 27,20
3-4 96,09 17,39 55,21 13,85 293,48 14,91 444,78 15,23
Gesamt 552,49 398,76 1968,27 2919,52

Verteilung der Flachennutzungen

Die Flachennutzung im Untersuchungsraum ist bedingt durch die hervorragenden
Bdden der Insel vom Ackerbau gepragt (s. Anhang, Karte D2). Unterhalb von 1 m U
NN bestimmt Feucht- und Wirtschaftsgrinland in den eher feuchteren Bereichen die
Flachennutzung. Entlang des Landesschutzdeiches sind bewaldete Dunenstreifen zu
finden, die teilweise als Campingplatze genutzt werden. Grolie Teile der niedrigen
Vorlandbereiche sind rezent verlandende Wasserflaichen und Feuchtgebiete, die zur
Ostsee durch einen seewadrts in den Sandstrand Ubergehenden Dunengurtel abge-
grenzt sind. Die grofite zusammenhangende Siedlungsflache im Untersuchungs-
gebiet ist die Ortschaft Puttgarden 0ostlich des Fahrhafens, in dessen Wirtschafts-
bereich u.a. groRe Verkehrsflachen wie Bahnlinien und Parkplatze zu finden sind.
Die Siedlungen Danschendorf, Schlagsdorf und Wenkendorf befinden sich im
Gegensatz zum kistennah gelegenen Westermakelsdorf im hoher gelegenen Bereich
des Untersuchungsgebietes. Unmittelbar an die Ortschaften grenzen Kkleinere
Parzellen wvon Wirtschaftsgrinland. Das Verkehrsnetz im potenziellen Unter-
suchungsgebiet ist an den landwirtschaftlich genutzten Parzellen orientiert und
besteht sowohl aus befestigten als auch aus unbefestigten Stral’en. Entlang der
Verkehrswege sind insbesondere im Nordwesten des Untersuchungsgebietes
einzelne Gebaude und kleinere Siedlungen zu finden.
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Tab. 8: Flachennutzungen im Kistenraum der Gemeinde Bannesdorf

Nutzung <OMUNNO-ImUNN1-2muUNN 2-3m3aNN 3-4muNN Gesamt %
Wasserflachen 2,46 36,14 198 051 051 41,56 7,53
Salzwiese . - - - - - -
Strand- und Steilkiste - 712 7.9 497 024 20,29 3,67
Dune - 272 10,28 812 341 24,52 4,44
Wasserbauten - - . 1,63 0,03 1,66 0,30
Watt - - - - - - -
Trockenrasen/Heide - - - - - - -
Feuchtgebiete 6,70 14,71 091 0,06 - 22,39 4,05
Wald- und

Forstfiachen 2,07 7,08 081 033 0,12 10,42 1,89
Siedlungsgriin - 1,12 057 1,58 472 7,89 1,43
Park- und

Gartenanlagen ) ) .
Feuchtgrunland 13,52 10,68 1,17 0,05 - 25,43 4,60
Wirtschaftsgrinland 562 2644 588 1,79 212 41,86 7,58
Acker- und 16,47 84,53 74,24 62,58 56,82 294,62 53,35
Sonderkulturen ! ’
Sportflachen - - 0,11 098 - 1,09 0,20
Freizeitflachen . - - - - - -
Campingplétze - 331 0,15 0,34 710 10,89 1,97
Stral3en und Wege 0,01 237 4,10 198 4,76 13,20 2,39
Bahnlinie - - 1,36 6,50 7,86 1,42
Flugplatz . - - - - - -
Parkplatze - 0,52 047 - - 0,99 0,18

Siedlungsflachen . 12 8,85 747 952 27,03 4,89
Industrieflachen - - - - - -
Schleusen- und

Hafenanlagen 001 044 020 0,58 0,10
Bundeswehrflachen - - - - - _ _
Ver- und
Entsorgungsflachen . ) -
Windkraftanlagen - - - - - _ _
Gesamt 46,85 197,96 117,46 94,19 96,07 552,27 100,00
% 8,68 35,86 21,08 17,14 17,23 100,00

Tab. 9: Flachennutzungen im Kustenraum der Gemeinde Landkirchen

Nutzung <OMUNNO-I1mUNN1-2muUNN 2-3m3aNN 3-4muNN Gesamt %
Wasserflachen 17,83 6,33 0,47 045 040 25,48 6,34
Salzwiese . - - - - - -
Strand- und Steilkuste - 29 483 313 - 10,94 2,72
Diine . 102 351 3,66 - 8,20 2,04
Wasserbauten - - - 313 - 3,13 0,78
Watt - - - - - - -
Trockenrasen/Heide - - . - - - -
Feuchtgebiete 33,19 306 0,07 0,00 - 36,32 9,04
aigund 39 157 7,58 214 . 15,26 3,80
Siedlungsgrin 0,27 0,00 - - - 0,28 0,07
Park- und

Gartenanlagen ) ) )
Feuchtgrunland 53,08 28¢ - - - 55,97 13,93
Wirtschaftsgrinland 11,15 2061 04 - 013 41,43 10,31
Acker- und

Sonderkulturen 190 727 27,83 38,40 54,02 193,42 48,13
Sportflachen - . . - . R B
Freizeitflachen - - - - - - -
Campingplétze 1,04 165 261 0,07 - 5,37 1,34
StralRen und Wege 0,36 1,73 1,51 084 051 4,94 1,23
Bahnlinie - - - - - - -
Flugplatz - - - - -
Parkplatze - 0,10 023 - - 0,33 0,08

Siedlungsflachen - 0,20 0,30 0,16 015 0,81 0,20
Industrieflachen - - - - R
Schleusen- und
Hafenanlagen

Bundeswehrflachen - - - - - - -

Ver- und R
Entsorgungsflachen B -
Windkraftanlagen - - - - - - -
Gesamt 122,79 122,42 49,48 51,99 55,21 401,90 100,00
% 30,55 30,46 12,31 12,93 13,74 100,00
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Tab. 10: Flachennutzungen im Kistenraum der Gemeinde Westfehmarn

Nutzung <OMUNNO-ImMUNN1-2mUNN 2-3maNN 3-4miu NN Gesamt %
Wasserflachen 61,81 78,83 7,58 551 19 155,74 7,83
Salzwiese - 557 037 0,02 - 5,97 0,30
Strand- und Steilklste 004 1537 11,62 540 239 34,82 1,75
Dune 0,03 591 327 6,14 0,86 16,21 0,81
Wasserbauten - 027 - - 20,96 21,23 1,07
Watt - - - - - -
Trockenrasen/Heide - - - - - - -
Feuchtgebiete 62,20 49,71 233 0,12 - 114,36 5,75
Wald- und
Forstfiachen 1,53 9,16 857 280 027 22,33 1,12
Siedlungsgrin 0,19 056 0,07 069 028 1,79 0,09
Park- und
Gartenanlagen 1% 0.66 000 2,23 011
Feuchtgrunland 15,88 23,94 023 001 034 40,39 2,03
Wirtschaftsgrinland 411 63,51 10,56 805 15,59 101,81 5,12
Acker- und
Sonderkulturen 1,35 137,31 396,95 590,59 24454 1.370,75 68,90
Sportflachen - 022 028 009 080 1,41 0,07
Freizeitflachen - 0,03 021 - - 0,24 0,01
Campingplatze 0,12 379 884 348 - 16,23 0,82
StralBen und Wege 033 6,15 902 11,95 901 36,46 1,83
Bahnlinie - - - - - - -
Flugplatz - - - - - -
Parkplatze - 052 0,28 - - 0,79 0,04
Siedlungsflachen 0,72 387 791 14,87 17,36 44,72 2,25
Industrieflachen - - - - - - -
Schleusen- und
Hafenanlagen ) ) )
Bundeswehrflachen - - . - - - -
Ver- und
Entsorgungsflachen ) ) )
Windkraftanlagen - 0,17 082 060 028 1,88 0,09
Gesamt 148,30 404,96 470,48 650,97 314,64 1.989,35 100,00
% 7,45 20,36 23,65 32,72 15,82 100,00

Tab. 11: Flachennutzungen in der nordlichen Seeniederung Fehmarn

Nutzung <OMUNNO-ImUNN1-2muUNN 2-3maNN 3-4miu NN Gesamt %
Wasserflachen 82,09 121,35 10,00 6,48 2,87 222,79 7,57
Salzwiese - 5,57 0,37 0,02 - 5,97 0,20
Strand- und Steilklste 0,04 25,48 24,41 13,50 2,63 66,05 2,24
Dune 0,03 9,65 17,06 17,92 4,27 48,92 1,66
Wasserbauten 0,00 0,27 - 4,76 20,99 26,03 0,88
Watt - - - - - 0,00 -
Trockenrasen/Heide - - - - - 0,00 -
Feuchtgebiete 102,09 67,49 3,31 0,18 - 173,07 5,88
Wald- und
Forstfiachen 7,58 17,82 16,96 5,27 0,39 48,02 1,63
Siedlungsgrin 0,46 1,69 0,65 2,27 5,00 10,07 0,34
Park- und
Gartenanlagen . . 1.56 0.66 0,00 2,23 0.08
Feuchtgrunland 82,49 37,51 1,40 0,06 0,34 121,79 4,14
Wirtschaftsgrinland 20,88 119,56 16,99 9,84 17,84 185,11 6,29
Acker- und
Sonderkulturen 19,72 293,11 499,02 691,56 355,38 1858,79 63,14
Sportflachen - 0,22 0,40 1,07 0,80 2,50 0,09
Freizeitflachen - 0,03 0,21 - - 0,24 0,01
Campingplatze 1,16 8,75 11,60 3,89 7,10 32,50 1,10
StralBen und Wege 0,69 10,24 14,63 14,76 14,29 54,62 1,86
Bahnlinie - - - 1,36 6,50 7,86 0,27
Flugplatz - - - - - 0,00 -
Parkplatze - 1,14 0,97 - - 2,11 0,07
Siedlungsflachen 0,72 5,28 17,06 22,51 27,03 72,60 2,47
Industrieflachen - - - - - 0,00 -
Schleusen- und
Hafenanlagen - - 0,01 0,44 0,20 0,64 0,02
Bundeswehrflachen - - - - - 0,00 -
Ver- und
Entsorgungsflachen . ) ) i ) 0,00 )
Windkraftanlagen - 0,17 0,82 0,60 0,28 1,88 0,06
Gesamt 317,94 725,34 637,43 797,14 465,92 2943,77 100,00
% 10,80 24,64 21,65 27,08 15,83 100,00
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Wirtschaftsstrukturen und Verkehrserschlieung

In den potenziell von einem Sturmflutereignis betroffenen Gemeinden wohnten
unter Berucksichtigung der Haupt- und Nebenwohnsitze am 17. 05. 2002 insgesamt
7818 Einwohner (Westfehmarn 2189, Bannesdorf 2870, Landkirchen 2759)
(GEMEINDEN WESTFEHMARN, LANDKIRCHEN, BANNESDORF, 2001).

Neben Puttgarden bilden die Ortschaften Westermarkelsdorf, Schlagsdorf,
Danschendorf und Wenkendorf in der Gemeinde Westfehmarn, Gammendorf in der
Gemeinde Landkirchen sowie Puttgarden in der Gemeinde Bannesdorf einzelne,
zusammenhangende Siedlungsflachen innerhalb des Untersuchungsraumes. Das
nachste Unterzentrum ist Burg auf Fehmarn, die nachsten Oberzentren Libeck und
Kiel.

Fur die Verkehrsentwicklung von herausragender Bedeutung ist die Bundesstralie
207 (Deutsche Ferienstralle Alpen-Ostsee). Diese reicht vom Festland tber die Fehmarn-
Sund-Bricke bis nach Puttgarden im Nordosten Fehmarns. Hier schlief3t sich auch
das deutsche an das danische Eisenbahnnetz an. Der durch die Brickenverbindung
seit 1963 ermoglichte Transitverkehr Uber die Fahrverbindung nach Redbyhavn auf
der Danischen Insel Lolland (Vogelfluglinie) fuhrte auf Fehmarn zu einem
Strukturwandel (PRUHS, 1985, S. 76). Die Hauptwirtschaftszweige sind die
Landwirtschaft, die durch den Ackerbau auf herausragend hochwertigen Bdden
gekennzeichnet ist, sowie der seit den sechziger Jahren durch die Festlands-
anbindung stark gewachsene Fremdenverkehr (PRUHSs, 1985, S. 74).

4.3.5 Scharbeutz

Topologie und Morphologie

Die Gemeinde Scharbeutz liegt im sudoéstlichen Schleswig-Holstein im  Kreis
Ostholstein an der Lubecker Bucht und hat eine Flachenausdehnung von 5176 ha
(STATISTISCHES LANDESAMT SCHLESWIG-HOLSTEIN, 1997). Das potenzielle Uber-
flutungsgebiet ist durch die 4-m-Isohypse begrenzt und umfasst ca. 319 ha.

Nach Osten reicht das Gebiet an die Ostsee, die seit dem Holozan einen wesentlichen
Einfluss auf die Morphologie des Kustenstreifens der Liubecker Bucht hat. So schliel3t
sich an einen breiten Strandbereich ein Dunengurtel an, der ein wichtiges,
natdrliches Kustenschutzelement darstellt. Im Hinterland liegen ausgedehnte
Niederungsgebiete. Mit ca. 59% liegt der GrofRteil des potenziellen Uberflutungs-
gebietes im Hohenbereich zwischen 1 und 2 m U NN (s. Anhang, Karte E1). Flachen
unterhalb von 1 m U NN (ca. 13%) sind vor allem im Niederungsbereich der
Haffwiesen zu finden. Der Dunengurtel weist Hohen tGber 3 m G NN auf.
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Da das Geléande in diesem Bereich sprunghaft auf dber 4 m G NN ansteigt, sind die

Randbereiche des potenziellen Uberflutungsgebietes durch geringe Distanzen

zwischen den Isohypsen gekennzeichnet. Eine auffallige Struktur mit Hohen

oberhalb von 4 m (i NN ist das Gebiet des Fuchsberges.

Tab 12: Hohenverteilung im Kustenraum der Gemeinde Scharbeutz

m i NN Flache (ha) %
<0 0,00 0,00
0-1 41,37 12,97
1-2 186,80 58,56
2-3 51,42 16,12
3-4 39,42 12,36
Gesamt 319,01

Verteilung der Flachennutzungen

Der Uberwiegende Flachenanteil der Gemeinde Scharbeutz ist landwirtschaftlich
genutzt und besteht zu ca. 46% aus Feuchtgrinland und Wirtschaftsgrinland

(s. Anhang, Karte E2). Dieser Bereich konzentriert sich auf die niedrig gelegenen
Haffwiesen westlich des kiistennahen Strandwall- und Dlnensystems.

Tab.13: Flachennutzungen im Kustenraum der Gemeinde Scharbeutz

Nutzung <OMUNNO-I1muUNN1-2muUNN 2-3miaNN 3-4muNN Gesamt %
Wasserflachen - 0,00 0,95 0,02 0,00 0,97 0,30
Salzwiese - - -
Strand- und Steilkiiste - 5,22 11,59 2,67 0,19 19,68 6,17
Diine - - - - R
Wasserbauten
Watt
Trockenrasen/Heide - - . . - - -
Feuchtgebiete - 0,83 1,04 0,18 0,40 2,46 0,77
Wald- und
Forstflachen 1,55 10,63 4,18 1,09 17,45 5,47
Siedlungsgrin - 0,04 1,91 4,18 4,50 10,63 3,33
gaarr‘:e#;‘rﬂagen 0,40 5,33 3,96 2,79 12,48 3,91
Feuchtgrunland 10,53 12,88 1,64 0,05 25,10 7,87
Wirtschaftsgrinland 15,08 96,13 7,49 3,78 122,49 38,40
égﬁzgrﬁﬂﬁuren 0,13 0.93 2,54 3,48 7,08 2,22
Sportflachen - 0,66 2,03 0,40 0,01 3,11 0,97
Freizeitflachen - 0,20 1,53 0,10 0,00 1,83 0,57
Campingplatze - 0,85 6,08 0,02 0,00 6,95 2,18
StralRen und Wege - 0,77 4,88 6,82 7,85 20,33 6,37
Bahnlinie - 0,01 0,20 0,98 1,33 2,51 0,79
Flugplatz - - -
Parkplatze - 2,48 3,39 0,78 0,79 7,45 2,34
Siedlungsflachen - 2,68 28,07 15,46 12,29 58,50 18,34
Industrieflachen - - - . - -
Schleusen- und
Hafenanlagen
Bundeswehrflachen
Ver- und
Entsorgungsflachen
Windkraftanlagen - - - - - - -
Gesamt 0,00 41,43 187,59 51,44 38,56 319,02 100,00
% 0,00 12,99 58,80 16,12 12,09 100,00
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Der ausgedehnte Sandstrand ist von zentraler Bedeutung fur den Tourismus in der
Gemeinde. Daruber hinaus hat er mit seiner wellendampfenden Wirkung im Falle
eines Hochwassers eine wichtige Funktion fur den Kistenschutz. Unmittelbar hinter
dem Dunengurtel liegt entlang der Strandallee ein durch das gesamte Unter-
suchungsgebiet filhrendes Siedlungsband. Im Ubergangsbereich zwischen der
bebauten Flache und der Aalbeekniederung liegen zahlreiche Campingplatze. Ein
weiteres geschlossenes Siedlungsgebiet von geringerer Ausdehnung ist im Bereich

des Fuchsberges zu erkennen.

Wirtschaftsstrukturen und VerkehrserschlieBung

Die Einwohnerzahl von Scharbeutz betrug am 17. 10. 2000 unter Bertcksichtigung
der Haupt- und Nebenwohnsitze 14139 (GEMEINDE SCHARBEUTZ, 2000). Die
Siedlungsflache verteilt sich auf die eingemeindeten Doérfer im Hinterland und auf
einen relativ schmalen Siedlungsgurtel entlang der Kste.

Im Sinne der Raumplanung wird Scharbeutz als Gemeinde mit Wohnfunktion und
Ubergeordneter Fremdenverkehrsfunktion eingestuft. Wie in der Nachbargemeinde
Timmendorfer Strand hat der Fremdenverkehr eine wichtige wirtschaftliche Bedeu-
tung. Landwirtschaftliche Flachen wurden in der Vergangenheit vielfach stillgelegt.
Klein- und Mittelbetriebe insbesondere des tertidren Sektors pragen in Scharbeutz
die Wirtschaftsstruktur.

Die VerkehrserschlieBung erfolgt Gber die nordstdlich verlaufenden Hauptverkehrs-
achsen der Bundesautobahn E47 bzw. Al, die Bundesstra3e 76 sowie eine Trasse der
Deutschen Bahn AG.

4.3.6 Timmendorfer Strand

Topologie und Morphologie

Die Gemeinde Timmendorfer Strand liegt im stdostlichen Schleswig-Holstein im
Kreis Ostholstein an der Lubecker Bucht und hat eine Flachenausdehnung von ca.
2012 ha (STATISTISCHES LANDESAMT SCHLESWIG-HOLSTEIN, 1997). Das potenzielle
Uberflutungsgebiet ist durch die 4-m-Isohypse begrenzt und umfasst ohne den
Hemmelsdorfer See, der eine Flachengroél3e von ca. 459 aufweist, ca. 567 ha.

Der Kustenabschnitt vor Timmendorfer Strand ist nach Nordosten ausgerichtet. Im
Bereich Niendorf zeigt sich dem sudlichen Buchtverlauf folgend eine Nordliche
Ausrichtung. An einen breiten Strandbereich schlie3t sich ein Dunengurtel an, der
ein wichtiges, naturliches Kustenschutzelement darstellt.
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Im Hinterland liegen ausgedehnte Niederungsgebiete. Hier befindet sich auch der
Hemmelsdorfer See, ein durch eine Nehrung dem direkten Einflussbereich der
Ostsee entzogener, ehemaliger Strandsee. Auf dem Sand dieser Nehrung erstrecken
sich heute die Ortsteile Timmendorfer Strand und Niendorf.

Das wahrend der Eiszeiten geformte Relief im Untersuchungsraum der Gemeinde
Timmendorfer Strand wurde in der jingeren Vergangenheit und heute durch rezente
Kustenausgleichprozesse gepragt. So zeigen sich die hinter der Nehrung Uber-
wiegend relativ ebene niedrig gelegene Verlandungsflichen im Ho6henbereich
zwischen 0 und 1 m U NN (s. Anhang, Karte F 1). Seewarts steigt das Gelande zum
Dunengurtel und Strandwallsystem auf bis zu 4 m G NN an. Der Niendorfer Hafen
stellt eine Unterbrechung der kustenparallelen Dunenbarriere dar. Hier wird das
Hinterland Uber ein Wehr in die Ostsee entwassert.

Tab 14: Hohenverteilung im Kustenraum der Gemeinde Timmendorfer Strand

m U NN Flache (ha) %
<0 0,07 0,01
0-1 333,32 58,74
1-2 87,24 15,37
2-3 106,34 18,74
3-4 40,50 7,14
Gesamt 567,46

Verteilung der Fla&chennutzungen

Bei den Flachennutzungen zeigt sich in Timmendorfer Strand ein @hnliches Bild wie
in  der Nachbargemeinde Scharbeutz (s.0.). Ein Grol3teil der Flache im
Untersuchungsgebiet wird von der Grinlandnutzung bestimmt, die sich um den
Hemmelsdorfer See konzentriert (s. Anhang, Karte F 2, Tab. 15). Die Siedlungs-
flachen befinden sich Uberwiegend im Bereich nordlich der Bundesstrale 76, und

haben mit den Verkehrsflachen den zweithéchsten Flachenanteil.

Wirtschaftsstrukturen und Verkehrserschlieung

Die Einwohnerzahl in Timmendorfer Strand betrug am 17. 10. 2000 unter Bertck-
sichtigung der Haupt- und Nebenwohnsitze 11174 (GEMEINDE TIMMENDORFER
STRAND, 2000). Die Siedlungsflache in Timmendorfer Strand verteilt sich auf die
eingemeindeten Dorfer im Hinterland und auf einen relativ schmalen Siedlungs-

gurtel entlang der Kuste.
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Tab. 15: Flachennutzungen im Kustenraum der Gemeinde Timmendorfer Strand

Nutzung <OmMUNNO-ImUNN21-2muUNN 2-3m3adNN 3-4muNN Gesamt %
Wasserflachen 0,07 461,54 0,21 0,79 0,00 462,62 45,09
Salzwiese - - - - - - -
Strand- und Steilkuste 7,34 7,47 4,93 067 20,40 1,99
Diine - - - - - -
Wasserbauten
Watt
Trockenrasen/Heide - - - -
Feuchtgebiete 19,33 007 19,40 1,89
\Igﬁlsdtﬂ;gﬁen 88,65 436 597 253 101,51 9,89
Siedlungsgriin 3,83 038 299 157 8,76 0,85
Park- und 600 28¢ 640 340 18,68 1,82
Gartenanlagen ’ !
Feuchtgrunland 121,37 251 1,19 042 125,48 12,23
Wirtschaftsgriinland 27,98 9,08 7,38 546 49,92 4,86
égﬁzgrﬁﬂﬁuren 2 1.7 357 420 1172 114
Sportflachen 0,23 207 0,13 0,44 2,88 0,28
Freizeitflachen 037 . 0,52 0,05 0,94 0,09
Campingplatze - - - - - -
StralRen und Wege 10,96 9,60 10,96 452 36,04 3,51
Bahnlinie - - - -
Flugplatz - - - - - -
Parkplatze 352 1,9 2,84 0,07 8,40 0,82
Siedlungsflachen 39,13 46,09 58,41 15,73 159,36 15,53
Industrieflachen - - - - - -
Schleusen- und
Hafenanlagen
Bundeswehrflachen
Ver- und
Entsorgungsflachen
Windkraftanlagen - - - - - - -
Gesamt 0,07 792,45 88,44 106,08 39,05 1.026,10 100,00
% 0,01 7723 8,62 10,34 381 100,00

Der Gemeinde wird als Unterzentrum und hochqualifiziertes Fremdenverkehrs-
zentrum eine dementsprechend hohe Versorgungsbedeutung fir das Umland
zugewiesen. Mit dem stark ausgepragten Fremdenverkehr hat sich mit den
benachbarten Seebadern wie Sierksdorf sowie der Gemeinde Scharbeutz ein hohes
Versorgungsniveau entwickelt. Klein- und Mittelbetriebe pragen in Timmendorfer
Strand die Wirtschaftsstruktur. Hierbei Uberwiegt der fur den Fremdenverkehr
wichtige tertidre Sektor. Die landwirtschaftlichen Nutzflaichen sind insbesondere
durch Stillegungen in den letzten Jahrzehnten innerhalb der Gemeindegebiete stark
zurtickgegangen.

Die VerkehrserschlieBung in Timmendorfer Strand erfolgt hauptsachlich tber die
nordsudlich verlaufenden Hauptverkehrsachsen der Bundesautobahn E47 bzw. Al
sowie der Bundesstralle 76. Zudem verlauft eine Trasse der Deutschen Bahn durch
das Gemeindegebiet, welche die Orte der Insel Fehmarn, sowie Oldenburg, Neustadt
i.H. und Lubeck miteinander verbindet.
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Wo aber Gefahr ist, wachst das Rettende auch.

Johann Christian Friedrich Holderlin
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5 Gefahrdungsanalyse und Ereignisszenarien

Im Rahmen der Gefahrdungsanalyse wird das untersuchte Gefahrenbild identifiziert,
analysiert und hinsichtlich zuktnftiger Veranderungen beobachtet. Ziel ist die
Erfassung der Form, der Intensitdit und raumlichen Auspragung, sowie der
Wahrscheinlichkeit bzw. Haufigkeit der Bedrohung.

Die vorliegende Studie untersucht dabei die meteorologisch-hydrologische Gefahr
der Sturmflut hinsichtlich ihrer Auspragung und den Auswirkungen auf die
schleswig-holsteinischen Kusten. Die Gefdhrdungsanalyse beschrankt sich dabei
raumlich auf die exemplarischen Untersuchungsgebiete (s. Kap. 4). Diese liegen
sowohl an der Ostsee- als auch an der Nordseekuste. Da hier sehr unterschiedliche
meteorologische und hydrologische Rahmenbedingungen vorhanden sind, werden
fur die Gefahrdungsabschatzung und die Uberflutungsszenarien Sturmflut-
ganglinien der bisher schwersten Sturmfluten an Nord- und OstseekUste betrachtet.
Fur einen GrofRteil der Nordseepegel ist dieses die Sturmflut vom 03. 01. 1976 (z.B.
Pegel Husum 5,61 m G NN), fur die Ostseekuste das Extremereignis vom 13. 11. 1872
(z.B. Pegel Lubeck 3,38 m U NN).

Pegel Neustadt
Haufigkeitsverteilung der Hochwasserstande der AbfluRjahre 1946 - 1995
(Daten auf das Jahr 2000 beschickt)
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Abb. 3: Haufigkeitsverteilung der Hochwasserstande am Pegel Neustadt
(MINISTERIUM FUR LANDLICHE RAUME, LANDESPLANUNG, LANDWIRTSCHAFT UND TOURISMUS

DES LANDES SCHLESWIG-HOLSTEIN, 2000)
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Die Ganglinien wurden insbesondere im Hinblick auf einen prognostizierten Meeres-
spiegelanstieg hinsichtlich ihrer Scheitelwasserstande und Verweilzeiten modifiziert.
Die verschiedenen Maximalwasserstande der Szenarien sind der Tabelle 16 zu
entnehmen.

Da probabilistische Ereignisabschatzungen nicht Gegenstand dieser Untersuchung
sind (vgl. Kap. 3.3), werden die Haufigkeiten solcher Sturmfluten ausschliel3lich Gber
die historischen Pegelaufzeichnungen der verschiedenen Untersuchungsgebiete
gewonnen (vgl. Abb. 3). Da die Ostseesturmflut des Jahres 1872 mit einem
Scheitelwasserstand um 3 m 0 NN (z.B. Pegel Kiel: 2,97 G NN) als singulares
Extremereignis zu werten ist, wird dieses bei statistischen Betrachtungen nicht
bertcksichtigt. So ergibt sich das Problem, dass fur die im Rahmen der Szenarien
angenommenen Sturmflutscheitel an der Ostseekiste von 3 m U NN keine
statistischen Haufigkeiten ermittelt werden kdnnen.

5.1 Szenarien

Die Uberflutungssimulationen wurden auf der Basis verschiedener Ereignisszenarien
durchgefuhrt. Diese konnten in Zusammenarbeit mit dem MLR und dem ALR mit
den Erfahrungen aus vergangenen Ereignissen festgelegt werden. So ist es moglich
die gebietsspezifischen Rahmenbedingungen wie Hydrologie, Morphologie und
Kustenschutzsituation in den einzelnen Untersuchungsrdumen zu bertcksichtigen.
Eine mdgliche Uberflutung hangt von zahlreichen Faktoren ab. Fir die Modellierung
der verschiedenen Deichbruch- und Uberflutungsszenarien werden historische
Ereignisse herangezogen, um anhand von Erfahrungswerten eine realistische
Einschatzung des Ereignisablaufs sowie potenzieller Auswirkungen zu ermdglichen.
Aufgrund der Komplexitat des Versagens eines Kustenschutzelementes und eines
mdoglichen  Uberflutungsverlaufes missen verschiedene Annahmen getroffen
werden, wobei ein eher konservativer Ereignisablauf die Basis der Uberlegungen
darstellte. Somit sind die Szenarien sowie die Uberflutungsverlaufe und
Auswirkungen als Ergebnisse parametrisierter Hypothesen anzusehen.

Es wurden fur die Untersuchungsgebiete Szenarien mit unterschiedlichen
Auspragungen der Parameter festgelegt und folgende Impaktprozesse untersucht:

» Deichuberlauf (geschlossenes System)
* Deichbruch (geschlossenes System)
+ Uberflutungen abhangig vom Scheitelwasserstand (offenes System)
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Tab. 16: Ereignisszenarien und Einflussparameter

Szenario Prozess Sturmflutscheitelwasserstand |Wellenauflauf Kstenschutztyp Prozessbereich Prozessentwicklung
Scheitel Verweildauer Deichbruchstelle Deichbruchbreite Deichbruchtiefe vertikal horizontal
Landesschutzdeich 15 min - 40%;
KWK-I 1 Deichbruch 6,6 m 4.NN 1h ca.2,7m N N Deichabschnitt 213.3 - 213.4 km 100 m auf+1ma NN 20 min 30 min - 66%;
Kronenhohe 8,6 m it NN .
60 min - 100%
. Deichabschnitt 213.3 - 213.4 km; auf+1m U NN 15 min - 40%;
. N " Landesschutzdeich, . . . . " " .
KWK-I11 3 Deichbriiche 6,6 m i NN 1h ca.2,7m Kronenhahe 8.6 m & NN Deichabschnitt 211.4 - 211.5 km; jeweils 100 m auf+1,5m i NN 20 min 30 min - 66%;
’ Deichabschnitt 212.5 - 212.6 km auf+2m i NN 60 min - 100%
15 min - 40%;
KWK-I11 2 Deichbriiche 6,6 m i NN 1h ca.27m Landesschutzdeich, Deichabschnitt 211.4 - 211.5 km; jeweils 100 m auf+1miNN 20 min 30 2:: 66"/Di
’ ’ Kronenhohe 8,6 m i NN |Deichabschnitt 212.5 - 212.6 km ! auf+1,5m i NN X N
60 min - 100%
1. Uberlaufdeich, .
I " " . B - . 15 min - 40%;
1 Deichuiberlauf . ca.1,7m Kronenhéhe 6,5 m i NN 2.[Deichabschnitt 133.5 - 135.1 km Deichtiberlauf auf ca. 1,9 kein Bruch . .
SPO-1 . 66mMUNN [15h . . : . 20 min 30 min - 66%;
1 Deichbruch ca.2lm Landesschutzdeich, Deichabschnitt 138.9 - 139.0 km km; 100 m auf+3 m NN 50 min - 100%
- 0
Kronenhohe 8,3 m i NN
1. Uberlaufdeich, 30 min - 40%;
1 Deichuiberlauf N ca.1,7m Kronenhohe 6,5 m i NN 2.|Deichabschnitt 133.5 - 135.1 km Deichuiberlauf auf ca. 1,9 kein Bruch . 60 min - 66%;
SPO-II . 6,6 m i NN 15h . . . N 20 min .
1 Deichbruch ca.2lm Landesschutzdeich, Deichabschnitt 138.9 - 139.0 km km; 200 m auf+3 m U NN 90 min - 90%);
Kronenhéhe 8,3 m i NN 120 min - 100%
horizontale Erosion
. . . - . . . (100 m) bei
TIM-1 Diinendurchbruch  [2,5m NN 3h ca.1,8m Diinen Kiistenabschnitt 319.0 - 319.1 km 100 m auf+2m i NN 180 min . . .
Einstrombeginn
abgeschlossen
1. horizontale
Erosion (100 m) bei
) Einstrombegi
2 Duinendurch- i Kistenabschnitt 319.0- 3191 km  [100m auf+2m i NN ) hetrombeginn
. . Diinen . . . 180 min abgeschlossen
TIM-I11 briiche 3m i NN 5h ca.1,8m \Wehr Kustenabschnitt 317,8 - 317,85 30m auf2,3m i NN Oberstromen ca 85 h |2 Horizontale
Wehriiberlauf Hafenbereich - Niendorf Uberstromen auf 200 m ab2,8m i NN o - . I
Erosion beginnt bei
Uberstromen
3. Keine
horizontale Erosion
. . . - . - . (100 m) bei
SB-1 Diinendurchbruch  [2,5m G NN 3h ca.1,8m Diinen Kiistenabschnitt 311.3 - 311.4 km 100 m auf+22m i NN 180 min . . .
Einstrombeginn
abgeschlossen
horizontale Erosion
. - . - . - . (100 m) bei
SB-11 Diinendurchbruch |3 m i NN 5h ca.1,8m Diinen Kiistenabschnitt 311.3 - 311.4 km 100 m auf+22m i NN 180 min . L .
Einstrémbeginn
abgeschlossen
Landesschutzdeiche, 15 min - 40%:
. N . Kronenhdohe: Deichabschnitt 28.5 - 28.6 km auf+1m G NN . . "
FEH-I 2 Deichbriiche 25m i NN 3h ca.2,8m . - . . 100 m . 10 min 30 min - 66%;
1) 4,15 m 0 NN 2) 4,23 m U |Deichabschnitt 27.6 - 27.7 km auf+0m 0 NN N
60 min - 100%
NN
Landesschutzdeiche, . B .
N . Deichabschnitt 28.5 - 28.6 km auf+1m U NN .
30 min,5h+3m i Kronenhohe: 1) 4.15m G Deichabschnitt 27.6 - 27.7 km auf+0m 0NN 15 min - 40%;
FEH-1I 4 Deichbriiche 3,17m i NN ! a. 2,8 m NN 2) 4,23 m i NN ) . : | 100 m N 10 min 30 min - 66%;
NN . _.|Deichabschnitt 24.6 - 24.7 km auf+0,5m NN R
3)267TmUNN 4)394miu . . . 60 min - 100%
NN Deichabschnitt 29.9 - 30.0 km auf+0m U NN
Uberflutung im . 30 min,5h+3m
K-1 3,17m NN a.2,0m - - - - - -

offenen System

NN
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Da eine Ermittlung der Versagenswahrscheinlichkeit von Kustenschutzelementen
nicht Thema der Untersuchung war, wurde die Annahme getroffen, dass es zu einem
Deichbruch kommt, wenn der Sturmflutscheitel eine H6he von 2 m unter der
Deichkrone erreicht hat. Diese Annahme stutzt sich auf die Maoglichkeit des
Uberschwappens des Wassers aufgrund der Wellenhéhe und des Wellenauflaufs. In
diesem Fall kann es zu einer rickwartigen Schadigung der Deichoberflache mit
anschlielender Tiefenerosion kommen. Folgende Parameter wurden fir die
einzelnen Szenarien und je nach Beschaffenheit des Untersuchungsgebietes definiert
(s. Tab. 16):

e Prozess

e Sturmflutscheitelwasserstand

* Verweildauer des Sturmflutscheitelwasserstandes

*  Wellenauflauf

e Kustenschutztyp

e Lage der Deichbruchstellen

* Deichbruchbreite

» Tiefe der Deichbruchstelle

e Breite und Tiefe der Deichbruchstelle in zeitlicher Entwicklung (Dynamik)

Daruber hinaus sind weitere Faktoren, wie beispielsweise das Einstrémvolumen und
die Eindringdauer des Wassers durch die Deichbruchstelle sowie die Ablaufdauer
des Wassers bis auf Niveau der Deichbruchsohle zu bertcksichtigen. Diese
Parameter ergeben sich aus der Uberflutungssimulation und werden im Folgenden
Kapitel erortert. Die Auswahl der fur die Impaktprozesse relevanten Kustenab-
schnitte wurde auf der Basis der ortlichen Gegebenheiten durchgefthrt.

5.2  Uberflutungssimulationen

Das Ziel der Uberflutungssimulationen ist eine moglichst realistische Abschatzung
der schadensbestimmenden Parameter wie Uberflutungshéhe und -dauer sowie der
Stromung und Brandung. Auf der Basis der oben beschriebenen Szenarien werden
unter Berucksichtigung der morphologischen und anthropogenen Strukturen die
gebietsspezifischen Ereignisablaufe simuliert.

Die Qualitdit der Modellierung hangt in erster Linie vom Detailgrad der
Hoheninformationen ab. Die Aquidistanzen zwischen den Isohypsen, die an der
Nordseekiste 50 cm an der Ostsee 100 cm betragen bestimmen hierbei die Auflésung
der Uberflutungshohen an den gefahrdeten Elementen.
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Um die Gute der Ergebnisse zu erhohen und um gleiche Bezugsniveaus zu
ermoglichen, musste unter Berlcksichtigung von Zusatzinformationen aus den
Tiefbaukatastern der Gemeinden an der OstseekUste eine Interpolation der Hohen-
informationen durchgefiihrt werden. So betragen die Aquidistanzen in der
Untersuchung jeweils 50 cm. Zur Ermittlung der Uberflutungshéhen an den
potenziell betroffenen Elementen mussen zundchst Hochwasserstandsebenen tber das
Gelande gelegt werden. Diese werden durch die jeweiligen Isohypsen begrenzt und
enthalten samtliche Flachen, die zwischen diesen liegen. Innerhalb dieser Stufen ist
dann eine Berechnung der mittleren Geldndehdhe notwendig. Z.B. ware in der
Hochwasserstandsebene von 1,50 - 2,00 m U NN die mittlere Gelandehdhe 1,75 m U
NN. Die Uberflutungshohen ergeben sich dann, indem die Wasserstandshohen mit
den mittleren Gelandehohen abgeglichen werden. Bei einem maximalen Uber-
flutungswasserstand von 2,50 m U NN wiurden z.B. bei einer mittleren Gelandehdhe
von 1,75 m t NN die Risikoelemente mit einem Wasserstand von ca. 75 cm Uberflutet
(vgl. IFB-BRASCHEL UND SCHMITZ, 1995).

Aufgrund der soziodkonomisch konzentrierten Fragestellung der Untersuchung
wurde auf eine digitale Simulation mit Hilfe einer Simulationssoftware verzichtet
und auf Basis des GIS eine Uiberwiegend manuelle Abschatzung der Uberflutungs-
verlaufe durchgefthrt.

Nach einer Darstellung der basalen EinflussgroRen sollen im Folgenden die Uber-
flutungssimulationen in den einzelnen Gebieten erlautert werden.

Prozessbereich

Die raumliche Auswahl der Impaktbereiche erfolgte, wie bereits bei den Szenarien in
Absprache mit den zustandigen Kistenschutzbehdrden des MLR und des ALR, und
orientierte sich an den aktuellen Kustenschutzsituationen in den Gebieten.
Unabhéangig vom Uberflutungsprozess wurden Kistenabschnitte ausgewahlt, die
entweder durch den momentanen Zustand der Kustenschutzbauwerke oder ihre
Hohenlage als potenziell gefahrdet eingestuft wurden.

Einstromvolumen des Wassers

Das Einstromvolumen gibt die Wassermenge in md3/s an, die z.B. durch eine
Deichbruchstelle in das hinter der Offnung liegende Gebiet stromt. Beim Deichbruch
werden die vier Phasen Wellentberschlag/-tberlauf, vertikale Erosion, horizontale Erosion
und unvollkommener Uberfall (VROEG et al, 2002; KORTENHAUS, 2002) unterschieden,
die jeweils unterschiedliche Berechnungsmethoden erfordern.
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Bei der Berechnung der einstromenden Wassermenge wird sowohl die Dynamik der
horizontalen und vertikalen Prozessentwicklung (vgl. VROEG et al, 2002; YE, 1998) als
auch die des Sturmflutwasserstandes berucksichtigt. Die Berechnung des
Einstromvolumens erfolgte nach POLENI und FUHRBOTER (FUHRBOTER, 1987, S. 199;
BECHTELER et al, 2001, S.110 ff; BOLLRICH, 2000).

Einstromdauer des Wassers

Die Eindringdauer des Wassers bestimmt maRgeblich die Uberflutungshohe in den
Untersuchungsgebieten. Sie wird durch den jeweiligen Prozessbereich und v.a.
durch den Sturmflutscheitel bestimmt. In Abhangigkeit von der Deichruchtiefe, die
vorab festgelegt wurde und der Gelandehdhe (s. Tab. 16) konnte mit Hilfe der
Sturmflutganglinie die Eindringdauer berechnet werden (AMT FUR LANDLICHE RAUME
Husum, 2002; KLUG, 1986, S. 69).

Ablaufdauer des Wassers

Analog zur Eindringdauer wird die Ablaufdauer ebenfalls von den genannten
Faktoren beeinflusst. Allerdings ist nur ein AbflieRen des Wassers bis zur
Gelandehohe der Durchflussstelle moéglich. Im Geléande verbleibendes Wasser kann
entweder kunstlich mittels Pumpen oder uber die naturlich Entwéasserung abgefuhrt
werden. In Beckenlagen kann es zu einer erheblichen Verzdgerung der Entwas-
serung kommen.

Die Uberflutung der Haseldorfer Marsch als Folge der Sturmflut vom 03.01.1976
(JANSEN, 1976) haben diesbeztglich erste Erfahrungen erbracht. Deichbriche auf
insgesamt 480 m Lange bewirkten, dass 95% oder 3300 ha der Haseldorfer Marsch
Uberflutet wurden (JANSEN, 1976, S. 267). Berechnungen ergaben, dass die
Gesamtmenge von 41 Mio. m?® eingeflossenem Wasser zu ungefahr 80% natirlich
und zu ca. 20% ktnstlich entwassert wurde. Der durchschnittliche Sunk lag damals
bei 5 bis 6 cm/d. Unter Einbeziehung der verbesserten Pumpleistung und der
ortlichen Entwasserungsverhaltnisse kann man heute von einer Sunkrate von ca. 8
cm/d ausgehen. Bei Anwendung dieser Grol3e auf die verbleibenden Wasservolumen
der verschiedenen Untersuchungsgebiete, lasst sich die Verweildauer des Uber-
flutungswassers in den jeweiligen Senken ermitteln.

Brandung
Insbesondere unter dem Aspekt der Vulnerabilitdétsanalyse muss die Brandung
gesondert betrachtet werden.
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Zum einen wirken hier extreme Kréafte, zum anderen beschrankt sich die Brandungs-
wirkung auf einen raumlich begrenzten Bereich. Entsprechend der in den Szenarien
festgelegten maximalen Wasserstande lasst sich die &uRerste landwartige
Brandungswirkung abschatzen. Dazu wird mit Hilfe eines Geographischen
Informationssystems die dem Sturmflutscheitelwasserstand entsprechende Isohypse
unter Berucksichtigung der Exposition des Kustenabschnittes um 30 - 50 m gebuffert.
Gebiete, die im Lee der sturmflutbedingten Windrichtung oder geschitzt durch
kunstliche Bauwerke wie z.B. Molen liegen, werden nicht als Brandungsbereich
definiert.

Stromung

Neben der Brandungswirkung kdnnen hohe Strémungsgeschwindigkeiten bei einer
Uberflutung schadensverstarkend wirken. So kénnen in Gebieten mit hoher Relief-
energie sowie in den Impactbereichen Stromungsschaden bis zu Totalschaden
auftreten. Da grofRe Niveauunterschiede in den Untersuchungsraumen in der Regel
selten sind, werden diese Verluste lediglich im Deichbruchbereich bertcksichtigt. Im
Rahmen einer fur die Schadensschatzung durchgefuhrten Expertenbefragung wurde
u.a. die GroRenordnung der Flie3geschwindigkeit im unmittelbaren Deichbruch-
bereich zur Diskussion gestellt. So konnte ein Radius von 300 m um die Bruchstelle
festgelegt werden, innerhalb dessen die Stromungsgeschwindigkeit radiar in 100 m
Schritten sukzessive von 3 m/s auf 2 m/s bzw. 1 m/s abnimmt.

Uberflutungssimulation in den Gebieten

St. Peter-Ording

Fiar das Szenario SPO-I wurde ein 100 m breiter Deichbruch im Kustenabschnitt
138.9 bis 139.0 Kkm sowie ein Uberstromen des Bauwerkes im Bereich des
Uberlaufdeiches (Abschnitt 133.5 — 135.1 Kkm) angenommen.

Die Gelandemorphologie hinter dem Bruchbereich lasst vermuten, dass sich die
Uberflutung in kirzester Zeit ins Hinterland ausbreitet. Aufgrund des Fehlens einer
zweiten Deichlinie kann das Wasser relativ weit landeinwarts flieen. Da sich das
eindringende Wasser auf einer sehr grolen Flache verteilt, kommt es im
Uberflutungsraum nur zu relativ geringen Uberflutungshéhen von maximal 1,5 m U
NN (s. Anhang, Karte A5). Ein anderes Bild zeigt sich im Abschnitt des Uberlauf-
deiches, da das Gelande hier sowohl Dunen- als auch Senken aufweist. Es ist zu
vermuten, dass sich zunachst das Becken unmittelbar hinter dem Uberlaufdeich bis
zu einer Uberflutungshohe von ca. 5,5 m G NN fallt.
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Dann wiirde sich die Uberflutung, in das 6stlich angrenzende Gebiet ausbreiten. Da
dieser Bereich durch einen alten Mitteldeich begrenzt wird, kann es in dieser
Beckenlage wiederum zu relativ groRen Uberflutungshéhen kommen.

Das Szenario SPO-1I unterscheidet sich von der Parametrisierung lediglich durch die
erhohte Deichbruchbreite, die mit 200 m festgelegt wurde (s. Tab. 16). Dieses ist mit
einem entsprechend groReren Einstromvolumen des Wassers verbunden. Daraus
resultieren auch im Hinterland gréRere Uberflutungshohen von bis zu 2,0 m & NN (s.
Anhang, Karte A8). Im Bereich des Uberlaufdeiches entspricht der Uberflutungs-
verlauf aufgrund der gleichen Ausgangslage dem des Szenarios SPO-I.

Kaiser-Wilhelm Koog

FUr den Kaiser-Wilhelm Koog wurden drei verschiedene Szenarien entworfen, die
jeweils eine unterschiedliche Anzahl an Deichbrichen aufweisen. Die Prozess-
bereiche wurden auf den Kustenraum verteilt, da hier keine besonderen
Schwachpunkte entlang des Deichbauwerks zu erkennen sind.

Das Szenario KWK-I wurde mit einem 100 m Deichbruch im Kustenabschnitt 213.3
bis 213.4 Kkm simuliert (s. Anhang, Karte B 5 u. Tab. 16). Da es sich beim Kaiser-
Wilhelm Koog um ein geschlossenes System mit einem relativ kleinen potenziellen
Uberflutungsraum handelt, ist im Vergleich zu St. Peter-Ording mit wesentlich
hoheren Uberflutungshéhen zu rechnen. Die Uberflutungssimulation ergab
maximale Wasserstande von ca. 4,10 m U NN. Wie in der Karte B5 zu erkennen ist,
wére der komplette Koog von einer solchen Uberflutung betroffen. Da die Kiisten
des Kooges gegenuber Sturmfluten und der damit verbundenen Windrichtung sehr
exponiert gelegen sind, sollte bei der Uberflutungssimulation die Mdglichkeit von
mehreren Deichbriichen bertcksichtigt werden. Entsprechend wurden fiar das
Szenario KWK-II drei Deichbriiche mit jeweils 100 m Breite angenommen (211.4-
211.5 Kkm, 212.5-212.6 Kkm und 213.3-213.4 Kkm). Daraus resultiert ein Anstieg des
Uberflutungswasserstandes im Koog bis zu einer Hohe von ca. 5,60 m 1 NN.

Fur das Szenario KWK-III wurden zwei Deichbriiche mit wiederum 100 m Breite
zugrunde gelegt (211.4-211.5 Kkm und 212.5-212.6 Kkm). Hier ergeben sich
maximale Uberflutungswasserstande von ca. 5,10 m.

Kiel

Kiel weist bis auf einen 1,4 km langen Landesschutzdeich im Stadtteil Friedrichsort
und unterschiedliche punktuelle Uferbefestigungen keine grof3eren Kistenschutz-
bauwerke auf.
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Aus diesem Grund wird fur das Szenario K-l ausschlie3lich von einer geléande-
abhangigen Uberflutung ausgegangen. Im Falle einer nahezu ungeschiitzten Kiiste
spielt die Brandung eine erhebliche Rolle. Nicht nur hinsichtlich der zu erwartenden
Schadigung, sondern auch bei der Abgrenzung der betroffenen Gebiete muss diese
bertcksichtigt werden. Wie bereits angesprochen, werden dabei nur exponierte
Abschnitte betrachtet (s. Anhang, Karte C7 und C8). Die Uberflutungswasserstande
im Szenario K-I variieren aufgrund der sehr differenten morphologischen Strukturen
erheblich. Maximale Wasserhéhen zeigen sich in Friedrichsort mit ca. 2,90 m  NN.

Nordliche Seeniederung Fehmarn

Als exemplarisches Untersuchungsgebiet auf Fehmarn wird die nérdliche See-
niederung betrachtet. Aufgrund der Exposition und wegen des Beckencharakters der
Niederung ist dieser Kustenabschnitt besonders stark von Sturmfluten bedroht.

Das Szenario FEH-I beinhaltet zwei Deichbrtiche mit einer Breite von je 100 m im
Abschnitt 28.5-28.6 Kkm und 27.6-27.7 Kkm (s. Anhang, Karte D5 und Tab. 16). Die
Reliefstruktur bedingt eine groRflachige Uberflutung mit maximalen Uberflutungs-
wasserstanden von ca. 2,40 m U NN. Auffallig ist der relativ kleine Brandungsbereich
westlich der Deichbriche. Da es sich hier Uberwiegend um Vorlandflachen handelt,
wurde hier nur im Bereich von Siedlungsflachen der Brandungsraum dargestellt.

Das Szenario FEH-II besteht aus 4 Deichbrichen (Abschnitt 28.5-28-6 Kkm, 27.6-27.7
Kkm, 24.6-24.7 Kkm und 29.9-30.0 Kkm), ebenfalls mit einer Breite von jeweils 100 m.
Entsprechend des groReren Einstromvolumens steigt die maximale Uberflutungs-
hohe auf 3,17 m G NN.

Scharbeutz

Scharbeutz zeigt mit einem Strandwallsystem und den Uber 4 m G NN liegenden
Dunen eine gute nattrliche Kiustenschutzsituation. Problematisch sind allerdings die
zahlreichen Strandibergange, die massive Einschnitte in die bestehenden nattr-
lichen Kustenschutzstrukturen darstellen. Unter Berlcksichtigung eines eher
konservativen Uberflutungsverlaufes, wurde subjektiv eine solche Durchgangsstelle
ausgewahlt und dort ein Dunendurchbruch von 100 m Breite untersucht (s. Tab. 16).
Die Szenarien SB-I1 und SB-11 unterscheiden sich in ihrer Ausgangslage nur durch die
unterschiedlichen Sturmflutscheitel, die dementsprechend unterschiedliche Uber-
flutungshohen zur Folge haben. Wahrend im Szenario | relativ geringe Wasserstande
von bis zu ca. 1,70 m U NN auftreten, steigt der Uberflutungswasserstand im
Szenario SB-1I bis auf ca. 2,90 m G NN (s. Anhang, Karte E5 bzw. E8).

44



E 34 893
Gefahrdungsanalyse und Ereignisszenarien

Timmendorfer Strand

Die Kustenschutzsituation in der Gemeinde Timmendorfer Strand ist mit der in
Scharbeutz vergleichbar. Die meisten Abschnitte sind durch einen Dunengurtel
gekennzeichnet, der ebenfalls durch zahlreiche Strandzugénge unterbrochen ist. Im
Bereich des Niendorfer Hafens entwassert der Hemmelsdorfer See Uiber die Aalbeek
und ein Wehr in die Ostsee. Die Auswahl der Dunendurchbriche erfolgte analog zu
denen in Scharbeutz. Zuséatzlich wurde im Szenario TIM-II ein Uberstromen des
Wehres ab einem Sturmflutwasserstand von 2,80 m U NN angenommen. Daraus
resultieren Uberflutungshohen von ca. 30 cm im Szenario | und ca. 1,30 m im
Szenario TIM-II (s. Anhang, F5 und F8). Die vergleichsweise geringen Uberflutungs-
hohen sind auf den relativ groRen Retentionsraum des Hemmelsdorfer Sees zurtick
zu fuhren.
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Far bereits bebaute Flachen sind Konzepte

zur Verminderung des Schadenspotenzials
sowie fur einen verbesserten Schutz zu
entwickeln. Vorrausetzung hierfur ist eine
umfassende Erfassung und Bewertung der
Flachen mit einem erhdhten Uberflutungsrisiko.

5-Punkte-Programm der Bundesregierung:
Arbeitsschritte zur Verbesserung des vorbeugenden
Hochwasserschutzes, 2002
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6 Vulnerabilititsanalyse - Wertermittlung

Nach der Gefahrdungsermittlung folgt als zweiter Teil der Risikoanalyse die
Vulnerabilitatsanalyse. Diese gliedert sich in die Wertermittlung und eine darauf
aufbauende Schadensschatzung.

Wertermittlungen erfassen die in einem abgegrenzten Untersuchungsgebiet befind-
lichen materiellen und immateriellen Giiter. Haufig wird auch analog der Begriff
Schadenspotenzialanalyse verwendet, der aber in der Literatur nicht immer
einheitlich definiert ist. So wird dieser Terminus oftmals im Zusammenhang mit der
Ermittlung von Schadenserwartungen benutzt. Das Schadenspotenzial wird in dieser
Untersuchung mit den Wertestrukturen gleichgesetzt, die durch ein bestimmtes
Gefahrdungsbild in ihrer Unversehrtheit bedroht werden. Aufgrund der
Komplexitdt der Wertestrukturen innerhalb eines Raumes ist es nahezu unmdéglich,
alle Risikoelemente im Rahmen einer Vulnerabilitdtsanalyse vollstindig zu
beschreiben. So sind z.B. Folgen fiir das Okosystem, aber auch Auswirkungen auf
individuell wahrgenommene Werte wie z.B. kulturhistorisch bedeutsame Elemente

nur sehr schwer zu bestimmen und daher nicht Gegenstand der vorliegenden Arbeit.

6.1  Methodik

Waéhrend eine Grofizahl der Risikoelemente quantitativ als monetdre Grofien
bewertet werden konnen, ist die Evaluation anderer Strukturen wie z.B. die der
gefadhrdeten Einwohner nicht monetdr, sondern nur in ihrer Anzahl mdglich.
Strukturen okologischer Bedeutung lassen sich gegenwartig auch nur schwer
quantifizieren, z.B. durch Zahlungsbereitschafts- oder Reisekostenanalysen (vgl.
Anhang C). Demnach miissen die Risikoelemente den zur Verfligung stehenden
Ressourcen entsprechend mit maximal moglichem Umfang und Detailgrad evaluiert
werden.

Mikroskalige Wertermittlungen erfordern hierbei detaillierte, objektbezogene
Informationen tiber die potenziell vulnerablen Wertestrukturen. Die Auswahl der fiir
die Untersuchung relevanten Wertekategorien erfordert zunachst eine Identifikation
der Elemente, die potenziell einen Schaden durch ein bestimmtes Gefahrdungsbild
erleiden konnen.

Direkte Schiiden werden durch den unmittelbaren Einfluss des Ereignisses verursacht,
wiahrend indirekte Schiden i.d.R. Langzeit- bzw. Folgeschdden darstellen, die in der

Kausalitdt von dem eigentlichen Ereignis distanzierter sind.
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Direkte und indirekte Schdden lassen sich dartiber hinaus in tangible Schaden, d.h.
monetdr erfassbare und intangible Schaden gliedern. Intangible Wertekategorien sind
in den meisten Fallen nur in ihrer Anzahl bzw. deskriptiv zu erfassen.

Im Rahmen des MERK-Projektes liegt der Fokus auf der Evaluation direkter,
tangibler und teils intangibler Werte. Abbildung 4 zeigt die Werte- bzw.
Schadenskategorien, welche in MERK untersucht wurden. Der Grofiteil der
evaluierten Schadenselemente ist demnach den direkten tangiblen und priméren
Schdden zu zuordnen. Diese physischen Schdaden an offentlichem und privatem
Eigentum lassen sich monetar evaluieren und stellen eine wichtige Grundlage fiir die
Ermittlung der Vulnerabilitdit dar. Die direkten intangiblen und priméren
Personenschdden haben aber in der Risikobetrachtung gegeniiber der Verletzbarkeit

von Sachwerten eine prioritare Bedeutung.

Sturmflutschadenskategorien

direkt indirekt

primar ’[ sekundir ][ primar ][ sekundar ] primar ][ sekundar ][ primar ’ sekundar
| | |
(u Gebiude N | = Einwohner | | o Bruttowert- o Arbeits-

o Priv. Inventar schépfung plitze

s Kraftfahrzeuge a lC);éiste-

= Verkehrsflichen etten

—

s Landw. Nutzflichen

= Ernteertrige

= Viehvermégen
s Wald- und Forstflichen

s Bodenwerte im
Siedlungsraum

s Freizeit- und
Erholungsflichen

o Ausriistungsvermogen

s Vorratsvermogen

s Windkraftanlagen

- /

Abb. 4: Sturmflutschadenskategorien in MERK (vgl. SMITH, WARD, 1998, S. 35)

So orientieren sich auch Kiistenschutzplanungen vorrangig an den zu schiitzenden
Einwohnern in den tberflutungsgefdhrdeten Kiistenniederungen. Obwohl es
verschiedene Ansdtze fiir die monetdre Bewertung von Menschenleben gibt (vgl.
Nowirzki, 1997) wird in MERK die gefahrdete Bevolkerung aus ethischen Griinden

als intangible Kategorie betrachtet und lediglich quantitativ bestimmt.
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An tangiblen indirekten Schadenskategorien werden die Wertschopfungsverluste
durch Betriebsausfalle betrachtet. Gefahrdete Arbeitspldatze und Gastebetten werden
als indirekte intangible Schadenselemente lediglich in ihrer Anzahl bewertet.
Hinsichtlich der monetdren Erfassung der Vermogenswerte unterscheidet man zwei
verschiedene Ansdtze. Wahrend mit dem Bruttoprinzip der Neuwert der Vermo-
gensgegenstande ermittelt wird, beschreibt das Nettoprinzip den Zeitwert.

Die vorliegende Studie bedient sich je nach Schadenskategorie eines der beiden
Konzepte und verfolgt einen Versicherungsansatz. Gelten zur Zeit Sturmfluten in
Deutschland noch als nicht versicherbar, ist es doch von grofier Bedeutung, welche
Schiaden moglicherweise durch Elementarschadensversicherungen in Zukunft
abgedeckt werden konnten und wie sich die Schadensdeckung gestaltet. So stellt sich
die Frage, welche Kosten im Falle eines Verlustes von den Versicherungen getragen
werden konnten. Uber Hausratsversicherungen werden z.B. im Schadensfall
Neuwerte erstattet, wahrend KFZ-Versicherungen lediglich den Zeitwert von
Fahrzeugen fiir die Schadensabwicklung zugrunde legen. Dementsprechend wird
teils nach dem Netto- teils nach dem Bruttoprinzip verfahren.

Bei mikroskaligen Wertermittlungen ergeben sich durch den objektbezogenen Daten-
anspruch hinsichtlich einheitlicher Bezugsebene, -zeitpunkt, und -quelle erhebliche
Probleme. Zudem ist die Datenverfiigbarkeit auf der Objektebene durch den
Datenschutz stark eingeschrankt. Dementsprechend musste bei der Durchfiihrung
der Wertermittlung auf unterschiedliche Quellen, Bezugszeitpunkte un