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1. Einleitung

Dieses Referat soll, nach einer allgemeinen Betrachtung des in Kiistenrdumen auftretenden
Phidnomens einer Sturmflut, sein lokales Auftreten im Ostseeraum untersuchen, sowie mittels einer
modellhaften Erkldrung der Ursachen fiir die Entstehung eines solchen Ereignisses die
Veranschaulichung dieser sogenannten Naturkatastrophen anhand von historischen Beispielen
ermoglichen. Auf welchem Wege die verheerenden Auswirkungen einer Sturmflut zu vermeiden oder
zumindest abzuschwichen sind, soll der Teil des Referats iiber die Methoden des Kiistenschutzes
aufzeigen, wobei hier, in Anbetracht des vorangegangenen Referates, das Augenmerk lediglich auf
den landseitigen KiistenschutzmaBBnahmen liegt. Abschlieend folgt eine knappe Betrachtung des
O6konomischen Spielraumes, in dem sich der Kiistenschutz bewegt, sowie eine kritische Betrachtung
der Auswirkungen von Kiistenschutzmafinahmen auf den Naturraum der Kiistenzone.

2. Sturmfluten

Unter dem Begriff einer Sturmflut versteht man ganz allgemein eine grofe anschwellende
Wassermenge, die ein Gebiet iberflutet. Ausgehend vom Begriff Flut, der von einer grofen
Wassermenge mit einhergehend hohem Wasserstand ausgeht, ldsst sich eine Sturmflut genauer als
eine Zeitspanne mit hohen Wasserstidnden an Kiisten und Flussmiindungen, meist hervorgerufen durch
starke Winde, definieren. Durch einen gegen die Kiiste gerichteten Sturm werden vom offenen Meer
groBe  Wassermassen  herangetriecben, die ungeschiitzte, oder beim Versagen der
Kiistenschutzeinrichtungen, auch eingedeichte Niederungen iiberfluten kénnen. Der Begriff Sturmflut
bezeichnet also nicht allein den Hochstwasserstand, sondern das gesamte Ereignis. Der
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im Falle der Ostsee, auftreten konnen. Wann man von einem Sturmflutereignis sprechen kann, hingt
von den zugrundeliegenden Wasserstinden ab. Werden bestimmte Grenzwerte iiber dem normalen
Hochwasserstand {iberschritten, ist ein Sturmflutwasserstand erreicht. In Deutschland werden
Sturmfluten zudem nach der Héufigkeit von Scheitelwasserstdnden gekennzeichnet, basierend auf
langjéhrigen Wasserstandsmessungen (mindestens seit der zweiten Hélfte des 19. Jh.’s) an zahlreichen
Orten entlang der Nord- und Osteekiiste, sowie entlang der Flussmiindungen. Dementsprechend
werden Sturmfluten in leichte, mittlere und schwere Ereignisse eingeteilt. Fiir die Messungen werden
Pegelanlagen verwendet, z.B. Lattenpegel oder Schreibpegel, diec bei modernen Anlagen eine
Dezimetereinteilung aufweisen. Entscheidend bei der Pegelmessung ist der Bezug zum Hdohehorizont
der Landesvermessung, d.h. die Hohenlage des Pegelnullpunktes zu Normalnull (NN) muss bekannt
und festgelegt sein. Der hochste Wert der Wasserstandsganglinie innerhalb eines
Beobachtungszeitraumes wird als Hochwasser (HW), der niedrigste als Niedrigwasser (NW), der
Mittelwert wird mit MW bezeichnet. Die Héaufigkeiten des Auftretens, sowie die verschiedenen
Scheitelwasserstinde sollen spiter im Referat fiir das Beispiel der Ostsee im einzelnen Erwdhnung
finden. Grundsitzlich gilt jedoch, dass eine Sturmflut umso seltener ist, je hoher der Wasserstand iiber
dem NHW (normales Hochwasser) ist. Abb. 7.1 gibt die Wasserstinde einiger historischer
Sturmflutereignisse wieder.

3. Uberblick iiber Sturmfluten in der Ostsee

3.1 Entstehung von Sturmfluten in der Ostsee

Wegen der langgestreckten Form der Ostseebeckens, das praktisch als tidefreies Binnenmeer
anzusehen ist, sind an der Entstehung von Sturmfluten in der siidwestlichen Ostsee grundsatzlich
immer stiirmische Winde aus Nordost ursichlich beteiligt. Diese Winde sind Luftstrémungen, die auf
einem Luftdruckgefille basieren, d.h. es miissen Luftdruckunterschiede vorhanden sein, die zwischen
zwei verschiedenen Orten durch unterschiedliche Erwadrmung der Luft infolge der Sonneneinstrahlung
tiber dem Festland und dem Wasser (beruhend auf unterschiedlichen Wérmeeigenschaften)
hervorgerufen werden. In der Folge bilden sich Gebiete hohen Drucks (,,Hochs*) sowie solche tiefen
Drucks (,,Tiefs*). In den unteren Luftschichten stromt die Luft nun von einem Hoch in Richtung des
Tiefs, die Ausgleichsstromumg wird durch die Erdrotation nach rechts abgelenkt (Nordhalbkugel), so
dass sie schlieBlich in spiralformigen Bahnen gegen den Uhrzeigersinn in das Tiefdruckgebiet
hineinweht. Ein solcher Tiefdruckwirbel, die Zyklone, ist nicht ortsfest, sondern wandert zumeist in
Ostlicher Richtung, bis es zum Ausgleich der Druckunterschiede, also der Auflosung der Zyklone
kommt. Um nun im Ostseegebiet eine Sturmflut zu verursachen, kommen indes nur ganz bestimmte
Zugbahnen der Sturmtiefdruckgebiete in Betracht. Prinzipiell lassen sich folgende Typen
unterscheiden:

Das Tief zieht vom siidlichen Nordmeer iiber die nordliche Nordsee, Ddnemark, und die
mittlere Ostsee nach Polen, oder iiber das siidliche Schweden und die Ostliche Ostsee ins
Baltikum (z.T. weiter nordlich),

die Zugbahn fiihrt von Oberitalien {iber Ungarn nach Siidpolen, von wo aus sie Richtung
Nordwestdeutschland oder in Richtung der oOstlichen Ostsee abschwenken kann (so
geschehen bei der Flut von 1872),



seltener treten Zyklonenzugbahnen auf, die vom Seegebiet westlich von Irland iiber
England und die siidliche Nordsee bzw. iiber Holland und NW-Deutschland an der
stidlichen Ostsee entlang fithren (dieser Bahn folgte das Tief, das die Sturmflut 1989
verursachte).

Das Ostseebecken mit seinem binnengewisserdhnlichem Charakter ist zwar mit der Nordsee, und
damit den Weltmeeren verbunden, doch der Oresund, sowie groBer und kleiner Belt bilden nicht mehr
als sehr beschrinkte und enge Passagen, die die Ostsee von Kategatt und Skagerrak abtrennen. Die
geringe Beeinflussung, der das Ostseebecken durch diese Verbindung mit der Nordsee unterliegt, zeigt
sich am starksten am kaum bis gar nicht vorhandenen Tidenhub der Ostsee: wihrend er in der Nordsee
drei Meter betrégt, sind es im Kattegat noch 50 - 80 cm, in der siidwestlichen Ostsee etwa 15 cm, im
finnischen Meerbusen ist er mit 0,5 cm eigentlich nicht mehr messbar. Ahnlich verhilt es sich mit der
Salzkonzentration, die in der Ostsee (durchschnittlich 0,8 %) viel geringer ist als in der Nordsee (3,2 -
3,5 %) und mit dem Vordringen nach Nordosten immer weiter abnimmt (im finnischen und
bottnischen Meerbusen ist praktisch kein Salz mehr nachweisbar), woran man die starke
Abgeschlossenheit des Ostseebeckens ebenso erkennt. Fiir die Sturmflutentstehung relevant wird die
»hadelohrartige” Verbindung mit der Nordsee wihrend eines sturmflutverursachenden Nordoststurms,
da nur wenig Wasser durch Sund und Belte entweichen (und somit den Wasserstau im siidwestlichen
Ostseebecken vermindern) kann. Zusitzlich wird das Ausstromen von Oberflaichenwasser umso mehr
gehemmt, je nordlicher der Wind dreht. Ein Austausch zwischen Nord- und Ostsee findet in gewissem
MaBe natiirlich trotzdem statt. Der Wechsel von Wassermassen erfolgt in horizontaler Trennung von
ein- und ausstromendem Wasser, wobei durch Fliisse und Niederschldge erginztes, iiberschiissiges
Ostseewasser an der Oberfliche abflieBt, widhrend spezifisch schwereres (weil salzhaltigeres)
Nordseewasser in Grundndhe in die Ostsee einstromt. Diese wechselseitige Wasserstromung steigert
sich je nach Windverhiltnissen, unter Umstdnden erfolgt die Stromung dann nur noch in einer
Richtung. Im Verlaufe eines Sturmflutereignisses findet zundchst verstidrktes Einstromen bei
siidwestlichen, das Ausstromen dann bei norddstlichen Windrichtungen statt; das Wasserstandsgefalle
zwischen Kattegat und siidwestlicher Ostsee ist in beiden Féllen die Ursache.

Wie Entstehung und Verlauf einer Sturmflut in der Ostsee durch das Zusammenwirken verschiedener
meteorologischer und hydrologischer Faktoren bestimmt werden, soll im Detail im Folgenden
beschrieben werden. Die relevanten Vorgénge sind:

a) Auffiillung des siidlichen/siidwestlichen Ostseebeckens mit Nordseewasser (langanhaltende
siidliche/stidwestliche Winde driicken im Vorfeld Wasser in die nordostliche Ostsee),

b) der aus o.g. Situation entstandener Wasserstau im Nordosten des Ostseebeckens verursacht bei
abflauendem Wind eine Riickschwingung (mit einer max. Auffiillung von 1 m im siidwestlichen
Ostseebereich),

c) bei zusitzlichem Nord(ost)wind mit 6 - 7 Beaufort (Bft.) wahrend einer Riickschwingung wird
diese durch den Windstau verstarkt (Mittelwasserstdnde in der siidl. Ostsee 1,2 - 1,5 m ii. N.N.),

d) wird die Riickschwingung durch einen Nordoststurm (> 8 Bft.) verstdrkt, liegen die
Mittelwasserstdnde in der siidl. Ostsee um bis zu 2,2 m i. N.N.,

e) auch ohne vorangegangenen Wasserstau konnen durch Sturmeinwirkung im siidwestlichen
Kiistenbereich Wasserstdnde von 1,5 - 1,8 m {i. N.N. entstehen (Windwirkungslénge: 750 km),

f) lokale Unterschiede der Windverhéltnisse sowie des Kiistenverlaufes konnen zu zusétzlicher
Erhohung des Wasserstandes fiihren (z.B. Buchtenstau),



g) Staueffekte im siidlichen Ostseebecken konnen zudem durch den verhinderten Abfluss von
Oberflachenwasser in die Nordsee, bedingt durch starke Nordstiirme, verursacht werden.

Hiufigkeit des Wasserstand Wasserstand
Auftretens (cm iiber Pegel - (cm iiber Normal-
Null) Mittelwasserstand)
Leichte Zwischen 2 mal im Jahr 600 - 640 100 - 140
Sturmfluten und 1 mal in 5 Jahren
Schwere Zwischen 1mal in 5 641 - 670 141 -170
Sturmfluten Jahren und 1mal in 20
Jahren
Sehr schwere Weinger als 1mal in 20 > 670 > 170
Sturmfluten Jahren
Wasserstand Wasserstand
(cm iiber Pegel - (cm iiber Normal- Mittelwasserstand)
Null)
Leichte Sturmfluten 580 -610 80-110
Schwere Sturmfluten 611 - 630 111-130
Sehr schwere Sturmfluten > 630 > 130

Abb. 7.2: Einteilung von Sturmflutereignissen nach ihrer Intensitdt, aus: Umweltministerium Mecklenburg-
Vorpommern 2001.

Die genannten hydrologischen Vorgédnge konnen einzeln oder in Kombination (einander verstirkend)
auftreten und sind mit moglichen zusdtzlichen Impulsen fiir die Sturmfluten der siidwestlichen
Ostseekiiste verantwortlich. Ursache sind dabei, wie bereits angeklungen, die meteorologischen
Bedingungen, also die Wind- und Luftdruckverhéltnisse und nicht etwa Gezeiten. Der durch
Sturmfluten verursachte Wasserstand (Scheitelwert) ist der fiir die Kiistenschutzanlagen maBgebliche
Belastungsfaktor und dient demnach in Verbindung mit der Haufigkeit des Auftretens zur Gliederung
der verschiedenen Sturmflutereignisse. Neben den Scheitelwerten sind die Verweilzeiten hoher
Wasserstinde entscheidend fiir die Kiistenbelastung und -verdnderung. Eine Gliederung von
Sturmflutereignissen kann also, wie in Abb. 7.2 abgebildet, analog zu den genannten Kriterien nach
den Wasserstandshdhen und nach der Haufigkeit des Auftretens erfolgen.

3.2 Historische Sturmflutereignisse

Im Verlaufe der Jahrhunderte spielten sich im Ostseebereich zahlreiche verheerende Sturmfluten ab,
wobei Aufzeichnungen {iber derlei Ereignisse seit dem Mittelalter existieren. Dokumentiert wurden
herausragende Sturmfluten in den Jahren 1304, 1320, 1449, 1625, 1694, 1784 und 1825. Besondere
Erwédhnung soll hier insbesondere die Sturmflut von 1872 finden, die das stirkste dokumentierte
Ereignis im Ostseeraum seit Beginn der Wasserstandsmessungen darstellt. Katastrophale Sturmfluten
im 20. Jh. wurden in den Jahren 1913, 1949, 1954 und 1995 verzeichnet.

Die Geschehnisse von 1872, bei denen 271 Menschen ums Leben kamen und deren Wasserstinde bis
heute nicht mehr erreicht wurden, sollen exemplarisch genauer betrachtet werden. Man kann hier wie
bereits angedeutet von einem Superlativ in der Geschichte der Ostsee sprechen: die hochsten sicher
registrierten Wasserstdnde in der siidwestlichen Ostsee datieren vom 12./13. November 1872. Diese
Sturmflut vereinte folgende meteorologischen und hydrologischen Elemente, aus denen die Schwere



des Ereignisses resultierte: Auf einen tagelang anhaltenden (Siid-)Weststurm, der bereits fiir einen um
bis zu einen halben Meter erhohten Wasserstand gesorgt hatte, folgte der die Sturmflut letztlich
verursachende Nordoststurm, der iiber mehrere Stunden Orkanstirke (12 Bft.) erreichte und im
Bereich der siidwestlichen Ostsee fiir Hochstwasserstinde von 2,5 - 2,8 m ii. N.N. sorgte. Es handelte
sich also um eine Kombination von einem sogenannten Schwingungsstau mit einem Windstau, der
durch die rasche Abfolge von zuerst siidwestlichen und dann norddstlichen Winden zu einer einander
verstirkenden Verkniipfung von ungiinstigen Wetterbedingungen fiihrte. Die im nordostlichen
Ostseebereich aufgestauten Wassermassen schwangen also infolge des Windrichtungswechsel zuriick
und verstirkten den nun durch den Sturm im stidwestlichen Ostseebereich aufgestauten ,,Wasserberg®.
Hinzu kam, dass noch wihrend der siidwestlichen Winde, dass das Wasser aus dem siidwestlichen
Ostseebeecken dringte, ein Gefille zwischen Kattegat und siidwestlicher Ostsee herrschte: es stromte
also zusitzlich noch eine grofle Wassermenge aus der Nordsee ein, die bereits fiir eine Steigerung des
Wasserstandes fiihrte, ehe der Wind auf Nordost drehte und die eigentliche Sturmflut begann.

4. Kiistenschutzmethoden allgemein

Eine Sturmflut wirkt sich in Form extremer Belastungen auf die Kiisten und ihre Schutzeinrichtungen
(Kiisten- und Hochwasserschutzanlagen) aus, ihr Versagen wiirde eine Uberflutung des menschlichen
Siedlungsraums bewirken. Ziel aller Hochwasserschutzmafinahmen ist in erster Linie der Schutz von
zusammenhéngend bebautem Gebiet, um die Bevdlkerung vor Lebensgefahr und groflen materiellen
Verlusten zu bewahren Es ist also essentiell, die wesentlichen (bereits geschilderten) Faktoren, die
iber Verlauf und Intensitit einer Sturmflut entscheiden, zu erkennen und daraus geeignete
Schutzmafinahmen abzuleiten. Das bedeutet in erster Linie, dass aus der Betrachtung der historischen
Ereignisse und unter zuverldssigen Vorausschitzungen der zu erwartenden Meeresspiegel- und
Klimaverdnderungen mogliche Extremwerte kiinftiger Sturmfluten sicher prognostiziert werden
miissen. Das in diesem Sinne wichtigste Grundelement, auf denen sdmtliche Kiistenschutzmafinahmen
fuBen, sind die sogenannten Bemessungshochwasserstinde, die sich aus den bisher hochsten
gemessenen Wasserstinden und den Werten des zu erwartenden Meeresspiegelanstieges
zusammensetzen. Sie bewegen sich im Bereich von 3,20 - 3,40 m #i. N.N., und dienen, unter
Beriicksichtigung der notwendigen Hohenreserve, die ein Uberspiilen der Kiistenschutzanlagen
unmoglich machen soll, z.B. zur Bestimmung der notwendigen Deichhéhen (zwischen 4,40 - 6,60 m
. N.N.), wobei man sich bei der Beriicksichtigung der seither eingetretenen Spitzenwerte auf die
Sturmflut von 1872 bezieht.

Wie bereits angedeutet, ist fiir die Belastung, denen ein Kiistenschutzbauwerk ausgesetzt ist, nicht nur
der extrem hohe Wasserstand, sondern auch extremer Seegang mit starker Wellen- bzw.
Brandungsenergie ausschlaggebend. Diese Faktoren hidngen ihrerseits von der Windstirke und
-richtung, der Streichldnge (Windwirkungslénge) und der Wassertiefe im kiistennahen Bereich ab. Um
diesen Belastungen gerecht zu werden, stellen sich je nach Kiistenbeschaffenheit unterschiedliche
Anforderungen an die Methoden des Kiistenschutzes und die Art der notwendigen Anlagen.

In den Flachkiistenabschnitten entlang der deutschen Ostseekiiste soll Sturmflut- bzw.
Hochwasserschutz entweder durch sogenannte Kiistenschutzdiinen, oder durch eine Kombination von
natilirlichen Diinen mit einem Deich (oft unter Zuhilfenahme eines Waldstreifens im Deichvorland)
erreicht werden. Unter einer Kiistenschutzdiine versteht man in diesem Falle einen natiirlichen oder
kiistenschutztechnisch veridnderten Sandkorper, der bestimmte Mindestwerte der Kronenhdhe und der
Breite aufweisen muss, um im Falle einer Sturmflut unter Verlust an Substanz das Vordringen der
Wassermassen ins Landesinnere zu verhindern. Sind Kiistendiinen nicht oder nicht ausreichend



vorhanden, sind zusitzliche Deichbauwerke notwendig, um effektiven Hochwasserschutz zu
gewihrleisten. Diese sind im Ostseeraum in der Regel so weit landeinwérts versetzt, dass der
Vorlandstreifen bereits zur Neutralisierung der Brandungsenergie ausreicht, und aufler einer
Grasbedeckung keine weiteren Befestigungen notwendig sind. Deiche, die mit Brandungsenergie in
Kontakt kommen konnen, bendtigen sogenannte Deckwerke, also zumeist steinerne Befestigungen
verschiedener  Art.  SchlieBlich existiert die Methode des Sandaufspiilens, die als
KiistenschutzmaBnahme dort Anwendung findet, wo Strand oder Diinen ein Sedimentdefizit
aufweisen, und kiinstliche Ergédnzungen an Material notwendig werden, um die Schutzfunktion z.B.
der Diinen zu erhalten und somit einer Riickverlegung der Uferlinie entgegenzuwirken.

Die Steiluferabschnitte der deutschen Ostseekiiste bediirfen keiner Hochwasserschutzmafinahmen im
Sinne von Uberflutungsschutz, da das Hinterland ohnehin zu hochgelegen ist, um von Sturmfluten
bedroht zu sein, allerdings werden hiufig MaBnahmen getroffen, die dem Abtrag und der
Riickversetzung des Kliffs entgegenwirken sollen. Es handelt sich zumeist um bautechnische
KlifffuBsicherungen, die ein Zuriickweichen der Kiiste vermeiden sollen. Sie sind z.B. als
Ufermauern, Steinwélle oder Spundwinde ausgefiihrt und zéhlen als sogenannte Uferlangswerke
(ebenso wie die Buhnen des Flachkiistenbereiches) zu den wasserseitigen Kiistenschutzma3nahmen,
die hier keine weitere Beachtung finden sollen. Anders hingegen die landseitigen Methoden des
Kiistenschutzes, deren drei Hauptbestandteile Deiche, Diinen und Sandaufspiilungen im néchsten
Abschnitt detailliert beschrieben werden sollen.

5. Methoden des landseitigen Kiistenschutzes

5.1 Deiche

Als MaBstab fiir das notwendige Sicherheitsniveau dienen die Bemessungshochwasserstinde (s.o.),
aus denen die zu erwartenden Belastungsgrofen, denen die Anlage ausgesetzt wird, abgeleitet werden.
Grundsétzlich muss ein Deichbauwerk folgende Anforderungen erfiillen: die Deichkrone darf im Falle
einer Sturmflut nicht iiberstromt werden (nur 2 % der Wellenzungen diirfen iiberlaufen), die
Bemessungswasserstinde diirfen nur einmal in 100 Jahren erreicht oder iiberschritten werden und
diirfen nicht niedriger liegen als bereits aufgetretene Hochwasserstinde, mogliche
Sackungserscheinungen des Untergrundes unter dem aufgeschiitteten Deich miissen beriicksichtigt
werden. Ferner sind Boschungswinkel und Befestigungsmethode des Deichbauwerks den moglichen
Brandungs- und Wellenauflaufverhéltnissen anzupassen, je grofer die auftreffende Wellenenergie,
desto flacher geneigt und stirker befestigt muss der Deich sein. Im Verlauf der deutschen Ostseekiiste
unterscheidet man Seedeiche und Bodden- bzw. Haffdeiche, je nach ihrer Lage zur Binnen- oder
AuBenkiiste, die Differenzierung erfolgt zudem nach der GroBle der Bauwerke. Generell gilt, dass
diejenigen Kiistenabschnitte durch Deiche geschiitzt werden miissen, die iiber kein Steilufer oder
ausreichend michtige Diinen verfiigen, also die Flachkiisten.

Seedeiche liegen an Flachkiisten offen zur Ostsee und verhindern landseitig das Vordringen von
extremen Hochwéssern ins Landesinnere, wobei ihr Abstand zur Uferlinie generell so gewéhlt ist, dass
im Vorfeld des Deiches ein Waldsaum, sowie ein Diinengiirtel und der Strandbereich liegen. Dieses
sogenannte Deichvorland (im Kontrast zum Nordseebereich) ist hydrodynamisch wirksam, d.h. die
Schutzfunktion kann nur zum Tragen kommen, wenn die auftreffenden Brecher ihre Energie bereits
im Vorlandbereich abgebaut haben. Der Deichkorper (bestehend aus einem Sandkorper mit
grasbedeckter Mutterbodenschicht) selber kommt also keinesfalls mit der Brandung in Beriihrung,
diese wird bereits durch den Diinengiirtel absorbiert. Deich und Diine ersetzen in einem solchen Falle
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eine ausreichend méachtige Sturmflut-
schutzdiine. Da im Verlauf einer Sturmflut
die vorgelagerte Diine jedoch abgetragen
werden kann, ist der Waldsaum als
zusitzliches brandungsddmpfendes
Element  notwendig. @ Damit  eine
ausreichende Wirkung erzielt werden :
kann, ist eine Saumbreite von 100 m
Voraussetzung. Die an der Ostsee aus- .
reichende Kronenhohe der Seedeiche
schwankt zwischen 3,5 und 4,5 m iiber

dem normalen Hochwasserstand. Abb. 7.3
verdeutlicht die an der Ostsee ge-

Deich mit Grasdecke; breiter wellendampfender Schutzwald; Dine;
mit oder ohne Buhnen im Kistenabschnitt mit ausgeglichenem Sedi-
Deichanlagen. *+ menlhaushalt

2 Deich mit Grasdecke; Schutzwald in Mindestbreite; geschwachte
Dine; mit Buhnen oder kistenparallelen Wellenbrechern im Kisten-

brauchlichen Formen verschiedener

Bodden- und Haffdeiche sind in der Regel abschnitt mit negativem Sedimenthaushalt
. . .. . 3 Deich mit Grasdecke; Reste des Schutzwaldes; verbreiterte Dine
kleiner dimensioniert, da ihre Abmes- durch sich wiederholende Aufspiilungen; mit Buhnen im Kistenab-

schnitt mit negativem Sedimenthaushalt
Deich mit Deckwerk (Scharlage); Reste des Schulzwaldes und der

sungen auf einem funktionsfahigen Schutz
Didne; mit Buhnen im Kidstenabschnitt mit negativem Sedimenthaus-

s

der AuBenkiiste basieren. Das bedeutet in halt :
. . . . 5 rlckverlegtes System Dine - Schutzwald — Deich; Zusammenwach-
der Praxis, dass die AuBenkiiste bereits sen von Dine mit altem Deich; mit Buhnen im Kistenabschnitt mit

. . . negativem Sedimenthaushalt
durch Deiche oder Diinen ausreichend

geschiitzt ist, die Bodden- oder Haffdeiche =~ Abb. 7.3: Verschiedene Deichsysteme der Ostseekiiste, aus:
Kramer et al. 1992, p. 561.

also nur die Hochwasserereignisse der
ihnen vorgelagerten binnenéhnlichen Gewésser verkraften miissen. Bei ihrer Errichtung werden also
die, im Gegensatz zur offenen See, geddmpfteren Wasserstands- und Seegangsbelastungen der
geschlossenen Bodden- oder Haffgewésser zugrunde gelegt. Kronenhdhen von 2,2 - 2,8 m {iber dem
normalen Hochwasserstand sind daher ausreichend.

5.2 Sturmflutschutzdiinen

Diinen konnen die Aufgabe eines wirkungsvollen Kiistenschutzes nur dort iibernehmen, wo ein
ausreichend dimensionierter Diinenkorper zur Verfiigung steht. Eine Sturmflutschutzdiine zeichnet
sich neben ihrer Kronenhohe vor allem durch ihre Machtigkeit aus. Das bedeutet, dass die
Leistungsfahigkeit vor allem von ausreichendem Volumen und ausreichender Breite abhingt, im
konkreten Fall einer Kronenhohe von 3,5 m iiber NHW ist fiir hinreichende Schutzfunktion (bei
extremer Belastung) eine Kronenbreite der Diine von 40 - 45 m erforderlich. Dabei sind Dauer der
Beanspruchung, GroBe der auftretenden Wellen und die Hohe des Scheitelwertes der Sturmflut
ausschlaggebend fiir die Abtragung, der eine Diine im Verlaufe des Sturmflutereignisses unterliegt.
Aus der Tatsache, dass eine Diine nicht befestigt ist, es wihrend der Belastung des Diinenkdrpers also
zu betrichtlichen Abbriichen und Sandumlagerungen kommt, die Diine somit an Substanz verliert,
erklart sich die enorme Maichtigkeit, die eine Schutzdiine prinzipiell haben muss, um ihrer Funktion
gerecht zu werden. Die Volumenverluste, denen die Schutzdiine unterliegt, werden im Falle eines
positiven Sedimenthaushaltes auf natiirlichem Wege wieder wettgemacht, im Falle eines
Kiistenabschnittes mit negativem Sedimenthaushalt hingegen miissen hingegen kiinstliche
AufspiilungsmaBBnahmen getroffen werden. Der Diinenkorper wird also nach einem Sturmflutereignis
auf technischem Wege rekonstruiert und durch wasser- und landseitige MaBBnahmen verstirkt, um die
fiir eine Schutzfunktion notwendige Méchtigkeit zu gewihrleisten. Abb. 7.4 zeigt verschiedene
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Schutzdiinenkomplexe, wobei anhand der

Abb. auch der Zusammenhang zwischen

1 __/" *\‘ - - Sandaufspiilungen und der Méchtigkeit des
. Diinenkorpers deutlich wird.
JE AN ——c 5.3 Sandaufspiilungen
Wie im vorangegangenen Abschnitt bereits
TS .. angeklungen, sind Sandaufspiilungen zum
: =3 Zweck des Kiistenschutzes immer dann

notwendig, wenn im betreffenden

4 S N Kiistenabschnitt ein negativer Sediment-

haushalt vorherrscht. Der in diesem Fall
existierende = Sandmangel kann  durch
AufspiilungsmaBnahmen zwar immer nur

zum Teil ersetzt werden, Ziel und Ergebnis

§ kciwcsliies) nlliain: Diifisneasaly It Kisteriabycniit bleibt aber immer die Erhéhung und
posllivem Sedimenthaushalt .

2 regulierte, gepllegle Ddne; mil oder ohne Buhnen im Kistenabschnitt Vel'bl'eltel'ung des Strandes und der Schorre,
mit ausgeglichenem Sedimenthaushall I .

3 durch Aufspilung verbrelterle Dune; mit Buhnen oder kistenparalle- so dass der Uferlinienriickgang durch
lan Wellenbrechern auf der Schorre im Kidslenabschnitt mil negativem . . . .
Sedimenthaushalt; X Erosion reduziert wird (unter anderem wird

4 Dinendeich mit Deckwerk sowie Buhnan oder kustenparallels Wael-
lenbrecher auf der Schorre im Kislenabschnitt mit negalivem Sedi- hierdurch eine Dampfung der
rn_anlhausnajt )

% Wiad, Tl AllfepTiing Brandungsenergie  erreicht)  oder  die

Abb. 7.4: Verschiedene Sturmflutschutzdiinen der Ost- Erhéhung und Verbreiterung von
seekiiste, aus: Kramer et al. 1992, p. 560. Sturmflutschutzdiinen bzw. die Schaffung

von Vordinen vor aktiven Kliffs. Der
Ausgleich von Sedimentdefiziten an der Kiistenlinie kann immer nur teilweise erfolgen, ein
vollstindiger Ersatz der Masseverluste ist, in einem Okonomisch realisierbaren Rahmen,
ausgeschlossen. Da langfristig die natiirlichen Abtragungs- und Kiistenriickgangsprozesse die
Oberhand behalten werden, muss abgewogen werden, wo Sandaufspiilungen tiberhaupt sinnvoll sind
(der Sand bleibt nur wenige Jahre liegen) oder an welchen Stellen der Uferriickgang und damit das
Zuriickweichen der Hochwasserverteidigungslinie akzeptiert werden kann.

Der Umfang und die Wiederholungsintervalle von Sandaufspiilungsmalnahmen gestalten sich wie
folgt: auf den laufenden Meter Kiiste kommen bei mittleren Aufspiilmengen 90 - 150 m® Sand. Hierbei
handelt es sich meist um eine Kombination der obengenannten Zielvorstellungen. Insgesamt belduft
sich das Volumen der Sandmassen, die fiir eine einzelne Sandaufspiilungsmaflnahme bewegt werden
auf 150 - 250.000 m®. Trotz abtragungshemmender MaBnahmen, wie der Wahl einer giinstigen, weil
lagestabileren Korngroflenzusammensetzung des Spiilsandes, sowie der wasserseitigen Stabilisierung
des Diinenkorpers durch Buhnen, filhren Sturmflutwasserstinde und Brandungsbelastung dazu, dass
der kiinstlich geschaffene Diinenkorper nach 6 - 7 Jahren durch Wiederholungsaufspiilungen ergénzt
oder wiederhergestellt werden muss.

6. Beispiel Mecklenburg-Vorpommern

Auf Landesebene von Mecklenburg-Vorpommern sind die Zustdndigkeiten fiir den Kiistenschutz wie
folgt verteilt: Das Ministerium fiir Bau, Landesentwicklung und Umwelt ist die leitende und
koordinierende Instanz, die hierfiir iber das Referat fiir Kiistenschutz innerhalb der Abteilung
Gewisserschutz und Wasserwirtschaft verfiigt. In Schwerin, Rostock und Ueckermiinde angesiedelt,
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iibernehmen dariiber hinaus die Staatlichen Amter fiir Umwelt und Natur (STAUN) Planungsaufgaben
und sind zudem fiir den Bau und die Unterhaltung der Kiistenschutzeinrichtungen sowie fiir ,,den
wasserrechtlichen Vollzug der Regelungen zum Kiistenschutz“ in Mecklenburg-Vorpommern
verantwortlich. Das Beispiel des STAUN-Rostock zeigt, wie mittels einer dmteriibergreifenden
Abteilung , KUSTE® die Zustindigkeiten fiir grundlegende, den Kiistenschutz betreffende Fragen
festgelegt sind; die Aufgaben dieser Abteilung sind u.a. die Schaffung von ,,Grundlagen fiir die
konzeptionelle Planung“ (s.0.), die planerische Vorbereitung von Mallnahmen in eigener
Zustandigkeit sowie ,,Stellungnahmen und Gutachten zu Vorhaben Dritter an der Kiiste* und die

0 0 0 S0,

Abb. 7.5: Die Kiistenlinie Mecklenburg-Vorpommerns, verdndert nach: Kramer et al. 1992, p. 563.

fachtechnische  Priifung  aller = genehmigungspflichtigen = Baumafinahmen.  Vorteil  der
~amtsiibergreifenden Zusténdigkeit der Abteilung Kiiste ist eine einheitliche Behandlung der gesamten
Kiiste”. Um einen Eindruck der fiir den Kiistenschutz in Mecklenburg-Vorpommern aufgewendeten
Finanzmittel zu vermitteln, sei hier beispielsweise die Summe von 60 Mio. DM genannt, die nach dem
gegenwartigen Planungsstand in nichster Zeit fiir den Schutz der Bodden- und Haffkiisten des Landes
aufgewendet werden sollen.

Kiistenschutzbauwerke sind in Mecklenburg-Vorpommern, beruhend auf der Bedrohung durch
Sturmfluten und der Riickgangstendenz von 70 % der Kiistenlinie, auf die Auflenkiiste konzentriert.
Lediglich fiir die Deiche gilt, dass nur 20 % der Deich-Gesamtlénge in Mecklenburg-Vorpommern auf
die AuBenkiiste entfallen, was in der groBeren Lange der Boddenkiisten begriindet ist. Da aber die
Seedeiche auch fiir die Sicherheit der Binnendeiche und damit den Uberflutungsschutz der Gebiete im
Hinterland der Boddengewéssern verantwortlich sind, galt die Aufmerksamkeit in Mecklenburg-
Vorpommern der ,,Rekonstruktion und Komplettierung des Seedeichssystems*. Seit den 1950er Jahren
erhielten bis dahin nur durch Diinen geschiitzte Kiistenabschnitte bei Dierhagen, Ahrenshoop-Vordarf3
und Uckeritz neue Seedeiche. Auf ganz Mecklenburg-Vorpommern bezogen, sind nun 17 % der
AuBlenkiiste (226 km) durch Seedeiche (als Bestandteil des traditionellen Verbundes Diine -
Kiistenwald - Deich) geschiitzt, wihrend auf 47 % des Kiistenverlaufes lediglich die natiirlichen
Diinen den Uberflutungsschutz gewihrleisten miissen.



Die seit den 1960er Jahren durchgefiihrten Sandaufspiilungen an Mecklenburg-Vorpommerns Kiisten
werden, entweder zum Erhalt der Sturmflutschutzdiinen oder zum Ausgleich negativen
Sedimenthaushalts, an 18 % des Flachkiistenverlaufes in Form von periodischen Aufspiilungen
durchgefiihrt. Bezogen auf die AuBlenkiiste handelt es sich um eine effektive Kiistenldnge von 50 km
(14 % der AuBenkiiste), die bis 1996 bespiilt wurde. Ein Schwerpunkt der Sandauspiilungsmafilnahmen
ist der Kiistenabschnitt bei Prerow-Zingst Ost, wo zwischen 1972 und 1992 auf einer Kiistenlénge von
10 km achtmal aufgespiilt wurde. Welchem Kiistentyp die hier erwdhnten Kiistenabschnitte
zuzuordnen sind, soll anhand der in Abb. 7.5 gezeigten Karte deutlich werden. Ingesamt beschranken
sich die Kiistenabschnitte Mecklenburg-Vorpommerns, die iiber Kiistenschutzanlagen jeglicher Art
verfiigen, bis heute auf etwa 50 % der gesamten Kiistenldnge.

7. Kiistenschutzmafnahmen im Spannungsfeld von Okologie und Okonomie

Obwohl beim Kiistenschutz der Schutz menschlichen Lebens vor den potentiell zerstorerischen
Kréften des Meeres im Vordergrund stehen muss, riickt beim modernen Kiistenschutz immer auch die
Frage der oOkologischen und 6konomischen Vertretbarkeit der getroffenen MalBlnahmen in den
Mittelpunkt des Interesses. Zwar wird der Schutz der Bevolkerung immer absoluten Vorrang bei der
Abwigung von Aufwendungen haben, jedoch miissen die notwendigen MaBinahmen und Eingriffe
schonend in Landschaft und Natur eingefiigt werden, wobei es nachteilige Auswirkungen (die mit
Hilfe der Nachbarwissenschaft der Okologie erkennbar gemacht werden) moglichst zu vermeiden gilt.
Immer in Betracht gezogen werden muss auch die VerhiltnisméBigkeit des Aufwandes, der zum
Schutz eines Kiistenabschnittes getroffen werden muss, d.h. das Verhéltnis von Kosten und Nutzen
muss gewahrt bleiben.

Als Beispiel fiir die 6konomische VerhéltnisméBigkeit von Mafinahmen kénnen die Sandaufspiilungen
dienen, die durch die Notwendigkeit der andauernden Wiederholung als besonders kostenintensiv
anzusehen sind. Weil also die aufwendigen und teuren Maflnahmen bereits nach wenigen Jahren durch
die natiirlichen Abtragungskréfte zunichte gemacht werden, kdnnen solche Eingriffe nur dort erfolgen,
wo es der Schutz von Siedlungsgebiet oder wirtschaftlich genutzter Flichen unbedingt erfordert.
Andernorts muss der natiirliche Kiistenriickgang in Kauf genommen werden, sofern dadurch keine
Gefahr fiir die Bevolkerung entsteht. Zusammenfassend kann man sagen, dass es ,,Kiistenschutz um
jeden Preis nicht geben kann.

Als problematisch erweist sich ebenso der Konflikt zwischen 6kologischen Interessen und dem Schutz
der Kiistenzone durch Beeintrachtigungen durch das Meer. Kiistenschutzmaf3nahmen konnen in
diesem Zusammenhang immer auch die Verdnderung von natiirlichen Lebensrdumen bzw.
Okosystemen zur Folge haben, da der Kiistenschutz zur Folge haben kann, dass natiirlicherweise
vorkommende Uberflutungen eines Lebensraumes ausbleiben und die dort angesiedelten Biozoénosen
ihre Lebensgrundlage verlieren. Als Beispiel fiir einen solchen Konflikt, in den auch 6konomische
Interessen einflieBen, wenn es sich bei den zur Diskussion stehenden R&umen um z.B.
landwirtschaftlich nutzbare Flachen handelt, sollen die Kiisteniiberflutungsrdaume der Ostsee dienen.
Diese natiirlich vorkommenden Areale weisen durch den Wechsel von Uberflutung und Austrocknung
Okosysteme von besonderer Zusammensetzung und Dynamik auf. Es handelt sich um in Europa sehr
selten anzutreffende, natiirlicherweise waldfreie Okosysteme, in denen der episodische Wechsel der
Lebensbedingungen (Durchfeuchtung und Austrocknung, Salz- und SiiBwassereinfluss, Akkumulation
und Abrasion) zur Ausbildung einer besonders angepassten, nur auf diesen Flichen vorkommenden
Flora und Fauna gefiihrt hat. Die in diesem Landschaftstyp vorherrschenden Kiisteniiberflutungsmoore
wurden jahrhundertlang traditionell als Salzwiesen und -weiden genutzt, ehe die Intensivierung der
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Landwirtschaft, einergehend mit steigenden Fldchenanspriichen, zur Eindeichung und Trockenlegung
der Kiisteniiberflutungsflachen fiihrte. Kiistenschutz bzw. LandgewinnungsmaBnahmen sorgten in
diesem Fall also fiir die Zerstorung von selten vorkommenden natiirlichen Okosystemen. Neben
diesem Beispiel kommen diverse andere Konflikte zwischen Naturschutz- und Kiistenschutzinteressen
vor, man denke zB. an die Verdnderung natiirlicher Diinenkomplexe im Zuge von
KiistenschutzmalBBnahmen oder die Lebensrdumen an den frischen Abbruchkanten eines aktiven Kliffs,
die durch die Sicherung der Steilkiiste gegen Abtragung verloren gehen.
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