
Gedanken zur Zukunft des Küstenschutzes

Hans Kunz

ZENARiO-Kolloquium
Carl-von-Ossietzky Universität Oldenburg

Erfahrungswerte zur Raumentwicklung –
Einsichten aus dem Rückspiegel 

am 16. Mai 2011



Bild 2H. Kunz – 16. Mai 2011 ZENARiO

Küstenschutz > Was soll geschützt werden ?

• Mensch (Lebensraum) vor dem Meer (Überflutungen, Landverluste)
• Natur (Küstenökosystem) vor dem Menschen (Zerstörende Eingriffe)

Konsens: Sichere Deiche („Safety First“)

Feststellung: Absolute Sicherheit gibt es nicht ⇒

Frage: Wie sicher? 
->Versagenswahrscheinlichkeit -> Restrisiko ⇒ Akzeptanz ?

Zu Kernfragen und Feststellungen – Blatt 1
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„Sichere (wehrhafte) Deiche“ nach NDG

⇒ Daueraufgabe ⇒ immer höher und breiter

Flächenbedarf dafür im NDG festgelegt:

• Deichvorland einschl. Sommerdeich 
(200 m + 500 m [Sicherheitsstreifen]) > „aktiver Küstenschutz“

• Binnendeichs (50 m frei von Bebauungen) sowie 2. Deichlinie

Klimaänderung > größere Belastungskräfte (SLR, Sturmfluten)

Reaktionen und Konsequenzen: 
Höhere Deiche > Risiko bei Versagen (Deichbruch) wird immer größer 
⇒ Zweite Deichlinie (NDG) zur Eingrenzung von Überflutungen wird 
dringlicher ⇒ Flächenanspruch und Kosten ⇒ Welches Restrisiko ist 

akzeptabel ?

Zu Kernfragen und Feststellungen – Blatt 2
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Höhenlage des niedersächsischen 
Küstengebietes zwischen Ems und Weser

Quelle: Ahlhorn et al. 2010
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Deichversagen (Erosion Binnenseite) durch 
Wellenüberlauf und Überströmen
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Küste 1650

Küste 1950

Landverluste durch Sturmfluten und Landgewinn durch 
natürliche Verlandungen sowie Deichbauten

nach Behre 



Bild 9H. Kunz – 16. Mai 2011 ZENARiO

Quelle: Johann Baptist Homann, Nürnberg 1718 und später: Geographische Vorstellung der jämmerlichen Wasser-Flutt (24./25. Dez. 1717)

Darstellung überflutete Flächen
durch „Weihnachtsflut“ 1717
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Behinderung der Vorflut durch Verlandung
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Leybucht

Abdeichung (aufgegebenes Projekt) Jahr

Quelle: nach Homeier (1955, 1969)

Leybucht als Beispiel für Landverluste infolge von Sturmfluten 
und Landgewinn durch Deichbau
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Leyhörn

Leybucht

Ökologischer Anspruch
Leybucht möglichst offen

Primärer & 
Ökonomischer 
Anspruch
Möglichst guter 

Anschluss an das tiefe 
Wasser:

- Entwässerung (Vorflut)

- Schifffahrt usw.

„Leyhörn“ als Beispiel für Küstengebietsmanagement
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Sturmflutschutz in Niedersachsen
See- und Stromdeiche

dazu: Küstenschutzwerke (z.B. Sperrwerke) und Bauwerke im Deich (Siel, Schöpfwerk usw.)

Quelle: Generalplan Festland, NLWKN 2007
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Quelle: Kunz (1993)

Schema zur Kombination von „key factors“
für ein Küstenschutzmanagement
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Zu „key factor“ Soziales Umfeld: 
Hauptdeichverbände an der 

Niedersächsischen Küste
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Landwirtschaft

Häfen

Tourismus/

Erholung Wasserwirtschaft

Energie

Verkehr

Naturschutz

Siedlung

KüstenschutzGewerbe/

Industrie

Zu „key factor“ Ansprüche

Quelle Karte: LROP 2008
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Küsten- und Inselschutzwerke als Gesamtsystem

Quelle: Kunz (1991)
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Westkopf Norderney mit Sandplaten des Riffbogens

Foto: Archiv FSK, Norderney

Anlandungsbereich Sandplaten
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Quelle: nach Homeier (1972) und Luck (1975)

Beginn
Inselschutz-
Werke

Einfluss der 
Schutzwerke 
„Ostfriesische Inseln“

auf die Dynamik 
(„Wanderung“) der 
Wattwasserscheiden
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Quelle: NLWKN, 2010, Generalplan Inselschutz

Inselschutzwerke auf Norderney
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„Bollwerk“, Westkopf Norderney
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Historisches S-Profil, Norderney



Bild 23H. Kunz – 16. Mai 2011 ZENARiO

Schutzwerk Norderney bei Sturmflut

Quelle: NLWKN, 2010, Generalplan Inselschutz
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Quelle: SafeCoast (2008)

„Künstliche“
Sandauffüllungen

Volumen in Mio. m³
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Vertiefung und 

Aufsteilung 

Vorstrand, Strand

Sandauffüllung - Juist West

Rückseitige 
Dünenverstärkung

Begrenzter Rückgang
der Küstenlinie

wird toleriert
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Gestaltende Vorgänge: Borkum - Juist

Quelle: Ladage & Kunz (2002)
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Blau: Erosion

Rot: Sedimentation
Quelle: Ladage & Kunz (2002), Daten: BSH/FSK

Interaktion „Juister Balje“ mit dem Watteinzugsgebiet:
Höhenänderung des Watts (Erosion/Sedimentation) von 1958 bis 1998
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Küsten- und Inselschutzwerke als Gesamtsystem

Quelle: Kunz (1991)
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Quelle: Niemeyer (2001)

Ausbreitung Seegang im Einzugsgebiet des Norderneyer Seegats
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Lahnungssystem
und Salzwiese

Sommerdeich
Sommerpolder

Hauptdeich2. Deichlinie

Polder

Quelle:
Google Earth, 2008

Küstenabschnitt bei Neßmersiel (Ostfriesland)
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Salzwiese mit aufgegebenem Lahnungssystem
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Bild zu Konflikt Küstenschutz / Naturschutz
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• Erosion Salzwiese
• Seeseitige Deichverstärkung
• Kleientnahme
• 10 Punkte-Programm  

als Kompromiss
Bestätigung „Linienkonzept“

Konflikt Küstenschutz / Naturschutz

Quelle: Kunz (1994)
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• Voraussetzung für die Erhaltung und Entwicklung  
des Lebens- und Wirtschaftsraums

• Bund-Länder Gemeinschaftsaufgabe   
„Verbesserung der Agrarstruktur und des 
Küstenschutzes“ (GAK) – 70% / 30%

• Küstenschutzstrategie
• Gewährleistung eines bestimmten   

Schutzstandards (kein absoluter Schutz möglich)
• Grundsätzlich keine Rückverlegung oder Aufgabe  

von Deichen (linienhafter Küstenschutz) 
• Keine Landgewinnung durch Vordeichung
• 2. Deichlinien schaffen, wo dies möglich ist 

(flächenhafter Küstenschutz)
• Neue Deichprofile und sonstige Küstenschutz-

bauwerke so anlegen, dass spätere Anpassungen  
der Schutzlinie problemlos möglich sind 
(Optimierung)

Quelle: nach Lübbe/BMELV in KFKI-Aktuell 02/2010

Küstenschutz ist eine Daueraufgabe
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Nach 1992 (Rio-Konferenz)

Zur Entwicklung des Küstenschutzes
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Deichhöhe und Bemessungswasserstand (BHW)

Zulässige Wellenüberlaufmenge
Wellenauflaufhöhe

BHW

Deichhöhe (Bestick)Sackungen
Setzungen

* enthält SLR

*

HHThw

HSpThw

MThw
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Geo 1989, Nr. 9, S. 37ff
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Quelle: Kunz (1991)

Aktualisierte Anstiegskurve 
siehe Behre (2007)

Meeresspiegelanstieg (MSL)
Bisher und Zukünftig
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Quelle: IPCC (2007), SafeCoast (2008)

Meeresspiegelanstieg zwischen 1800 und 2010
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Das MThw an der deutschen Nordseeküste (6 Pegel)

Quelle: JENSEN & MUDERSBACH (2007)

Aus Schirmer (2010), 
Zenario 8. Nov. 2010
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Einzelwertverfahren Vergleichswertverfahren
Bemessungswasserstand (BHW)
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Quelle: NLWKN (2007), Generalplan Festland

Beispiel zur Frage der 
Sicherheit bestehender 

Deiche

Rote Linie: 
Deicherhöhung notwendig
Schwarze Linie: 
Deichhöhe derzeit ausreichend
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Sturmflutschutz in Niedersachsen
Bemessungswasserstand, Deichhöhe Ist und Soll

II. Oldenburgischer Deichband, Abschnitt Dangast – Eckwarderhörne

Quelle: NLWKN 2007, Generalplan Festland, Anlage 19

19621906
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Niederlande:
Sicherheitsstandard für 
Deichringgebiete

Quelle: TAW (2000)
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Technical Advisory Committee
for Flood Defence in 
The Netherlands (TAW)

Juni 2000

Von der Häufigkeit der 
Überschreitung zur 
Wahrscheinlichkeit von 
Überflutungen
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1 USA

2 DK
3 S.-H. 

4 NL
5 NL

6 NL

(1/      10)

(1/      20)
(1/    100)

(1/  1250)
(1/  4000)

(1/10000)

Fluss-Gebiet
Tide/Fluss-Gebiet

Risiko-Tidegebiet

Bemessungswasserstand in Abhängigkeit von 
Überschreitungshäufigkeiten

(log)

Grenzwert ?

Numerische
Modelle
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ProMUSE-Plot für Pegel Bremerhaven (Eintrittshäufigkeiten des HThw)

10-4

Quelle: Jensen & Mudersbach (2005)
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Quelle: Bork & Müller-Navarra (2005)

Gemessene und berechnete extreme Wasserstände (Nordseeküste Emden bis List)

Max. Modellierungswerte 

Max. gemessene Wasserstände
(HHThw) unterschiedliche Sturmfluten 
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Quelle: Bork & Müller-Navarra (2005)
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Deichversagen (Bruch) und Überflutungen

Weserdeich Feb. 1962
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Quelle: SafeCoast (2008)Max. Überstauung bei
fiktivem Deichbruch 
nach Modellrechnung

Leybuchtgebiet
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Quelle: Probst (2004)

(Zweite Deichlinie)

Gestaffeltes Schutzsystem

Eindämmung der Überflutung durch ergänzende Deiche
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Bedrohung der Küsten (Überflutungen)

Küstenschutzsystem

Schäden im Schutzgebiet
(Schadenspotential)

RISIKO

Sicherheit gegen Versagen ?
(Versagenswahrscheinlichkeit)

Bemessungswasserstand (BHW)
Bemessungshochwasserstand (Ostsee)

BHW ≥ max. mögliches HHThw / HHW
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Küstenschutz als Teil eines Risikomanagements

Bereich Risiko-BetrachtungEinflussmöglichkeiten

RISIKOSCHADENS-
POTENTIAL

VERSAGENS-
WAHRSCHEIN-
LICHKEIT

Quelle: KUNZ (1995)
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Quelle: Kortenhaus et al., HTG-Arbeitsgruppe B1 (Probabilistische Bemessung Bauwerken) in HANSA 2007, Nr. 4

F&E-Schwerpunkte für probabilitische Deichbemessung
und Zusammenarbeit mit laufenden Vorhaben
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VERSAGEN
der Schutzwerke
unter Belastung

Überflutungen
im Schutzgebiet

VERLUSTE
tangible und intangible

Schäden

Wird Risiko
bzw. Verlust
akzeptiert?

VULNERABILITÄT
SCHADENSPOTENTIAL

Gebietsmerkmale
Relief, Topographie etc.

BELASTUNG / GEFAHR
Parameter: Wasserstand

(höher als BHW) und 
Seegang (EW oder SP)

Maßnahmen
(technische und nichttechnische)

zur Verringerung der Vulnerabilität 
im Schutzgebiet

Wie groß ist die
SICHERHEIT

des Schutzsystems?

Antwort auf die
Sicherheitsfrage

ist möglich

JA

NEIN

Maßnahmen zur Verringerung der Belastung

Erhöhung der Belastbarkeit

RISIKO
Erwartungswert des Schadens

statistische Parameter (SP)
stochastische Bemessung
probabilistische Methode

Legende:
EW Einzelwerte als maßgebende Belastungsgrößen für die 

klassische Bemessung (z.B. BHW)
SP Statistische Parameter zur Gefahr und deren 

Auftretenswahrscheinlichkeit für die probabilistische Risiko-
Analyse

BHW Bemessungswasserstand (Bemessungshochwasserstand)

Quelle: Kunz (2004)

Entscheidungsprozess auf der Grundlage akzeptierter Risiken
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22 Beiträge zum Bund-Länder
Forschungsprogramm

„Klimaänderung und Küste“
(erschienen 1993)

Beispiel
Verbundforschungsvorhaben
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Beispiel
Küstenzonenmanagement 
in den Niederlanden
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Quelle: DIE ZEIT, Nr. 35/20. Aug. 2009 „Klimawandel an der Küste“
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Vorschläge einer flexiblen 
Anpassung der Küstenlinie
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Frank Ahlhorn (2009):

• Dissertation im Rahmen des 
Interreg-Vorhabens Combined 
Functions in Coastal Defence 
Zones (ComCoast)

• Partnerländer:
Belgien, Dänemark, Deutschland,
England, Niederlande

Zur Entwicklung 
multifunktionaler 

Küstenschutzzonen
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Quelle: SafeCoast (2008)

Zum Konzept 
akzeptierter 

Überflutungsrisiken
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Environmental Agency, England

Kuratorium für Forschung im 
Küsteningenieurwesen (KFKI), Deutschland

Rijkswaterstaat, Niederlande

Die Küste Heft 73, Jahr 2007

Zur Forschung im 
Küsteningenieurwesen
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Auch noch zukünftig sicher?
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Zukunft

Grundlage: Risikobetrachtungen ⇒
• „Flächenhaftes“ Schutzsystem > Raum „sicher“ hinter zweiter bzw.    

n-ter Deichlinie
• Davor liegende (seewärtige) Räume akzeptieren höheres Restrisiko

Fazit

Absicherung „Restrisiko“ > Von der „Linie“ zur „Fläche“ > Ansprüche des 
Küstenschutzes an der Ausweisung von Vorrangflächen. Fortführung des im 
NDG bereits festgelegten Vorsorgeprinzips (Zweite Deichlinien).

Heute

Grundlage: Bemessungswasserstand nach NDG ⇒
• „Deichlinie“ (linienhaftes Schutzsystem) > Raum gilt als „sicher“
geschützt

• Bestehende Restrisiken sind nicht bekannt

Schlussfolgerungen
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„Der Deichbruch“ –

Beispiel für Deichversagen (Bruch) 
Flankendeich beim alten Maadesiel, Wilhelmshaven

Sturmflut vom 22.12.1954

Filmdokument (gekürzte Fassung)

Quelle: Archiv ehemaliges WWA Wilhelmshaven/III. Oldenburgischer Deichband
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Hans Kunz (2004)

• Gesamtschau und Literatur-
hinweise

• CD 1: Veröffentlichungen 
1987 – 2004

• CD 2: Materialien

Bezug: NLWKN – Forschungsstelle 
Küste, Norderney

Zur Entwicklung 
Küstenschutz- und 

Küstenzonenmanagement


