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Ausgangslage — Erfahrungen seit 1976

Die neuen Hauptdeiche (Nordsee 1471 km) haben sich bewahrt — 9 Sturmfluten sind
(in HH) héher als die Sturmflut 1962 (5,70 m NHN) aufgelaufen

Verantwortliche in den Bundesléandern organisieren, bemessen (Erfahrungswissen)
und bauen den Sturmflutschutz teilweise unterschiedlich

Ca. 3000 DIN-Normen im Bauwesen. Im unmittelbaren Kistenschutz nur DIN 19657
(Sicherungen von Gewéssern, Deichen und Kistendiinen; Richtlinien)

Anforderungen an Deichnutzungen, an den Deichlinien (Riickdeichungen) und
insbesondere an die Daueraufgabe selbst (Meeresspiegelanstieg) nehmen zu

Fachkraftebegrenzung und Qualitdtsdnderung in der Ausbildung (Bachelor, Master)

Die jahrlichen Haushaltsmittel und Bauzeiten sind begrenzt. Extreme Fluten
beschleunigen die Mittelbereitstellung
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Globaler Meeresspiegelanstieg aus Pegeldaten

I;egri (110 Jahre) IDCC
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1,3+0,2 mm/a Dangendorf et al.

1,26 +0,2 mm/a Hay et al. (2015)

13 1,1-1,2 mm/a Hay et al. (2017)
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Globaler Meeresspiegelanstieg aus Fernerkundungsdaten
mittels Satellit seit 1993

Permanente Satellitendienste (Stand 4.10.2017)
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Globaler Meeresspiegelanstieg aus Pegel- und Fernerkundungsdaten
durch Zeitbezogenheit

» Auswertung durch andere Methode Dieng et al. (2017)

» Anstiegsraten in kiirzeren Zeitrdumen gréBer

+ Belastbare Aussagen nur in Zusammenhang I I
sicherer Klimaentwicklung

Dangendorf et al. (2017) I W !_
Hay et al. (2015) ‘ W

Church & White (2011)
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Regionaler Meeresspiegelanstieg aus Pegel- und Fernerkundungsdaten

1,64 £ 0,26 mm/a (1924 bis 2008) | 0,7 mm/a (19001997 in Aberdeen)
1,74 £ 0,26 mm/a (1924 bis 2008) 1,7 mm/a (1915-1997 in Newlyn) 2,4+0,4mm/a

Deutsche Bucht Pl AN EEEDS EERRTTEIES T (1993 bis 08/2017)
Albrecht (2013) Douglas (2001) NOAA (5.10.2017)

- 0,09 £ 15 mm/a (1807 bis 1890) 2,7 + 0,308 mm/a (1993 bis 2011)
1,3 + 0,15 mm/a (1890 bis 1980) Cuxhaven

3,0 £ 0,5 mm/a (1980 bis 2004) WeiB (2013)

Nordsee / Pegel in Brest " .
Wéppelmann et al. (2006) 1,8 bis 2,2 + 0,1 mm/a (seit 1900)

Nordsee
1,3 £ 0,8 mm/a (1960 bis 2000) il  Woppelmann et al. (2014)

Nordsee 20 cm (100 Jahre)
4,8 bis 7 cm (20 Jahre)

3,48 + 1,75 mm/a (~ 20 Jahre)
Cuxhaven
Pfeffer & Allemand (2016)

2,16 mm/a (1900 bis 2010) @ 2 3 + 0,1 mm/a (1843 bis 2008) 1,25 mm/a
Nordsee Cuxhaven Nordsee / Pegel in Newlyn

Marcos & Tsimplis (2007)

2,0 £ 0,1 mm/a (1843 bis 2008)
Deutsche Bucht
Jensen et al. (2011)

Marcos et al. (2016) Jensen et al. (2011) Holgate (2007)
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Projektionsmodellierungen des globalen Meeresspiegelanstiegs
75 cm RCP4.5 52 cm RCP4.5 56 cm RCP4.5
110 cm RCP8.5 73 cm RCP8.5 79 cm RCP8.5
Jevrejeva et al. (2012) Church et al. (2013) IPCC Nauels et al. (2016)
51 cm RCP4.5 53 cm RCP4.5 54 cm RCP4.5
76 cm RCP8.5 85 cm RCP8.5 75 cm ROP8.5
Kopp et al. (2016) Mengel et al. (2016) Jackson & Jevrejeva (2016)
71 cm RCP4.5 54 cm RCP4.5 i
126 cm RCP8.5 71 cm RCP8.5 21 o 126 i T
Wong et al. (2017) Slangen et al. (2014) T
Projektionen bis 2100 T Projektionen bis 2300
R 250 - 510 cm
T 165 cm RCP4.5 Temperaturanstieg 3°C
511 cm RCP8.5 Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung
Nauels et al. (2016)  Giohale Umweltveranderungen / WBGU (2006)
Erwarmungsszenarien RCP4.5 = 1,7 bis 3,5°C und RCP8.5 = 3,2 bis 5,4°C
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Projektionsmodellierungen des lokalen Meeresspiegelanstiegs
55 cm RCP4.5 Ijmuiden 30-80cm
-5-115¢cm I D c C 53 cm-|R5COP;4:;5 B"EISt Nord-Ost-Atlantik
. eweils 50. Perzenti
Temperaturanstieg 6°C "S5 Ghurch et al, (2013) IPGC Katsman et al. (2008)
Niederlandische Kiste :
Deltacommissie (2008) ~60 cm Nordsee
& Katsman (2011) Bilow et al. (2014) KLIWAS - 5bis 130 cm
58 cm
Temperaturanstieg 3°C 70-130cm 15-110cm
Deutsche Nordseekiiste Norwegische Kiiste Stavanger
Max-Planck-Institut / MPI-M (2008) Simpson et al. (2012) Nilsen et al. (2012)
30-40cm bis 98 cm .
Kopenhagen/London Benics s B Volumfenanderungen der Wassers
Yin et al. (2010) Jensen et al. (2014) und Eisschmelze Hauptursachen
Klimaentwicklung unsicher
14 — 20 cm (3°C) bis 70 — 80 (6°C) cm
Englische Kiste e ; ;
UK Climate Impacts Programm/UKCIP (2007) Ergebn|§. 50 cm bis 2100 sind
sicher belastbar
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Multimethodenansatz zur Ermittlung von Sturmflutwasserstanden am
Beispiel der Elbe
e Frabord (Blicher
'/'./‘ 7 o B Wallenaufiauf)
Sallhdhen der //"/ o :‘:::;mml—
g\:w'*unfg,_.-_—-f BHW - o Oberwasser-
i b2 55 ainfluss
Nordsee A
BHW gt / I|1
| Hahe
1 |
725 IHIn 638 |623 548 Elbe-Stram km
Cuxhaven If'l ! Hamburg Geesthacht
Cranz 51, Paull Altengamme
Bemessung ‘ Bemessung ‘
mit mit
Mullimethoden numeriachem Modell
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Zahlreiche Bemessungsverfahren von Erfahrung bis Analyse

‘ BEEMESSUNGSVERFAHREN ‘

_— "'H—-_,______‘\_
— T —
— ——

Deterministische
‘ Verfahren und Modelle ‘ ‘ Stochastlsche Verfahren ‘

1  Elnzelwertverfahren ‘ 4‘ 6 Extremwertstatistik ‘

7 Integrierte Extremwertstatistik |

2 Verglelchswertverfahren ‘

8 Instationdre Extremweristatistik |

9 Zweidi 1onale B ; ‘
4 Windstaukurvenanalyse
(Windstauverfahren) ‘

(Stauverfahran)

3 Staukurvenanalyse ‘

=

0 Versagenswahrscheinlichkeit ‘

5 Numerische Modelle ‘ ‘ 11 Risikobasierte Bemessung ‘
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Drei-Saulen-Konzept der Bemessung

Menschen,
Guter,
Historie

ENTWICKLUNGEN IM KUSTENSCHUTZ ...

Wie hoch ist der Welcher Welche zukiinftige
BHW? Sicherheitsstandard Belastung ist zu kehren
' wird benétigt? (Klimazuschlag)?
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Meeres-
spiegel,
Stiirme

Ergebnis zum Multimethodenansatz

Fernwelle 70 %

Windstau

Springtide 16 %

MThw
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Sturmflutbemessungswasserstande
sind Prognoseentscheidungen auf
wissenschaftlicher Grundlage (Physik
der Sturmfluten mit gewichteter
Uberlagerung)

Multimethodenansatze verifizieren die
eigene Erkenntnis

Multimethodenansétze sind der
Beitrag zur Wirtschaftlichkeit und
Sparsamkeit 6ffentlicher Ausgaben
(1 cm Deichhdhe kostet in FHH
3,75 Mio. EUR)
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Klimadeich — Hauke-Heien-Koog zwischen den Fahretoft und Ockholm
siidlich Dagebiill

AT i e S ||_

Innendeichverstarkung, PF-Antrag 2017

Neigung der Binnenbdschung 1 : 3

Neigung der AuBenbdschung wird von 1 : 5 auf 1 : 10 abgeflacht
Breite der Deichkrone 5,00 m

Wellenliberschlagssicherung und Treibselabfuhrweg 1 : 20
Kleistarke binnen 0,50 m und auBen 1,00 m

5,68 km Lange, Deichhéhe 8,20 m NHN, Erhéhung i.M. 0,25 m
Mittelbedarf 23,3 Mio. EUR d.b. 0,9 Mio. EUR/cm
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Klimadeich Alter Koog Nordstrand seit 2016

Erdbau mit
konstruktiver
& Wand

Lénge 2,5 km
- Hohe 8,70 m NHN
_ Erhéhung 90 cm

D
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Klimadeich Alter Koog Nordstrand seit 2016

Vorteile der geringen Béschungsneigung
Deichbestick geringer, da Welle bei flachen Neigungen friiher bricht
Ausbaureserve auf der AuBBenbdschung
Touristische Deichnutzungen optimal

- Fiege, Mathias: Dei Alter Koog 29.06.2016
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Klimadeich Blisum

Barrierefreiheit bis ins Watt , Langsgefélle 4 %, Rampenlangen bis 175 m
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Hamburg-Wilhelmsburg Kliitjenfelder Hauptdeich
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Querschnitt Klitjenfelder Hauptdeich

« Léange 2,070 km, Baubeginn 2018
* Erhéhung i.M. 70 cm
» Gelandesprung auBendeichs als Sitzelement ausgebildet
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Klutchenfelder Hauptdeich — Stiitzwand als Sitzbank

ENTWICKLUNGEN IM KUSTENSCHUTZ ...

Deichnutzung — Lebensraumelement Sitzbank

Fertigteil-Sitzbank im Deckwerk Hauptdeich Hamburg Veddel-Ost

S o

- = - Einbindung im
: Deckwerksverbund
- Dauernutzung

- Geringe Wartung
und Unterhaltung

Nachteil
- Gfs. Setzungen

N Hauptdeich Veddel Nord in Hamburg
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Deichnutzung - raumgreifende Treppenanlagen

Klatchenfelder Hauptdeich

Gefalliger Ubergang

Entwicklung eines
Schragstein 2010
(Planung Topotek 1,
Landschaftsarchitekten,
Berlin)

ENTWICKLUNGEN IM KUSTENSCHUTZ ...

Deichnutzung — Lebensraumelemente

Sitzbank aus Naturstein im Deckwerk

DIN 32984: 2011-10 Bodenindikatoren im
offentlichen Raum

o Landesschutzdeich in Busum
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Deichnutzung — Lebensraumelement Tourismus

Watt-Triblhne in Blisum

Barrierefreie
Platzgestaltung

Raumgreifende
Promenaden
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Hamburg-Mitte Hochwasserschutz-Promenade Niederhafen bis Schaartor

Lénge 1,2 km - Bauzeit 2011 bis 2018
Architektur Zaha Hadid

Hohes Nutzungsaufkommen insbesondere am Hafengeburtstag
Wassernahe Wegeverbindung zum Alsterwanderweg und zur Elbphilharmonie
Bau einer Tiefgarage
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Hamburg-Mitte HWS-Promenade Niederhafen in 2011 (Mai)

Hamburg-Mitte HWS-Promenade Niederhafen in 2017
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Binnenseitiger Treppenkegel und tiberbautes Bauwallsperrwerk

Geneigte Leuchtmasten i.V.d. Schiffsmasten und Krane (Planung Schlotfeld Licht)

Hamburg-Mitte HWS-Promenade Niederhafen in 2017

Wellenférmige Treppenkegel laden zur Begehung ein und schaffen Néhe zum Wasser
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Riickdeichungen — Beispiele aus SH und HH

Landesschutzdeich Dockkoog und Porrenkoog

etwa 70 ha

2012 Burgerwerkstatt der Stadt
Husum

2013 Biirgernahe
Entwurfswerkstatt

2012 Generalplan Kistenschutz

Verstarkung des Dockkoog-
Deiches auf 2,3 km (6 Mio. EUR)
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Variante ,Husumer Hallig"

1) Verstérkter Porrenkoog-Deich

2) Hotel auf Warft

3) Parkplatze

4) Bohlenweg

5) FuB-/Radweg

6) Lagune

7) Badesteg Ergebnis Sommer 2017: ...
)
)

8) Beobachtungshditte Diskussion der Deichsicherheit
9) Zuwegung zur Dockkoogspitze

N 'WWF Deutschland 2016: Zukunft Dockkoog, Husum
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Deichriickverlegung Ellerholz

2012 Drucksache Hochwasserschutz fir Hamburg und
2017 Drucksache Deichruckverlegung Ellerholz — Grundlagen zur Realisierung

Kompensation

Ausgleich und Ersatz gemaB § 15 Abs. 2 BNatSchG flr zusétzliche
Deichgrundflache

Schaffung von KoharenzmaBnahmen gemaB § 34 Abs. 5 BNatSchG flr
Eingriffe in Natura-2000-Gebiete

Umfang

Revitalisierung eines Altspllfeldes in Hamburg-Wilhelmsburg aufgrund Urteils
zur Fahrrinnenanpassung

Zuséatzliche Deichlange 335 m, 20 ha Ruckdeichungsflache
Offentliches Grundeigentum (FHH und Sielverband)
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Deichriickverlegung Ellerholz (20 ha) und Kreetsand (1999 mit 26 ha)
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Gesellschaftliches Bewusstsein

Wissen aus miindlicher Uberlieferung bleibt nicht langer als drei Generationen im
Gedéachtnis

Sturmfluten in Hamburg

.. Deichbestick
Y erereand (m 0. NHH) Teichbestick] [ab 2013
1990-2013 | |8,30 bis 10,10m|

+8.50 7,50 bis 9,25m | W
Deichhestick
+8.00 1962 - 1990
150 2200k 80
+7.00 3 3
4 Deichbestick
+6.50 1825 - 1962
1600 H £ 5,70m . 2
+5.50 L
+5.00
et | NN U |1 TR 1
| 1 “ I el F |
00 T TT T T T T T T T Ty
2 2 & 2 a g a 2 0 g =
~ ~ 53 o o o @ @ o o Jahr
sl - - - -~ - - -~ - - ~ ~

1825 1855 1962
107 Jahre sturmflutfreie Zeit |

e Grafik: S. Cordes, LSBG Hamburg
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Risikokommunikation ... 1 Toter und Sachschaden Sturmflut 29.10.2017

will Telekom.de =
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Kurswechsel Kiliste?

,Neuartige Deiche sind Multifunktionsdeiche oder mehrfache Deichlinien!”

,FUr die Landwirtschaft kann ein hohler Binnendeich als Viehstall, zur
Einlagerung der Ernte oder als Geréatelager dienen.”

.Den perfekten Deich gibt es nicht.” Prof. Reise (Hrsg.) Kurswechsel Kiiste, 2015

. Quelle: Reise (Hrsg.) Kurswechsel Kilste, 2015
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Zusammenfassung und Ausblick

Prognosen sind schwierig, besonders wenn sie die Zukunft betreffen (Mark
Twain). Der Meeresspiegelanstieg ist laufend zu erforschen

Die fachliche Art und Weise der Umsetzung des Kistenschutzes ist
unterschiedlich, fordert gegenseitige Lernprozesse und laufenden
Gedankenaustausch

Fast nebenbei dienen Bauwerke dem Kiistenschutz

Digitalisierung und standige Informationsreize wird Verantwortliche wahrend
einer Sturmflut weiter fordern

Deichhéhen kénnen und werden ,wachsen”

ENTWICKLUNGEN IM KUSTENSCHUTZ ...

18



23.11.2017

Foto: Georg Hoff, zackenscharf.de, 2007

20. September 2016 H am b u I‘g
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