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Einleitung



Der Klimawandel stellt gegenwdrtig eine der grof3ten
Herausforderungen fiir die gesamte Menschheit dar. Wir sind an
einem Punkt angelangt, an dem deutlich wird, dass das menschliche
Handeln der letzten Jahrhunderte bereits jetzt einschneidende Folgen
hat. Nur an den Schutz des Klimas zu denken, reicht nicht mehr. Wir
miissen uns gleichzeitig den Folgen des Klimawandels und den sich
ergebenden Herausforderungen stellen. Die Frage ist hier, wie eine
Anpassung an die multiplen Auswirkungen der globalen Erwdrmung

aussehen kann.

1.1 Einordnung und Aktualitat
der Arbeit

Im nordwesteuropdischen Raum stellt der durch
den Klimawandel ausgeldste Anstieg des Mee-
resspiegels und hiermit einhergehende hohe-
re Sturmfluten eine immer extremer werdende
Gefahr dar. Getroffen wird eine Region, in der
die Menschen iiber Jahrhunderte dem Meer Land
abgerungen haben. Traditionell herrscht hier ein
komplexes Wechselspiel anthropogener und na-
tlrlicher Krafte. Wie lasst sich dieses Verhaltnis
angesichts gewaltiger Veranderungen in Zukunft
austarieren?

Uber die kiinftige Entwicklung des Klimawan-
dels und seiner Folgen besteht heute noch grof3e
Unsicherheit, wenngleich sicher ist, dass der
Anstieg des Meeresspiegels der dramatischste
Einflussfaktor fiir die Kiistenregionen sein wird.
Hinzu kommt der Faktor Mensch als eine weitere
unberechenbare Konstante — in welchem MaRe die
globale Erwarmung und damit der Meeresspie-
gelanstieg ausfallen wird, hangt auch von unsallen
und unserem tdglichen Handeln ab. Auch wenn
esmomentan nicht danach aussieht, dass bereits
in naher Zukunft von extremen Verdnderungen
auszugehen ist, kann dennoch nicht ganzlich
ausgeschlossen werden, dass die Nordsee bis zum
Jahr 2100 um zwei Meter steigen wird (Lowe et al.
2009: 31—33). Eine derartige Veranderung wadre
gravierend und wiirde die Anrainer*innen vor
grofie Herausforderungen stellen.

Das Elbedstuar ist Teil dieser nordwesteuropadi-
schen Kiistenlandschaft und der Untersuchungs-

raum dieser Arbeit. Die fast 200 von Gezeiten
beeinflussten Flusskilometer und ihr Hinterland
bilden das hierzulande wohl dynamischste As-
tuargebiet. Die Region ist dicht besiedelt, die
Metropole Hamburg ist die zweitgrofite Stadt
Deutschlands und der dortige Hafen einer der
groften Europas. Konkurrierende Anspriiche an
den Raum und Flachennutzungskonflikte sind
somit unausweichlich. Gleichzeitig erstreckt sich
das Hinterland der Elbe Uiber drei Bundeslander,
Schleswig-Holstein, Niedersachsen sowie die Freie
und Hansestadt Hamburg, was vor dem Hinter-
grund der foderalen Struktur Deutschlands eine
weitere Herausforderung fiir den Kiistenschutz
vermuten ldsst.

,It's clear we need better planning

to be able to adapt to these events
which will not only grow if we fail to
address climate change, but are already
occuring throughout the world.”

Patricia Espinosa, Generalsekretdrin der
UN-Klimarahmenkonvention und Bauhaus-
Gastprofessorin 2019

Die potentielle Bedrohung der Region ist auch ein
Thema in der Politik und den Medien. Angesichts
einer aktualisierten Prognose des Weltklimarats
(IPCC) im September 2019, die einen deutlich
beschleunigten Meeresspiegelanstieg voraussagt,
forderte der Hamburger Umweltsenator Jens
Kerstan, dass dringend iiber ein Sperrwerk in der
Elbmiindung diskutiert werden miisse: ,,Wenn
wir nicht ein Drittel Hamburgs aufgeben wollen,
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Abb. 1 Von Groeskamp und Kjellsson vorgeschlagener Verlauf des NEED.

miissen wir das bauen* (Norddeutscher Rundfunk
2019). Regionale Medien titelten , Extreme Sturm-
flut gefdhrdet Millionen Menschen im Norden*
(Hamburger Abendblatt 2019), , Niedersach-
sens Deiche sind grof3en Problemen ausgesetzt‘
(Rundblick - Politikjournal fiir Niedersachsen
2019) oder gar , Angst vor der ,Super-Sturmflut
— Viele Deiche zu niedrig — Kommunen machen
Druck" (Hamburger Morgenpost 2019). Derartige
Schlagzeilen lassen einen dringenden Handlungs-
bedarf vermuten.

Aus der Forschung kommen dhnliche Signale.
Zwei Meeresforscher vom Koniglich Niederlan-
dischen Institut fiir Meeresforschung und dem
GEOMAR Helmbholtz-Zentrum fir Ozeanfor-
schung Kiel kamen Anfang 2020 zu dem Schluss,
dass bei einem weiter steigenden Meeresspiegel
und fehlschlagenden Anpassungsbemiihungen
ein Northern European Enclosure Dam (NEED),
mit einem 161 km langen Teilstlick zwischen der
Bretagne und Stidwestengland und einem 476
km messenden Abschnitt zwischen Schottland
und Norwegen (vgl. Abb. 1), eine ernsthaft in
Betracht zu ziehende Option sei (Groeskamp/
Kjellsson 2020: 16).

Derart groflen EinzelmafRnahmen mit gravierenden
Folgen, welche au3erhalb des Fokus dieser Arbeit
liegen, steht hier das schritthafte Vorgehen der
fir den Kistenschutz zustandigen staatlichen
Stellen gegeniiber. Thr Agieren geht eindeutig
dazu, im System des momentanen Kiistenschutzes,
welcher vor allem aus Deichen sowie kleineren
Sperrwerken an Nebenfliissen besteht, zu bleiben
und lokal nachzusteuern. Dazu gehort vor allem
das Erhohen der Deiche und damit das Verstarken
bestehender Linien des Kiistenschutzes. In dieser
Arbeit werden neben der physischen Manifesta-
tion des Kuistenschutzes auch die institutionellen
Arrangements mit betrachtet, um Wechselwir-
kungen aufzuzeigen.

1.2 Forschungsstand

Untersuchungen wie jene zum Northern European
Enclosure Dam sind keine Einzelvorhaben. Im
Nordseeraum wurde und wird in allen Landern
bereits zu alternativen Kiistenschutzstrategien
geforscht. Insbesondere die Niederlande tun sich
hier hervor.



Abb. 2 Die Lichtinstallation ,Lines (57° 59'N, 7° 16'W)“ von Pekka Niittyvirta zeigt auf visuelle Weise, wie
stark das Meer auf der schottischen Insel Uist ansteigen kdnnte.

20 Expert*innen des Delfter Forschungsinsti-
tutes Deltares untersuchten beispielsweise 2017
in einem Policy Hackathon, welche Folgen ein
hypothetischer Meeresspiegelanstieg von bis zu
20 mauf die Kiiste und ihre Schutzbauwerke hatte
(Haasnoot et al. 2017). Weitere Impulse gehen aus
von den EU-Kooperationsprogrammen Interreg
North Sea Region, in deren Rahmen Akteur*innen
der sieben Anrainerstaaten unter anderem auch
zu Klimaanpassungsthemen zusammenarbeiten
und sich austauschen. Von 2004 bis 2007 wurde
im Rahmen des Projekts ComCoast (Combined
Functions in Coastal Defence Zones), wie multi-
funktionale Kiistenschutzsysteme gestaltet werden
konnen (www.keep.eu o.].). Das Projekt FRAMES
(Flood Resilient Areas by multi-layEr Safety)
untersucht von 2014 bis 2020, wie die Resilienz
betroffener Kiistenregionen mithilfe eines Meh-
rebenen-Sicherheitsansatzes vergrof3ert werden
kann. In Deutschland ist die Wesermarsch als
Partner beteiligt. (www.northsearegion.eu o. J.)
Zu alternativen Kustenschutzstrategien im El-
bedstuar selbst findet sich dagegen relativ wenig
wissenschaftliche Literatur, was vermutlich auch
mit der noch groflen Unsicherheit {iber die Ver-
anderungen zusammenhadngt. Bereits zweimal

erschien der Hamburger Klimabericht, in welchem
systematisch der Forschungsstand zu Klimawan-
del, Auswirkungen und Handlungsmoglichkeiten
in Hamburg und Norddeutschland dargestellt
werden. In der ersten Ausgabe stellte von Lieber-
man technische Anpassungsmoglichkeiten an den
Klimawandel dar und fokussierte sich auch auf eine
Ubersicht moglicher Schutzstrategien fiir Astuare
(von Lieberman 2011). Das Buch , Kurswechsel
Kiiste — Was tun, wenn die Nordsee steigt?* fasst
Diskussionsrunden des Hanse-Wissenschafts-
kollegs zu kiinftigen Kiistenschutzmoglichkeiten
zusammen und nimmt dabei auch die Elbmiindung
in den Blick (Reise 2015).

Weitere Aktivitdten, wie beispielsweise auch
das Projekt KLIMZUG (Klimawandel in Regio-
nen zukunftsfahig gestalten), welches tiber finf
Jahre mit verschiedensten Akteur*innen regio-
nale Auswirkungen des Klimawandels erforschte
(KLIMZUG-Nord Verbund 2014), sind jedoch in
erster Linie geleitet von der gegenwartigen Vorge-
hensweise der 6ffentlichen Stellen, die vor allem in
den Generalplanen Kiistenschutz Niedersachsens
und Schleswig-Holsteins dargelegt ist (NLWKN
2007; MELUR SH 2013).

Synergien und Wechselwirkungen entstehen hier



durch das Tideelbemanagement, welches darauf
abzielt, den Eintrag von Sedimenten durch die
Tidebewegung in den Hamburger Hafen zu redu-
zieren. Im Rahmen dieses MafSnahmenkatalogs
schldgt vor allem die Hamburg Port Authority vor,
mehr Flutraum zu schaffen, was auch positive
Auswirkungen auf den Kiistenschutz haben konnte.
Innovationstreiberin in diesem Rahmen war die
Internationale Bauausstellung (IBA) Hamburg, die
von 2006 bis 2013 stattfand. Raumlich manifes-
tierte sich dies vor allem durch das Pilotprojekt
Kreetsand in Hamburg-Wilhelmsburg, welches
auch auf das Tideelbemanagement zuriickging
und mehr Flutraum schaffte. In der ebenfalls
durch die IBA erarbeitete Machbarkeitsstudie
zum Deichpark Elbinsel werden dartiber hinaus
langfristig weitere Schutzstrategien fiir das Astuar
aufgezeigt (IBA Hamburg 2011).

Deutlich wird jedoch auch, dass ein Blick in die
Zukunft, auf den diese Arbeit abzielt, die Unsi-
cherheiten zum Klimawandel mit einkalkulieren
muss. Daher stellt diese Arbeit die Frage ,,Was
ware, wenn?¢“, denn das Fehlen eines genauen,
berechenbaren Szenarios kann nicht bedeuten,
dass keine Beschaftigung mit kiinftigen Entwick-
lungen stattfindet. Im Gegenteil, diese Tatigkeit
ermoglicht es erst, eine aktive Rolle in den Ent-
wicklungen, die uns alle erwarten, einzunehmen.

Das Londoner Designbtiro Superflux betreibt Zu-
kunftsforschung durch Experimente, die Entwick-
lung von Szenarien und die Erstellung greifbarer
Prototypen. Es hat beispielsweise eine Wohnung
inder britischen Metropole im Jahr 2050 erdacht
und gebaut, die auf ein Szenario reagiert, in dem
der Klimawandel die Ernahrungssicherheit fun-
damental gefdhrdet. Dieses Projekt wurde dann
weitergedacht im Kontext Singapurs im Jahr 2219,
in dem der steigende Meeresspiegel praktisch
die gesamte Stadt unter Wasser gesetzt hat. Su-
perflux-Griinderin Anab Jain beklagte, dass es
angesichts des rapiden Wandels und der Unbere-
chenbarkeit der Entwicklung fiir viele Menschen
schwierig sei, eine Verbindung mit der Zukunft zu
sehen und sie nicht als eine Art fremdes Territo-
rium zu betrachten. Als Gegenmittel beschrieb
sie jedoch auch, dass ,,by putting ourselves into
different possible futures, by becoming open and
willing to embrace the uncertainty and discomfort
that such an act can bring, we have the opportunity

to imagine new possibilities (Jain 2017).

1.3 Fragestellungen

Wie bereits deutlich erkennbar wurde, stellt der
Kiistenschutz in einer Astuarregion einen duf3erst
komplexen Gegenstand dar, dessen Betrachtung
viele weitere Themenfelder zwingend berihrt.
Vor diesem Hintergrund ist eine grundlegende
Fokussierung dieser Arbeit auf die zukiinftige
Entwicklung fundamental. Es ldsst sich daher
folgende Hauptfragestellung herausarbeiten:

Wie kann der Kustenschutz in der
Elbeastuarregion angesichts steigender
Meeresspiegel und eines erhéhten Risikos
durch Sturmfluten zukinftig gestaltet
werden?

Zur Beantwortung dieser Fragestellung konkre-
tisieren vier weitere sekunddre Fragestellungen
das Augenmerk der Untersuchung, indem sie die
Betrachtung des Status Quo und die Erdrterung
moglicher Zukunftsperspektiven spezifizieren:

Wie ist der Kistenschutz gegenwartig ausgestaltet
und welche Verantwortlichkeiten gibt es?

Wo lasst sich zukinftiger Kistenschutz
zwischen den Paradigmen ,Dynamisieren® und
,Regulieren“im Umgang mit dem Fluss verorten?

Wie kann der zukinftige Kistenschutz
gestalterisch und technisch aussehen?

Was sind Zusammenhange zwischen der
Akteursstruktur der Region und einer veranderten
Ausrichtung des Kistenschutzes?
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Abb. 3 Vorgehensweise der Bachelorarbeit.

1.4 Herangehensweise und
Methodik

In dieser Arbeit liegt der Fokus insbesondere auf
der Wechselwirkung des Kiistenschutzes mit dem
Landschaftsbild, der geschichtlichen Entwicklung
und genereller Handlungsprinzipien in gestalte-
rischem und organisatorischem Sinne. Um eine
Antwort auf die Fragestellungen zu finden, muss
in der Fokussierung gleichzeitig eine Selektion
sowohl in der raumlichen als auch in der thema-
tischen Vielfalt der Elbedstuarregion stattfinden.

Erschwerend kommt hinzu, dass mit Blick auf
die Zukunft die Unsicherheit ein gravierender
Faktor ist. Wie in Kapitel 2 deutlich wird, sind
viele Auswirkungen des Klimawandels heute noch
nicht genau vorhersagbar. Dies liegt daran, dass
es noch einen betrdachtlichen Forschungsbedarf
gibt, ist aber auch im Umstand begriindet, dass
die Entwicklung des Klimas zu einem grofen
Teil ein Resultat menschlichen Handelns in allen
Regionen der Erde ist.

Konkrete physische Manifestationen des Kiis-

Vorschlage zu
Handlungsoptionen
des Kiistenschutz
Reflektion
&
Systematisierung

Riickschlisse auf
Governance-Strukturen

Zoom-In zur
lllustration
(HH-Finkenwerder)

PRODUKT

tenschutzes konnen hinsichtlich ihrer Resultate
beziehungsweise Zweckerfillung, Effektivitat,
Wechselwirkungen mit anderen Manahmen und
der Natur nur durch aufwendige hydro-numeri-
sche Digitalmodelle gepriift werden. Dies betrifft
ihre Auswirkungen sowohl auf den Schutz des
Hinterlandes selbst, als auch auf Wasserdynamik
und Biosphare.

Der Schwerpunkt soll daher stattdessen auf
einem theoretischen Zugang zur Thematik, den
Grundprinzipien des Umgangs mit dem von stei-
genden Meeresspiegeln ausgehenden Risiken
und dem exemplarischen Anwenden bestimmter
Handlungswege liegen.

Die Arbeit ist in sieben Kapitel gegliedert. Der
Klimawandel wird als globales Phanomen darge-
stellt, um eine fundierte Grundlage zu schaffen.
Aufbauend auf den theoretischen Grundlagen folgt
die eigentliche Bestandsaufnahme des Elbedstuars.
Hieran schlief3t sich eine Betrachtung mehrerer
bereits bestehender, beispielhafter Projekte des
Kiistenschutzes in den Niederlanden, Grof3bri-



tannien und Hamburg an. Das sechste Kapitel
widmet sich einem Blick in die Zukunft im Un-
tersuchungsraum. Es werden Handlungsoptionen
fur den Kistenschutz im Elbedstuar entwickelt
und mithilfe eines Zoom-In in Hamburg-Fin-
kenwerder exemplarisch verrdumlicht. Das siebte
Kapitel fasst die Ergebnisse zusammen und gibt
einen Ausblick in die Zukunft.

Zur Beantwortung der Forschungsfrage und zur
Systematisierung der erarbeiteten Erkenntnisse
erfolgt eine Kombination aus mehreren metho-
dischen Werkzeugen.

Fiir das Erarbeiten von kiinftigen Handlungs-
wegen ist zundchst eine Betrachtung des heutigen
Zustands der Region fundamental. Zur Bestands-
aufnahme der physischen Manifestation wird
insbesondere die Kartographie und hierbei eine
Vorgehen der Aufspaltung des Raumes in soge-
nannte Layer verwendet.

Fiir die Analyse der institutionellen Struktur so-
wie der bestehenden Strategien des Kiistenschut-
zes wird auf eine Analyse wichtiger Rechtsakte,
strategischer Dokumente und grauer Literatur
zurlickgegriffen.

Unterstiitzend wurden mehrere qualitative In-
terviews mit Vertreter*innen aus Verwaltung und
Wissenschaft in Niedersachsen und Hamburg
gefiihrt. Die Befragten fungierten hier als Ex-
pert*innen, auf deren Fachwissen zuriickgegriffen
wurde. Es ergab sich somit der Charakter eines
informatorischen Interviews (Lamnek/Krell 2010:
304—305, zitiert nach Koolwijk 1974). Diesewurden
durch einen Leitfaden gestiitzt, gleichzeitigwurde
Raum gelassen fiir Aussagen und Informationen,
dienicht durch den Fragebogen vorgegeben waren.
Nach Lamnek und Krell entspricht dies einem
teil-standardisierten Interview (Lamnek/Krell
2010: 311—312).

Die Aussagen der Expert*innen sind in die ein-
zelnen Kapitel der Arbeit, insbesondere das vierte,
fiinfte und sechste, mit eingeflossen und schlie3en
Liicken beziiglich der Abstimmung der Akteur*in-
nen untereinander und informeller Uberlegungen
fur die Zukunft. Pragnante Zitate, in erster Linie
von Interviewpartner*innen, aber auch solche,
die sich in den sonstigen Quellen fanden, spitzen
zahlreiche Sachverhalte zu und machen Charak-
teristika, aber auch Konflikte deutlich. Sie sind an
verschiedenen Stellen, Uiber die gesamte Arbeit

10

verteilt, hervorgehoben und sollen dazu dienen,
den Themenkomplex besser greifen zu konnen.
Auf die Analyse aufbauend wird als zweiter
Schritt ein Blick in die Zukunft vorgenommen.
Hier wurde sich in erster Linie den Methoden des
Entwurfs bedient und drei verschiedene Optionen
illustriert. Diese Entwiirfe sollen sich keineswegs
als fertige Handlungsstrategie verstanden wissen.
Johnson et al. argumentieren hierzu, dass das
Erstellen eines Entwurfs allzu oft als Endpunkt
des gesamten Entwurfsprozesses verstanden
wird. Stattdessen lie3e es sich argumentieren,
dass hierbei implizite und explizite Hypothesen
aufgestellt werden, wie sich der Raum verdndern
wirde und welche Auswirkungen verursacht wer-
den. Diese Hypothesen konnten dann Teil eines
quasi-Experiments sein und weiter iberpriift
und evaluiert werden. (Johnson et al. 2002: 343)
Die Entwiirfe lassen zum Teil auch Riickschliis-
se auf notige Veranderungen der Struktur der
Akteur*innen zu, insbesondere dort, wo andere
Fachdisziplinen betroffen sind. Diese werden
mit aufgefiihrt, aufgrund der Komplexitdt der
Governance und des hypothetischen Blicks in die
Zukunft ldsst sich jedoch noch kein erforderlicher
Veranderungsbedarf in diesem Feld formulieren.

AN A N

» Abb. 4 Sturmflut an der Elbe bei Otterndorf
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Der Klimawandel
als Ausgangspunkt



Der Klimawandel und die Entfaltung seiner Folgen sind eine der
einschneidendsten Entwicklungen unserer Zeit und Grundlage dieser
Arbeit. Um Klarheit zu schaffen und das Bewusstsein zu schdrfen
soll deswegen zundchst umrissen werden, was die Ursachen des
Klimawandels sind, wie er sich entwickelt hat und vor allem kiinftig
entwickeln wird. Vor dem Hintergrund der Fragestellung sowie des
Untersuchungsraums der Arbeit wird vor allem auf die Situation
der Meere und Kiistenregionen eingegangen. Letzten Endes bilden
die daraus abgeleiteten Erkenntnisse den alles umspannenden
Hintergrund fiir die weiteren Ausfiihrungen.

2.1 Ursachen und Entwicklung
des Klimawandels

2.1.1 Veranderung von Klima
und Temperatur

Der britische Klimaforscher Ed Hawkins verof-
fentlichte im Jahr 2018 seine Grafik ,,Warming
Stripes*, zu Deutsch , Erwdrmungsstreifen vor.
Sie zeigt die Temperaturabweichungen vom lang-
jahrigen, globalen Jahresmittel. Kdltere Werte
sind blau, warmere rot eingefdrbt. Auch wenn
die Grafik stark vereinfacht, spricht sie doch eine
deutliche Sprache: Die globale Temperatur steigt.
Auchwenn es durchaus kurzfristige Fluktuationen
gibt, ist ein langfristiger Trend klar erkennbar.
Das Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), ein weltweiter Zusammenschluss von Kli-
maforscher*innen unter dem Dach der Vereinten
Nationen, tragt sein Wissen unter anderem in
Sachstandsberichten zusammen. Im fiinften und
bislang letzten Bericht heif3t es hierzu: ,Jedes der
letzten drei Jahrzehnte war an der Erdoberfldche
sukzessive warmer als alle vorangegangenen Jahr-
zehnte seit 1850. Der Zeitraum 1983—2012 war sehr

wahrscheinlich diewarmste 30-Jahres-Periode der
letzten 800 Jahre auf der Nordhalbkugel, wo eine
solche Bewertung moglich ist (hohes Vertrauen)
und wahrscheinlich die warmste 30-Jahres-Peri-
ode der letzten 1400 Jahre (mittleres Vertrauen)
(IPCC2014: 40). Ein Sonderreport des IPCC stellte
zudem fest, dass es menschlichen Aktivitaten
zugeschrieben wird, dass die globale Erderwadr-
mung mittlerweile einen Wert von ungefahr 1,0
°C gegeniiber vorindustriellen Zeiten erreicht
hat. Sollte die Erwdrmung mit der gegenwartigen
Geschwindigkeit weiter voranschreiten, ist das
Erreichen der 1,5 °C-Marke zwischen 2030 und
2052 wahrscheinlich. (IPCC 2018: 6)

Der Klimawandel ist ein globales Phdnomen,
welches vor Grenzen nicht haltmacht. Er ist auch
in unseren Breiten angekommen und deutlich
spurbar. Somit spielt sich, was die Erwdrmung
angeht, auch hierzulande vergleichbares ab. Mit
einer Mitteltemperatur von 10,3° Cwar 2019 —nach
2018 — das zweitwarmste Jahr in Deutschland seit
dem Beginn systematischer Wetteraufzeichnungen
1881. Neun von zehn der warmsten je aufgezeich-
neten Jahre fielen ins 21. Jahrhundert. (Kaspar/
Friedrich 2020)

Abb. 5 Ed Hawkins® Warming Stripes zeigen plakativ die voranschreitende Erderwarmung.




2.1.2 Wirkmechanismus und
Auswirkungen

Menschliche Aktivitdten haben einen entscheiden-
den Einfluss auf diese Entwicklung des globalen
Klimas. Das IPCC stellt fest, dass ,,Der Einfluss
des Menschen auf das Klimasystem (...) klar [ist]
und die jiingsten anthropogenen Emissionen
von Treibhausgasen (...) die hochsten in der Ge-
schichte [sind].“ (IPCC 2014: 2) Vor allem durch
das Wachstum von Wirtschaft und Bevolkerung
sind die anthropogenen Emissionen von Treib-
hausgasen seit der vorindustriellen Zeit stark
gestiegen und liegen heute auf einem nie zuvor
erreichten Niveau. In der Atmosphare sind Mengen
an Kohlendioxid, Methan und Lachgas konzentriert
wie seit 800.000 Jahren nicht. Die Auswirkungen
konnten im gesamten Klimasystem nachgewiesen
werden. Hierdurch ist es dulerst wahrscheinlich,
dass sie die Hauptursache fiir die oben beschrie-
bene globale Erwdrmung bilden. (IPCC 2014: 44)

Diese vom Menschen verursachten Emissionen
storen das globale Klimasystem tiefgreifend. Die-
ses wird angetrieben durch die Sonneneinstrah-
lung, welche einerseits direkt in den Weltraum
reflektiert, zum groflen Teil jedoch von Boden,
Wolken und Spurenstoffen absorbiert wird, sodass
sie sich erwdarmen. Diese reflektieren die Strah-
lungsenergie ebenfalls zurtick in den Weltraum,
ein Teil wird allerdings durch die Treibhausgase
in der Atmosphadre, insbesondere Wasserdampf,
Kohlendioxid, Methan, Lachgas und Ozon, ab-
sorbiert und in alle Richtungen, also auch zurtick
zur Erde, emittiert.

Neben der Erhéhung der Konzentration dieser
Stoffe hat auch die Veranderung der Erdober-
flache durch menschliche Landnutzung einen
Anteil an der Veranderung dieses Systems, welche
eine Erwarmung mit sich zieht. Hinzu kommt,
dass verschiedene Riickkopplungseffekte statt-
finden, beispielsweise durch die Reduktion mit
Eis bedeckter Flachen auf der Erde, welche den
Temperaturanstieg verstdarken. (Schmidt et al.
2017: 9—10)

Diese tiefgreifenden Anderungen des globalen
Klimasystems haben bereits heute Folgen flir na-
tlrliche Systeme und solche des Menschen. Viele
Okosysteme sowohl an Land als auch zu Wasser
haben sich bereits durch die globale Erwdrmung
verandert. (IPCC 2018: 7) Zu diesen Verdnderungen
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zahlt ein haufigeres Auftreten warmer und ein
reduziertes Auftreten kalter Temperaturextreme,
wodurch sich Hitzewellen in zahlreichen Regionen
der Welt, darunter vor allem Europa und Asien,
hdufen. Die Zahl der Starkregenereignisse hat
ebenso in zahlreichen Regionen zugenommen,
wodurch Uberschwemmungsrisiken steigen. Seit
den 1970er Jahren treten dariiber hinaus extrem
hohe Meeresspiegel spiirbar 6fter auf, beispiels-
weise durch Sturmfluten. Die Auswirkung auf den
Menschen ist dabei deutlich: Die Verwundbarkeit
wird durch die jingsten Falle von Diirren, Wald -
branden und Wirbelstiirmen eindriicklich vor
Augen gefiihrt. (IPCC 2014: 7—-8)

Um diese Vielzahl an Auswirkungen besser be-
urteilen zu konnen, fasst das IPCC seit seinem
dritten Synthesebericht im Jahr 2001 die Schliis-
selrisiken sektoren- und regionsiibergreifend in
den sogenannten , Fiinf Griinden der Besorgnis*
zusammen (IPCC 2014: 74):

1. Einzigartige und bedrohte Systeme
Einige Okosysteme, wie z.B. Korallenriffe — sind
schon zum jetzigen Zeitpunkt durch die Folgen
des Klimawandels in ihrer Existenz bedroht.
Die Risiken fiir irreversible Verluste steigen mit
fortschreitender Erwarmung an.

2. Extremwettereignisse
Es besteht ein erhohtes Risiko extremer Wet-
terereignisse wie Stlirme, Starkregen oder Hit-
zewellen. Bei einer weiteren Erwdrmung steigt
auch hierfiir das Risiko.

3. Verteilung der Folgen
Die Auswirkungen des Klimawandels treten
nicht tberall in gleichem Maf3e auf, sondern
sind regional unterschiedlich verteilt. Benach-
teiligte Gemeinschaften werden besonders mit
den Folgen zu kdmpfen haben, beispielsweise
durch eine geringere Wasserverfiigbarkeit oder
reduzierte Ernteertrage.

4. Globale aggregierte Folgen
Die Effekte der Erderwdarmung werden sich
gegenseitig immer weiter verstdrken, wenn
die Temperaturen steigen. Dies betrifft unter-
schiedliche Sektoren wie Okosysteme und Bio-
diversitat, aber auch menschliche Aktivitaten,
z.B. die Weltwirtschaft.

5. GroBrdumige singuldre Ereignisse
Mit fortschreitender Erwarmung wird das Er-
reichen von irreversiblen Ereignissen mit glo-



baler Tragkraft immer wahrscheinlicher. Diese
werden auch Kipp-Punkte genannt. Ein Beispiel
hierfir ist das mogliche komplette Schmelzen
des Gronlandischen Eisschildes, welches einen
Meeresspiegelanstieg von bis zu 7 m bewirken
wirde.

Zu untersuchen, wie sich Erderwarmung und ihre
Folgen kiinftig weiterentwickeln, ist einer der
Schwerpunkte der Arbeit der Klimaforscher*in-
nen. Um hierfiir belastbare Klimaprojektionen
zu erstellen, sind mithilfe von Computern be-
rechnete globale Zirkulationsmodelle die ein-
zige verfligbare Methode. Sie beschreiben die
kiinftige Klimaentwicklung unter der Annahme
bestimmter Emissionsszenarien und werden auch
vom IPCC, unter anderem fiir seine Sachstands-
berichte, verwendet. (Schmidt et al. 2017: 15)
Die flr die globale Temperaturveranderung so
wichtige Emissionsentwicklung wird jedoch von
zahlreichen Faktoren beeinflusst, die sich inihrer
globalen Komplexitat nur schwer oder gar nicht
vorhersagen lassen. Hierzu zahlen die Demografie
sowie die wirtschaftliche, technologische und
politische Entwicklung. Wichtig ist daher, dass
es sich bei den Klimaszenarien nicht um Prog-
nosen, sondern um Projektionen verschiedener
moglicher zukinftiger Verdanderungen handelt.
(Walkenhorst/Stock 2009: 1—2)

Das IPCC verwendet hierfiir verschiedene so-
genannte reprdsentative Konzentrationspfade
(RCP), die unterschiedliche Entwicklungen von
Treibhausgas- und Luftschadstoffemissionen im
21.Jahrhundert beschreiben. Der RCP2.6 beschreibt
ein Szenario, in dem die Emissionen stringent
gemindert werden und die Erderwdarmung unter
2 °C gehalten werden soll. Der RCP8.5 ist dage-
gen ein Szenario, in dem es zu weiterhin hohen
Emissionen kommt und wenig oder gar keine
zusatzlichen Bemiithungen zur Beschrankung
vorgenommen werden. (IPCC2014: 59) Beidiesem
erscheint eine Erwarmung von iiber 4 °C im Jahr
2100 wahrscheinlich (IPCC 2014: 61).

Der Blick in die Zukunft erfahrt nicht nur durch
die Ungewissheit dariiber, wie die Menschheit
kiinftig Emissionen ausstof3en wird, bedeutende
Limitierungen. Die globalen Zirkulationsmodelle
miissen, um Aussagen Uiber mogliche Folgen fiir
regionale Kontexte zu treffen, herunterskaliert
werden. Bei Fragen zur regionalen Entwicklung des

Klimawandels wird die Unsicherheit jedoch groRer
und steigt mit jedem Schritt hin zu einem enger
umrissenen Gebiet, wodurch Effekte nur schwer
abschatzbar sind, was auch digitale Berechnungen
mit einschlielt. (Walkenhorst/Stock 2009: 7—8)

2.1.3 Handlungsansatze

Durch die anthropogene Ursache des Klimawandels
lasst sich feststellen, dass es ebenso in unserer
Hand liegt, etwas zu tun, um die weitere Entwick-
lung positiv zu beeinflussen. Klimaprojektionen
zeigen bedeutende Unterschiede in Klimacha-
rakteristika zwischen einer Erwdrmung von 1,5
°Cund 2°C (IPCC 2018: 9).

Bisindie1990er Jahre hinein wurde als Reaktion
auf den Klimawandel zundchst der ursachenbe-
zogene Klimaschutz forciert. Mittlerweile wurde
jedoch deutlich, dass der Temperaturanstieg und
seine Folgen bereits heute auftreten, nicht mehr
vollig vermieden werden kénnen und tiber Jahr-
hunderte fortdauern werden. Hierdurch gelangten
Wissenschaftler*innen und Politiker*innen zu der
Einsicht, das zwei komplementdre strategische
Handlungsansdtze parallel zu verfolgen sind:
Die Mitigation steht fiir das Vermeiden weiterer
anthropogener Klimaveranderungen, in erster
Linie durch Emissionsreduktionen. Die Adapti-
on bedeutet die Anpassung der Gesellschaft an
die Folgen des Klimawandels, wodurch sich die
Verwundbarkeit reduzieren ldasst. (BBSR 2010: 8)
Die Strategien sind eng miteinander verflochten,
greifen auf unterschiedlichen Ebenen aber am
besten (vgl. Abb. 6): Mitigationsmafinahmen
sind zeitverzogert mit ausschlaggebend fiir das
notige Maf} an Anpassung. Umgekehrt konnen
Kosten und Potentiale von Adaptionsvorhaben
Anstrengungen zum Klimaschutz beeinflussen.
Beide konkurrieren um dhnliche Ressourcen, in
der Anwendung ergeben sich aber auch Synergien
und Trade-Offs. (Hirschfeld et al. 2017: 316)

Mitigation

Das IPCC konstatiert, dass ohne starkere Mitiga-
tionsbemithungen eine Erderwarmung von Uber 4
°C sehr wahrscheinlich ist. Kipp-Punkte wiirden
eher erreicht und es kdnnte zu einem betrachtli-
chen Artensterben und einer global gefahrdeten
Erndahrungssicherheit kommen. (IPCC 2014: 82)
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MITIGATION

ADAPTION

Globale Handlungsebene
(UN)

Staatliche Handlungsebene
(Bundesregierung)

Regionale Handlungsebene
(Landesregierung)

Lokale Handlungsebene
(Stadtverwaltung)

Abb. 6 Adaption und Mitigation als komplementdre Handlungsansatze, die auf unterschiedlichen Ebenen

verschieden stark greifen.

Gleichzeitig stehen aber auch noch Minderungs-
pfade offen, um die Erwdarmung auf einem ge-
ringeren Niveau zu halten. Um eine Erwdrmung
von hochstens 1,5 °C zu erreichen, miissten die
globalen anthropogenen CO2-Emissionen bis
2030 um 45 % (im Vergleich zu 2010) sinken und
ein Netto-Null im Jahr 2050 erreichen (IPCC 2018:
14) (vgl. Abb. 7). Diese Pfade bedingen allerdings
einen schnellen und weitreichenden Wandel in
den Sektoren der Energie, Industrie, Bauen und
Infrastruktur. Er ist so weitreichend wie keine
Transition zuvor und bedingt erhebliche Emis-
sionsreduzierungen aller Sektoren, eine Vielzahl
an Mitigationsmafinahmen und deutlich erhéhte
Investitionen, um sie umzusetzen. (IPCC 2018:17)

Ein Schritt in diese Richtung war das Pariser
Abkommen im Dezember 2015. Auf der internati-
onalen Klimakonferenz beschlossen, verpflichtet
es erstmals alle Staaten volkerrechtlich, Emissi-
onsminderungen vorzunehmen. Das gemeinsame
Zielist, die Erderwdarmung auf deutlich unter 2 °C,
idealerweise auf 1,5 °C zu begrenzen. (BMU 2017)
Dies wiirde in etwa dem RCP2.6 entsprechen.

Es bestehen dennoch fundamentale Grenzen
der Mitigation. Sollte es mdglich sein, die mittlere
globale Oberflachentemperatur zu stabilisieren,
wiirde dies noch nicht bedeuten, dass alle Aspekte
des Klimasystems stabilisiert sind. Insbesondere
die Dynamiken der Ozeantemperaturen, Eisschilde
und des sich daraus ergebenden Meeresspiegels
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haben inhdrent lange Zeitskalen, welche zu an-
haltenden Verdanderungen fiir hunderte bis tau-
sende von Jahren nach einer Stabilisierung der
globalen Oberflachentemperatur fithren werden.
(IPCC 2014: 76)

Adaption

Durch Adaptionsmafnahmen lassen sich die mit
den unvermeidbaren Auswirkungen des Klima-
wandels einhergehenden Risiken deutlich redu-
zieren. Mit fortschreitender Geschwindigkeit und
vergrofertem Ausmafd des Klimawandels wird
dennoch das Erreichen von Anpassungsgrenzen
immer wahrscheinlicher (IPCC 2014: 67). Wichtig
ist daher eine langerfristige Perspektive, wodurch
sichergestellt wird, dass bereits zeitnah durchge-
fiihrte Manahmen auch in Zukunft die Vorsorge
verbessern und Handlungsoptionen offenhalten
konnen. (IPCC 2014: 84)

Prinzipiell bestehen hierbei in allen Sektoren
Optionen zur Anpassung, die von Einzelpersonen,
Regierungen und dem Privatsektor seit den 2000er
Jahren verstarkt verfolgt werden. Das Wissen
Uber die Reaktionsmoglichkeiten, Kosten und
Vorteile wachst seitdem stetig. Zu den Strategien
konnen das Schaffen von Infrastruktur, aber auch
institutionelle und informatorische Instrumente
gehoren. (IPCC 2014: 101)

Die Adaption kann somit jetzt und in Zukunft
dazubeitragen, das Wohlergehen der Bevolkerung



sicherzustellen, Okosysteme sowie ihre Funktionen
und Dienstleistungen zu erhalten und Vermogen
zu sichern. Bedeutsam ist, dass sie immer orts-
und kontextspezifisch ausgestaltet sein muss.
(IPCC 2014: 84)

Raumrelevanz

Sowohl Klimawandel und seine Folgen als auch
Adaption und Mitigation haben vor allem durch
die jeweiligen Ortsspezifika immer auch eine
starke raumliche Komponente. Der Raumpla-
nung kommt daher bei der strategischen Ent-
wicklung von Adaptions- und Mitigationswegen
eine Funktion der Abwdgung und Integration
der verschiedenen Disziplinen zu. (Birkmann et
al. 2010: 9) Auch die deutsche Bundesregierung
erkennt diese Rolle in ihrer 2008 beschlossenen
Nachhaltigkeitsstrategie an: ,,Raumliche Planung
kann mit den bereits bestehenden rechtlichen und
planerischen Instrumenten sowohl Klimaschutz
als auch Anpassung unterstiitzen. Moglicherweise
hdufiger auftretende Naturgefahren konnen dazu
fithren, dass natiirliche Ressourcen nur noch ein-
geschrankt genutzt werden kdnnen. Gleichzeitig
besteht ein hoher Nutzungsdruck, da Anpassungs-

maflnahmen oft ebenfalls Raum beanspruchen.
Die Raumplanung kann mit der Entwicklung von
Leitbildern fiir anpassungsfahige und belastbare
(resiliente) Raumstrukturen eine Vorreiterrolle
Uibernehmen, die gegentiber den Auswirkungen
aller gesellschaftlichen Veranderungsprozesse
auf die Raumstruktur robust und flexibel reagiert"
(Bundesregierung 2008: 42)

Die Entwicklung dieser belastbaren, resilienten
Raumstrukturen findet nicht von einer Ebene al-
lein aus statt. Es sind immer viele Akteur*innen
beteiligt, die unterschiedliche, zum Teil divergie-
rende Interessen verfolgen. Die Mitigations- und
Adaptionsplanung agiert dabei in einem Gover-
nance-System, welches sich tiber mehrere Ebenen
erstreckt. Diese reichen von der internationalen
Ebene, z.B. in Form der Klimarahmenkonvention
der Vereinten Nationen, bis hin zur lokalen Ge-
meinde. Jenach Ebene ist unterschiedlich, welcher
der beiden Ansdtze am besten greift. Wahrend die
Spielrdume fur die effektive Umsetzung von Mi-
tigations- bzw. Klimaschutzmafnahmen von der
hochsten Ebene nach unten hin abnehmen, lassen
sich Adaptionsmafinahmen auf lokaler Ebene am
wirksamsten umsetzen. (Weiland 2015: 195)

JAHRLICHE CO2-EMISSIONEN GLOBALE ERDERWARMUNG IM VERGLEICH ZU
IN MILLIARDEN TONNEN 1850-1900, °C
Moglicher Temperaturkorridor bei CO2-
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2.2 Auswirkungen auf Meere
und Kistenregionen

Alle Menschen auf der Erde hangen direkt oder
indirekt vom Ozean und der Kryosphdre, den
gefrorenen Bestandteilen des Erdsystems, ab.
Sie sind ein wesentlicher Wirkungsbereich der
anthropogenen Treibhausgasemissionen und
ihren Folgen, da ein Grofteil der Erdoberflache
durch sie bedeckt wird. (IPCC 2019: 3)

2.2.1 Meeresspiegelanstieg

Der Meeresspiegelanstieg geht schneller voran
als erwartet und wird hoher ausfallen als bisher
befiirchtet. Betrug die Anstiegsrate iiber einen
Betrachtungszeitraum von 1901-1990 1,4 mm/
Jahr, lag sie bei einer Periode von 2006-2015
bei 3,6 mm/Jahr (2006-2015) und damit mehr
als doppelt so hoch, was insbesondere mit dem
Schmelzen von Eismassen zusammenhdngt. Auch
dieses Phdanomen ist auf den menschgemachten
Klimawandel zuriickzufithren (IPCC 2019: 10).

Das kiinftige AusmaR des Anstiegs ist je nach
Emissionsszenario unterschiedlich. Fiirden RCP2.6
wird ein Anstieg des globalen mittleren Meeres-
spiegels um 0,43 m bis 2100 (im Vergleich zum
Mittel von 1986-2005) projiziert, fiir den RCP8.5
um 0,84 m bis 2100 (ebenfalls im Vergleich zum
Mittel von1986-2005). Unter letzterem Szenario
konnte die Anstiegsrate sich zudem so weit er-
hohen, dass sie im 22. Jahrhundert mehrere Zen-
timeter pro Jahr betrdgt. Regionale Unterschiede
inder Auspragung des Anstiegs miissen jedoch in
jedem Fall trotz des stetig steigenden Einflusses
des Klimawandels mit einbezogen werden. (IPCC
2019: 22) Die Unterschiede zwischen den ein-
zelnen Szenarien zeigen erneut, dass verstdrkte
Mitigationsbemiihungen, vor allem in Form einer
deutlichen Emissionsreduktion, fundamental
wichtig sind.

2.2.2 Kisten- und Deltaregionen

Vom Wasser geprdgte, urbane Landschaften stel-
len bevorzugte Lebensraume des Menschen dar:
Weltweit zwei Drittel aller Metropolen mit iber
5 Millionen Einwohnern liegen im Mindungs-
bereich von Flissen und maximal 10 Meter iber
dem Meeresspiegel (IBAHamburg 2008:13). Einen
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Typus dieser Deltaregionen bilden die Astuare.
Der Begriff bezeichnet solche Gebiete, die eine
trichterformige Flussmiindung aufweisen. Durch
ihre Lage ist die Bevolkerung aller Kiistenregionen
multiplen klimabezogenen Risiken ausgesetzt,
darunter extremen Meeresspiegeln, Fluten, Stiir-
men, marinen Hitzewellen oder dem Verlust von
Meereis. (IPCC2019:18). Das IPCC sagt voraus, dass
die Haufigkeit von extrem hohen Meeresspiegeln
in den meisten Kiistenregionen deutlich steigen
wird. Wasserstande, die frither statistisch einmal
proJahrhundert auftraten, sind in den Projektionen
unter allen RCPs mindestens jdhrlich moglich.
Selbst unter dem RCP2.6 konnte dies in vielen
niedrig gelegenen Metropolen bereits im Jahr 2050
mit weit reichenden Folgen der Fall sein. Dass der
Zeitpunkt sich in den Projektionen mit niedrigeren
zugrundeliegenden Emissionspfaden aber immer
weiter nach hinten verschiebt, zeigt erneut, wie
wichtig schnelle Mitigationsbemiithungen sind.
(IPCC 2019: 23—24)

,Coastal communities face challenging
choices in crafting context-specific and
integrated responses to sea level rise
that balance costs, benefits and trade-
offs of available options and that can
be adjusted over time (high confidence).
All types of options, including
protection, accommodation, ecosystem-
based adaptation, coastal advance and
retreat, wherever possible, can play
important roles in such integrated
responses (high confidence).”

IPCC-Sonderbericht zu Ozeanen und
Kryosphdre 2019, Seite 36

Wissenschaftler*innen der Princeton University
in den USA haben 2019 mittels eines verbesserten
digitalen Gelandemodells herausgefunden, dass
bereits heute 250 Millionen Menschen an Orten
leben, die unterhalb des jahrlich zu erwartenden
Flutniveaus liegen, im Gegensatz zu bisherigen
Schatzungen von etwa 65 Millionen. Sie erwarten,
dass diese Zahl bei einem mittleren Emissions-
pfad und weitgehend stabilem antarktischen Eis
auf etwa 360 Millionen Menschen im Jahr 2100
steigen konnte. Vor allem stidostasiatische Lander



Abb. 8 Die Metropole Hamburg ist vom Wasser gepragt.

waren betroffen. Die kiinftigen Herausforderungen
durch Meeresspiegelanstieg und Fluten fiir die
Weltbevolkerung wdren also, selbst bei einem
niedrigen Emissionsszenario, deutlich groer
als bisher erwartet. (Kulp/Strauss 2019) Es sind
jedoch nicht nur die Bewohner*innen der Kiisten-
zonen betroffen, sondern auch die Okosysteme.
20-90% der weltweiten Kistenfeuchtgebiete,
wie zum Beispiel Salzwiesen, kénnten bis 2100
verloren sein. Besonders problematisch ist, dass
diese Bereiche oftmals auch als CO2-Speicher
fungieren. (IPCC 2019: 29)

Sollten keine weiteren Adaptionsbemithungen
vorgenommen werden, werden sich Risiken wie
Erosion, Landverlust, Uberflutung oder Versal-
zung unter allen Emissionsszenarien im Laufe
desJahrhunderts deutlich erh6hen und jahrliche
Schaden durch Fluten an den Kiisten im Jahr 2100
zwei- bis dreimal so schwerwiegend wie heute sein.
Hierfiir sind laut dem IPCC jedoch Investitionen
in Hohe von bis zu mehreren Hundert Millionen
US-S notwendig. Wahrend diese MalRnahmen
in dicht besiedelten Gebieten und starken Ge-
bieten kosteneffizient und durchfiithrbar sein
konnen, stellen sie insbesondere armere Regio-
nen vor grofiere Herausforderungen. Restrisiken
und damit verbundene Schaden werden jedoch

auch bei erheblichen Adaptionsanstrengungen
bestehen bleiben. Die Zeithorizonte der Folgen
des Klimawandels sind deutlich langer als Pro-
zesse der Governance, die beispielsweise von
Legislaturperioden beeinflusst werden. Diese
zeitlichen Unterschiede erschweren die Planung
und Durchfiihrung von Adaptionsmafinahmen.
Hinzu kommen iiber Sektoren oder administra-
tive Grenzen fragmentierte Kompetenzen, die
das Finden integrierter Antworten erschweren.
Je hoher die Meeresspiegel steigen, desto her-
ausfordernder wird der Kustenschutz. Griinde
hierfiir sind in erster Linie eher finanzieller und
sozialer als technischer Art. (IPCC 2019: 31—37)
Die Region der Elbmiindung mit der Metropole
Hamburg, welche im Kapitel 4 naher vorgestellt
wird, ist somit eine Ausprdgung eines Typs von
Agglomerationen, die von den weitreichenden
Folgen des Klimawandels in verstarktem Maf3
betroffen sein werden. Durch die dichte Besied-
lung und die Lage an der Kiiste stellt hierbei vor
allem die weitere Entwicklung von Ozeanen und
Kryosphdre einen bedeutsamen Faktor dar. Die
Bewohner*innen sind folglich mit einem tiefgrei-
fenden Bedrohungsszenario durch den steigenden
Meeresspiegel konfrontiert, von dem ein starker
und immer weiter wachsender Einfluss auf alle
Bereiche des Lebens ausgeht.

AA A N
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Charakterisieren,
Untersuchen, Gestalten -
tiber Astuarlandschaften



Nach der Skizzierung von Ursachen, Folgen und moglichen
Handlungsoptionen angesichts des Klimawandels werden nun
wichtige Schliisselbegriffe betrachtet. Um Grundlagen fiir die Analyse
desElbedstuarsinseiner heutigen Manifestation sowie die Entwicklung
von Zukunftsbildern zu legen, werden diese in den drei Gruppen
,,Charakterisieren, , Untersuchen“ und ,,Gestalten*“ behandelt.

Das Elbedstuar ist eine urbanisierte Astuarland-
schaft und somit ein bestimmter Typus vom Wasser
geprdgter, urbaner Landschaften. Neben der be-
sonderen Exposition gegeniiber den Auswirkungen
des Klimawandels weisen die unterschiedlichen
lokalen Auspragungen, die sich unter anderem in
ahnlicher Form an den Miindungen von Hudson,
Rhein oder Mississippi finden lassen, weitere
Gemeinsamkeiten auf. Eine starke wirtschaftli-
che Aktivitat und der Betrieb von Hafen, die ein
weites Hinterland bedienen, trifft auf ein starkes
Uberflutungsrisiko, welches kontinuierliche, hohe
Investitionen in den Kistenschutz notwendig
macht. (Penning-Rowsell et al. 2013: 1384)

Zundchst gilt es, den Charakter des Systems
dieser urbanen Landschaften zu greifen, welcher
insbesondere durch Dynamik, Komplexitat und
Unsicherheit geprdgt ist. Anschlief3end soll an-
hand des Konzepts der Layer einer Region und des
Begriffs der Governance verdeutlicht werden, wie
es sich systematisch betrachten und untersuchen
lasst. Zuletzt sollen Wege aufgezeigt werden, wie
eine zukunftige — und zukunftsfahige — Gestal-
tung dieses Landschaftstypus aussehen kann.
Hierzu wird das Verhdltnis von Landschaft und
Infrastruktur und ein neuer Umgang mit Risiken
in den Fokus genommen.

3.1 Das System charakterisieren
3.1.1 Dynamik

Ausgangspunkt fiir die Betrachtung der Dyna-
mik in Astuaren ist die Annahme, dass weder die
Landschaft noch die Natur insgesamt statisch sind.
Die systemische Planung geht davon aus, dass die
Natur prozessual und von Unvorhersehbarkeit,

UnregelmadRigkeiten und Zufdllen gepragt ist
(Grosse-Bachle 2008: 414). Pulliam und Johnson
argumentieren hierzu, dass es in der Okologie
zu einem grundlegenden Paradigmenwechsel in
der Betrachtung der nattrlichen Systeme kam,
welcher auch einen profunden Einfluss auf die
Landschaftsarchitektur und -planung hat. Tradi-
tionell galt ein stabiler Gleichgewichtszustand der
Okosysteme mit den jeweiligen lokalen Ressourcen
und Rahmenbedingungen als Normalzustand. Im
Gegensatz hierzu steht die neue Sichtweise, wel-
che den Verlauf der Zeit mit einbezieht und von
kontinuierlichen Einfliissen und Verdnderungen
durch Storungen ausgeht. Hiermit einher geht
ein Verstindnis, die Okosysteme nicht mehr als
relativautonom und isoliert von ihrer Umgebung
zu betrachten, sondern als offen und beeinflusst
von einem kontinuierlichen Fluss von Material
und Individuen tiber die Systemgrenzen hinweg.
(Pulliam/Johnson 2002: 51)

.Why, then, are static landscapes -
frozen in space and time - the norm?
Maybe it's time to change that and the
concept of beauty.”

George Hargreaves, US-amerikanischer Land-
schaftsarchitekt (Hargreaves 1993: 177)

Dieser Blickwinkel auf Okosysteme l4sst sich auch
auf die Landschaft tibertragen. Als , komplexes,
offenes System‘ (Steinhardt et al. 2012: 114) ist
die Dynamik der Landschaft nichtlinear. Prazise
Aussagen zum Verlauf kiinftiger Entwicklung sind
hierdurch nur sehr schwer moglich und nicht zu
verallgemeinern (Steinhardt et al. 2012: 85). Die
Unsicherheit ist der Landschaftsentwicklung somit
inhdrent. Die Landschaftsdynamiken lassen sich
dennoch treffend durch die Aspekte Zeit, Spezies,
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Lokalitdt, Storung und Form beschreiben (Johnson
et al. 2002: 312, zitiert nach Dale 2000).

Zundchst gilt es, den Charakter des Systems
dieser urbanen Landschaften zu greifen, welcher
insbesondere durch Dynamik, Komplexitat und
Unsicherheit geprdgt ist. Anschlief3end soll an-
hand des Konzepts der Layer einer Region und des
Begriffs der Governance verdeutlicht werden, wie
es sich systematisch betrachten und untersuchen
lasst. Zuletzt sollen Wege aufgezeigt werden, wie
eine zukinftige — und zukunftsfdhige — Gestal-
tung dieses Landschaftstypus aussehen kann.
Hierzu wird das Verhadltnis von Landschaft und
Infrastruktur und ein neuer Umgang mit Risiken
in den Fokus genommen.

Vor allem die fiir Astuare so pragenden Gewasser
sind hierbei ein sehr dynamisches Element und
Bestandteil der Landschaft. Erst bei der Betrach-
tung historischer, vom Menschen unbeeinflusster
Entwicklungen von Gewadsserldufen iiber einen
langeren Zeitraum wird deutlich, wie weitreichend
diese Dynamik ist. Es kommt zu einer kontinu-
ierlichen Verlagerung des Gewasserlaufs und der
langsamen Formierung oder Weiterentwicklung
von Landschaften. Der Landschaftsarchitekt Jorg
Sieweke schreibt hierzu: ,,Im Spannungsfeld von
Natur und Landschaft reprdsentiert der Fluss ei-
nerseits die belebte Natur und andererseits unsere
Wunschlandschaften, die er erkennbar selber
schafft. Im Fluss zeigen sich sowohl Prdsenz als
auch stetiger Wandel: Er sucht sich ein neues Bett,
er tritt iiber die Ufer, er schneidet einen Altarm
ab, er erodiert seine Sohle, er schleppt Sediment
mit sich* (Sieweke 2010: 80). Diese Veranderun-
gen sind zwar stetig, aber die Prozesse laufen
insgesamt in sehr langen Zeitrdumen ab, die
nicht direkt wahrnehmbar sind. Eine Betrachtung
der Wasserlandschaft ist somit immer nur eine
Momentaufnahme (Prominski et al. 2012: 19).
Menschen fillt es schwer, die Zeitablaufe dieser
Prozesse wahrzunehmen und nicht nur die Er-
gebnisse zu betrachten, da sie kein Sinnesorgan
flir das Erfassen der Zeit besitzen, sondern de-
ren Wahrnehmung erst schulen miissen. (Gros-
se-Bachle 2008: 412)

Gleichzeitigist der Ablauf der Prozesse in diesem
natiirlichen System nicht kontinuierlich-linea-
rer Art. Es kommt zu Ruhephasen, aber auch zu
plotzlichen, extremen Ereignissen mit gravie-
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renden Folgen wie Starkregen und Hochwasser
(Prominski et al. 2012: 19). Gleichzeitig beste-
hen stete Wechselwirkungen von Gewadsser und
Landschaft. Das Gewdsser formt die umgebende
Landschaft, umgekehrt wird das Gewdsser ebenso
von seiner Umgebung beeinflusst. Die hierbei
pragenden Einflussfaktoren sind Topographie,
Gestein, Klima, Erosion und Sedimentation. In
den Mindungszonen beeinflussen sich zudem
Fluss und Meer gegenseitig. Der Abfluss kann
durch steigende Meeresspiegel gestaut werden
und das Wasser nahezu zum Stillstand kommen.
Durch die folgende Sedimentierung entsteht neues
Land im Meer. Deltagebiete und Astuare tun sich
hier durch besonders ausgepragte Veranderun-
gen in Gewadsserldufen und Oberfldachen hervor.
(ProminskKi et al. 2012: 24—27)

Dieses dynamische Landschaftsverstdandnis, wel -
ches davon ausgeht, dass lokale Bedingungen
durch Vorgange an anderen Orten und zu anderen
Zeitpunkten stark beeinflusst werden, bedeutet
auch, dass eswichtigist, wie Menschen die Land-
schaft nutzen und gestalten. (Pulliam/Johnson
2002: 51) Dies trifft insbesondere auf urbanisierte
Deltaregionen zu, die eine Kombination — und
oftmals auch Konfrontation — einer natirlichen
Dynamik mit wirtschaftlichen und stadtischen
Entwicklungen aufweisen. (Meyer 2014: 7) Der
Mensch greift, vor allem in den Metropolregio-
nen des globalen Nordens, in hohem MafRe in die
natirlichen Prozesse ein: Die Dynamiken eines
Flusses sind heute bewusst eingeschrankt und
kaum in Ganze wahrnehmbar. Die zugrundelie-
genden Krafte sind dennoch vorhanden und auch
wirksam. (Prominski et al. 2012: 19)

Diese Beeinflussung hat mittlerweile eine jahr-
hundertealte Tradition. Die erste Phase mensch-
licher Interventionen war noch eingeschrankt
durch technologische, finanzielle und politische
Grenzen. (Meyer 2014: 8—9) Die stets prdsenten
Gefahren der Natur lehrten den Menschen Respekt
und Vorsicht. Die Siedlungstadtigkeit passte sich
lokalen Gegebenheiten an (Sieweke 2010: 80).

Die ndchste Periode begann im 19. Jahrhundert:
Technologie und die Kraft von Nationalstaa-
ten ermoglichten strukturelle Eingriffe und das
Verdandern, Manipulieren und Kontrollieren der
nattiirlichen Wasserdynamiken. (Meyer 2014: 8—9).
Der Kern dieser Transformation der Landschaft



Abb. 9 Sperrwerk als menschlicher Eingriff in die natdrliche Flussdynamik.

war stets, die Herrschaft {iber die Natur zu er-
langen. Die ,,Grundidee [bestand darin], dass die
natiirliche Welt ein Gegner sei, den es zu zahmen
und zu unterwerfen gelte“ (Blackbourn 2010: 32)
Verschiedene Infrastrukturen waren dabei Kern
dieser Eroberung der Natur, um kontrollierte,
statischere Systeme zu errichten (Nijhuis/Jauslin
2015: 15).

LErst verandern wir den Fluss, dann
verandert er uns”

Jorg Sieweke, Landschaftsarchitekt, in , Die
Wiederkehr der Landschaft“ (Sieweke 2010: 88)

Um wirtschaftliches Wachstum, industrielle Ent-
wicklung und Raum fiir die starke Urbanisierung zu
ermoglichen, waren Infrastrukturen fiir Entwds-
serung, Schifffahrt und Uberflutungsschutz von
fundamentaler Bedeutung (Meyer 2014: 7). Hierzu
zahlt der Bau von Stauwerken und technischer
Verteidigungsanlagen zum Hochwasserschutz,
wie Deiche, Uferbefestigungen und Flussbegradi-
gungen (Sieweke 2010: 80—-82). Diese Infrastruk-
turen sind allein schon durch ihren MaR3stab, ihre
Allgegenwartigkeit und die Unmodglichkeit, sie
komplett zu verbergen, essentielle Bestandteile

derurbanen Landschaft. In den meisten Fallen sind
sie jedoch monofunktional. Naturlandschaften
wurden hierdurch zu logistischen, industriellen
oder Abfalllandschaften. (Nijhuis/Jauslin 2015:
15—16)

Menschliche Eingriffe in die nattirliche Dynamik
brachten negative Effekte mit sich. Uberschwem-
mungsgebiete wurden zu schmalen, kanalisierten
Flussldufen, graduelle Ubergiange von Siif3- {iber
Brack- zu Salzwasser wurden zu scharf getrennten
Zonen. Astuare und Deltas, die Heimat vielfal-
tigster Okosysteme, sind konfrontiert mit dem
Verlust ihres 6kologischen Reichtums (Meyer
2014: 7). Uberhaupt sollte beim Eingriff in Dy-
namik eher vom Versuch des Kontrollierens der
Natur gesprochen werden: Pufferflachen gingen
in hohem Maf3e verloren, was zur festgefahrenen
Situation fiihrt, in der die Menschen die Kontrolle
Uber die nattirlichen Krafte verstarkt verlieren.
(Meyer 2014: 8—9) Die Missachtung grofraumi-
ger Kontexte, wie des hydrologischen Regimes,
bewirkt ebenso grof3e Folgen. Vernachldssigte
Wechselwirkungen auf Mikro- und Makroebene
drangen verzogert in kostspieliger und dramati-
scher Form zuriick ins Bewusstsein. Die Dynamik
istalso immer noch prdsent, sie tritt nur vor allem
in Extremsituationen zu Tage. (Sieweke 2010: 88)
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Abb. 10 A City as a System, nach McLoughlin

3.1.2 Komplexitat

Ein weiteres Charakteristikum von Astuarland-
schaften ist neben der Dynamik die Komplexitat.
Schon Gewdssersysteme konnen, selbst wenn sie
von Menschen wenig beeinflusst werden, durch
die Wirkkraft ihrer Prozesse und deren Folgen eine
hohe Komplexitat aufweisen (Prominski et al. 2012:
19).Im Anthropozan hat sich die Gestalt und Funk-
tionsweise urbaner Landschaften jedoch zu einem
derartig komplexen System weiterentwickelt, dass
es sich weit ins Hinterland und in die Umwelt-
systeme erstreckt und tiber das Verstandnis oder
gar den Einfluss des*der Einzelnen hinausgeht.
(Nijhuis/Jauslin 2015: 15) Ein frither Ansatz, die
Komplexitdt einer stadtischen Region als System
zu betrachten, wurde Ende der 1960er Jahre durch
McLoughlin entwickelt (vgl. Abb. 10). Hiernach ist
ein System einer Gruppe miteinander verflochtener
Teile. Gleichzeitig konnen diese auch ein eigenes
Subsystem darstellen, wahrend das System selbst
Teil eines groferen Ganzen ist. (McLoughlin 1969:
7.4—83) Die Zusammensetzung aus Sub-Systemen
mit ihren eigenen Dynamiken und ihrer eigenen
Geschwindigkeit der Veranderung geht einher mit
einer gegenseitigen Beeinflussung. (Nijhuis/Jauslin
2015: 23) Weiterentwicklungen in Form neuerer
urbaner Komplexitdtstheorien besagen, dass ein
komplexes System niemals auf stabile Weise in
Balance ist. In Okosystemen und solchen sozialer
Art verandern sich die einzelnen Bestandteile
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A system is a set of
interconnected parts, ...

... but each part may be seen as a
system itself...

.. and the whole system may be
regarded as but one part of a
larger system.

demnach kontinuierlich und diese Veranderungen
beeinflussen daraufhin die anderen Elemente des
Systems. (Meyer/Nijhuis 2013: 162)

Komplexe Systeme weisen eine gewisse Flexi-
bilitat und Resilienz auf, um auf Veranderungen
der Bestandteile zu reagieren und weiterhin in
gewohnter Weise funktionieren zu kénnen. Wird
das System jedoch durch Verdnderungen iiber
seine Resilienz hinaus strapaziert, kommt es zu
einer grundlegenden Transitionsphase und einem
veranderten 6kologischen Regime. Unter diesem
neuen Regime werden die Einzelteile dann grund-
legend neu organisiert. In Planung und Entwurf
ist es daher essentiell, die Grenzen der Resilienz
zu erkennen. Die Transitionen lassen sich be-
einflussen, in dem versucht wird, sie zu stoppen
oder so zu verdndern, dass sie ein verbessertes
System mit einer neuartigen Form der Resilienz
hervorbringen. (Meyer/Nijhuis 2013: 162)

Die Komplexitat findet sich auch im Klimawan-
del wieder, insbesondere bei Zusammenhangen
von Ursachen und Wirkungen. Lokale Emissionen
haben beispielsweise globale Auswirkungen. Auch
die Folgen entfalten sich nicht linear und treffen in
urbanen Regionen mit weiteren Folgen menschli-
cher Aktivitat zusammen. Auch auf institutioneller
Seite birgt die Komplexitdt des Klimawandels
durchaus Herausforderungen, da eine Vielzahl an
Disziplinen, Sektoren und Ebenen mit Mitigation
und Adaption befasst ist. (Fellmer 2014: 12)



3.1.3 Unsicherheit

Ein weiteres pragendes Element des Charakters
von Astuarlandschaften stellt die Unsicherheit
dar. Sieist bereits natiirlichen Systemen inhdrent:
,surprise is inevitable and uncertainty is high
because we are relatively ignorant of the many
parts of living systems, the processes that generate
and maintain those parts, and their interactions
(Karr 2002:151). Sie schldgt sich im menschlichen
Umgang mit der Natur nieder. Konsequenzen von
Eingriffen in Okosysteme sind hochsten teilweise
vorhersagbar, was bedingt ist durch systemische
Komplexitat, individuelle Kontexte, nicht-line-
are Reaktionen sowie die Moglichkeit multipler
Reaktionen auf einen Stimulus. Bei einer Neuar-
tigkeit anthropogener Eingriffe sind die Folgen oft
praktisch nicht absehbar. Je weiter die Vorhersage
{iber die Folgen auf ein Okosystem reichen soll,
desto groRer ist zudem die Unsicherheit. (Johnson
et al. 2002: 336—337)

Diese, vor allem der urbanen Natur inhdrente
Unsicherheit wird heutzutage noch multipliziert
mit jener, die den Klimawandel betrifft. (Hansen
etal. 2018: 90) Die Modelle und Projektionen zum
weiteren Verlauf der globalen Erwdrmung sowie
ihrer Folgen sind bei weitem nicht eindeutig,
Auspragung und Folgen des Klimawandels nur
schwer regional prazisiert vorherzusehen, wie
bereits in Kapitel 2 ausgefiihrt wurde. Dies betrifft
Projektionen von Extremereignissen in besonders
grofem Mafe. Dies iibertrdgt sich auch auf die
Vielzahl moéglicher Handlungsentscheidungen
fur Reaktionsmafnahmen und -strategien. Ein
Losungsweg aus diesem Dilemma kann in einem
flexiblen, prozessorientierten Reagieren liegen,
um stetig Anpassungen an veranderte Verhdltnisse
und neu hinzugewonnenes Wissen vornehmen zu
konnen. (Fellmer 2014: 12)

3.2 Das System untersuchen
3.2.1 Layer der Region

Eine Moglichkeit, die Komplexitdt greifbarer zu
machen, ist eine Herangehensweise, welche un-
terschiedliche Ebenen — oder Layer — einer Region
identifiziert und beschreibt. Sie geht insbesondere

zurlick auf den schottisch-amerikanischen Land -
schaftsarchitekten Ian McHarg (Meyer/Nijhuis
2013:163). In seinem Werk , Design with Nature
pladiert er fiir einen umweltvertraglicheren Ansatz
im Umgang mit Landschaft und Okologie bei der
Planung von Infrastrukturvorhaben, in jenem
Fall die Trassenfiihrung einer Schnellstrale in
New Jersey (USA). Um die komplexe Struktur
der Landschaft vor der MaRnahme zu verstehen,
spaltete er sie in verschiedene Schichten auf, um
natiirliche Elemente, aber auch sozio6konomische
Werte zu erfassen. Indem er diese Schichten dann
Ubereinanderlegte, konnte er die Fihrung der
Straf3e optimieren. (McHarg 1969: 35—41)

Diese Herangehensweise wurde in der zweiten
Halfte des 20. Jahrhunderts in den Niederlanden
unter dem Schlagwort ,,Casco Concept‘ hin zu ei-
nem integrierten Ansatz der Rahmenbedingungen
(Frameworks) weiterentwickelt. Sie konnen na-
tiirlicher Art oder durch den Menschen geschaffen
seinund als eine Art Gertist Raum und Begrenzung
geben fiir verschiedene Entwicklungen anthropo-
gener oder natiirlicher Art mit unterschiedlichen
Tempi. (Meyer/Nijhuis 2013: 163) Der Faktor Zeit
ist somit ein Grundpfeiler der Layer-Herange-
hensweise (van Schaick/Klaasen 2011: 18).

Systematisiert ergab sich hieraus eine Heran-
gehensweise der Betrachtung und Analyse der
raumlichen Entwicklung, niederldndisch , lagen-
benadering‘, die auch praktisch in der Raumpla-
nung genutzt werden konnte. Hiernach ldsst sich
die Landschaft als ein System aus drei Schichten/
Layern mit jeweils eigener Dynamik verstehen:
(Meyer/Nijhuis 2013: 163—164) (vgl. Abb. 11)

1. Substratum
Untergrund der Landschaft mit natiirlichen
Elementen wie unterschiedlichen Boden, Gewas-
sern und Okosystemen. Der Wandel geschieht
natiirlicherweise sehr langsam tiber den Lauf
von Jahrhunderten (Verdnderungszeitraum
tiber Jahrhunderte).

2. Netzwerke
Mittlerer Layer mit infrastrukturellen Netzwer -
ken, welche die Bedingungen fiir Siedlungsta-
tigkeit, wirtschaftliche Aktivitat und Mobilitat
schaffen. Hierzu zdhlen beispielsweise Trans-
portwege, Energieversorgung oder Wasser-
wirtschaft. Durch den technischen Aufwand
und die Ausbreitung ist der Wandel schneller
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Flachennutzung
25-50 Jahre

Netzwerke
50-100 Jahre

Substratum
100+ Jahre

Abb. 11 Prinzip der Layer

als beim Substratum (Verdnderungszeitraum
50-100 Jahre).
3. Fldchennutzung

Der oberste Layer wird gebildet durch die
menschliche Nutzung der Flachen, beispiels-
weise durch Stadtentwicklung, wirtschaftliche
Aktivitdten wie Industrie oder Hafen, aber auch
Landwirtschaft. Die Verdnderung ist oft rapide
und findet hier deutlich am schnellsten statt
(Veranderungszeitraum 25-50 Jahre).

Nach dem in Unterkapitel 3.1.2 beschriebenen
Ansatz der komplexen Systeme kann jeder Layer
als Teil des Systems einer urbanen Landschaft
gesehen werden. Die Layer beeinflussen sich ge-
genseitig, sind aber auch selber eine Gruppe von
Einzelelementen. Im gleichen Moment ist dieses
Gesamtsystem wiederum Teil eines grof3eren Gan-
zen. Diese Sichtweise ist auch gut anwendbar auf
ein urbanes Delta, welches ein komplexes System
darstellt, aber auch selbst Teil des Einzugsbereich
des gesamten Flusses als groeres, umfassendes
Geflige ist. (Meyer/Nijhuis 2013: 164)

3.2.2 Governance

Die physischen Merkmale einer Region und ihre
Veranderungen weisen immer auch eine Wech-
selwirkung mit den jeweiligen administrativen
Strukturen auf. Das Konzept der Governance kann
hierbei ein Erklarungsmodell fiir die grundlegende
Verdnderung des Verhdltnis von Staat und Gesell-
schaft seit dem spaten 20. Jahrhundert darstellen,
um das Geflecht der Akteure nachvollziehen zu
konnen.

Handlungen politischer Akteur*innen werden
vermehrt ergdnzt, beschrankt oder ersetzt durch

26

sonstige Elemente der Gesellschaft. Staatliche
Organisationen teilen das Regierungshandeln
vermehrt mit gesellschaftlichen Akteur*innen,
darunter Nichtregierungsorganisationen, ge-
meinnitzigen Dienstleistern, aber auch privaten
Firmen. Es ergibt sich somit ein hybrides Regie-
ren. Die Auspragung dieser Verschiebungen ist
ein internationales Phanomen, variiert jedoch
je nach nationalem Kontext. (Bevir 2011: 1) Pro-
blemstellungen, mit denen sich Gesellschaften
heutzutage konfrontiert sehen, fallen zudem selten
inden formalen Zustandigkeitsbereich einer Stel -
le, geschweige denn einer einzelnen staatlichen
Organisation. Als moglicher Losungsweg dieses
Dilemmas missen sich Regierungsstrategien
Uiber verschiedene Zustdndigkeiten, Ebenen der
Regierung und eine Vielzahl Beteiligter erstrecken.
Bevir macht vier Merkmale der Governance aus:

1. Hybride Strukturen der Governance-Arrangements.
Administrative Systeme werden kombiniert
mit Marktmechanismen und nicht-profitori-
entierten Organisationen, 6ffentlich-private
Regulierungsformen entwickeln sich.

2.Mehrere Gerichtsbarkeiten.

Individuen und formelle Institutionen auf meh-
reren Regierungsebenen, in unterschiedlichen
Disziplinen und in verschiedenen nationalen
Kontexten beziehungsweise verbunden durch
internationale Organisationen arbeiten gemein-
sam im Rahmen derselben Governance-Form.
3.Pluralitdt der Stakeholder*innen.
Verschiedene Formen nichtstaatlicher Orga-
nisationen und Stellen fordern mehr Einfliisse
ein oder sind am Regierungshandeln beteiligt,
z.B. Vereine, Stiftungen und philanthropischer
Organisationen.

4.Netzwerke.

Diese deutlich vergroflerte Zahl und Vielfalt
an Akteur*innen, welche Einfluss auf das Re-
gierungshandeln ausiiben, organisieren und
verbinden sich verstarkt in Netzwerken. (Bevir
2011:1-3)

Zwischen dem gegenwartigen staatlichen Han-
deln zu Mitigation sowie Adaption angesichts
des Klimawandels und dem Begriff der Gover-
nance bestehen starke Uberschneidungen. Auf
internationaler Ebene werden beispielsweise die
Klimaschutzabkommen der Vereinten Nationen



geschlossen, deren Vertragspartner die einzelnen
Nationalstaaten sind, welche sich z.B. zu Emissi-
onsminderungen verpflichten. Dennoch kommt
auch subnationalen Regierungen, also solchen auf
der regionalen bzw. stadtischen Ebene, eine grofie
Bedeutung zu. Ihre Einbindung in das Mehrebe-
nen-Governancesystem, welche sich vor allem
in Kompetenziiberschneidungen, verschiedenen
vertikalen und horizontalen Abhdngigkeiten und
einer Vielzahl staatlicher und nichtstaatlicher
Akteur*innen manifestiert, bewirkt somit auch
einen koordinatorischen Mehraufwand. Gleich-
zeitig sind sie ndher an den Blrger*innen als die
nationalstaatlichen Regierungen. (Engels et al.
2018: 266)

Vor allem die Folgen des Klimawandels tiber-
schreiten Kompetenz- und Disziplingrenzen,
Ursache-Wirkungs-Beziehungen sind auf3eror-
dentlich komplex. Es eignet sich daher eine Per-
spektive, welche nicht nur formelle planerische
und politische Instrumente und Instanzen in den
Blick nimmt. Eine Verbindung mit dem Gover-
nance-Begriff erscheint also naheliegend. Knie-
ling spricht von ,,Climate Adaption Governance*
(Knieling 2011: 254), um diejenigen Akteur*innen
und Organisationen staatlicher und nichtstaat-
licher Art zusammenzufassen, die in Bezug auf
die Anpassung an die Folgen des Klimawandels
relevant sind. Zusatzlich sind partizipative MaR3-
nahmen, die Einbeziehung zivilgesellschaftlicher
Gruppen und informelle Ansatze hier sinnvoll,
insbesondere auch um die Akzeptanz der Maf3-
nahmen zu erh6éhen. Dennoch kénnen politische
Entscheidungsprozesse letzten Endes hierdurch
nicht ersetzt werden. (Knieling 2011: 254—255)

3.3 Das System gestalten
3.3.1 Landschaft und Infrastruktur

Infrastrukturelementen kommt eine tragen-
de Rolle in urbanen Wasserlandschaften zu. Sie
sind ein wesentlicher Parameter im Wechselspiel
menschlicher und natiirlicher Dynamiken. Wo der
Kiistenschutz angesichts des voranschreitenden
Klimawandels verstarkt werden muss, wird dies
ebenfalls in groBem MafRe iber Anpassung und

Neubau von Infrastrukturen geschehen.

Die Infrastruktur als Landschaft zu deuten und
zu behandeln hat das Potential, operative Kraft
inrdaumlichen Transformationsprozessen zu ent-
falten und die Dynamik zwischen Struktur und
Prozess zu gestalten (Nijhuis/Jauslin 2015: 17).
Hierin liegt eine grof3e Bereicherung, denn die
Infrastruktur generiert bauliche Strukturen und
formt Landschaften und Lebensumfelder. Neben
der rein technischen Perspektive werden somit
auch soziale und imaginative Dimensionen mit
einbezogen. Dies impliziert, dass Infrastrukturen
keineswegs nur einer einzigen Disziplin zugehorig
sind, sondern ein Querschnittsfeld darstellen,
in dem der*die Entwerfer*in eine verbindende
Rolle einnehmen sollte. (Nijhuis/Jauslin 2015:
18) Gleichzeitig lasst sich die Landschaft selbst
auch als Infrastruktur fassen, welche die Ent-
wicklung urbaner Gebiete leiten kann. Hierbei ist
es allerdings fundamental, formal-asthetische
und prozessuale Gesichtspunkte nicht getrennt
voneinander zu behandeln. Ein Weg, diese Ge-
gensatze aufzuldsen, kann eben jenes Verstandnis
von Landschaften als Systemen sein. (Nijhuis/
Jauslin 2015: 20—23)

Shannon und Smets machen in der Betrachtung
einer groflen Bandbreite an Vorhaben verschiedene
Umgangsformen im Umgangvon Infrastrukturund
Landschaft aus. Ein Weg ist jener des Versteckens
beziehungsweise der Camouflage, wo Infrastruk-
turen so gut es geht verborgen werden sollen. Die
Loslosung als zweite Strategie trennt Landschaft
von der Infrastruktur, die oftmals tiber ihrer Um-
gebung zu schweben scheint. Im Idealfall entsteht
eine Harmonie von Eingriff, der seinen eigenen
formalen Prinzipen folgt, und Umgebung, die als
unbertiihrte Natur im Hintergrund wirkt. Als dritte
Herangehensweise machen Shannon und Smets
die Fusion aus, durch die zwei Elemente, in diesem
Fall Landschaft und Infrastruktur, kombiniert und
rekonfiguriert werden. Eine Integration wird hier
nicht durch das grofitmogliche gestalterische An-
passender Intervention an die Umgebung erreicht,
sondern durch die Rekonfiguration der Situation
in eine neue, zusammengesetzte Landschaft. Die
Infrastrukturist deutlich sichtbar, steht aber nicht
fiir sich allein. (Shannon/Smets 2011: 66—71) Die
zweite und dritte Herangehensweise von Loslosung
und Fusion konnten einen besonders sinnvollen
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Weg darstellen, mit dem gewaltigen Maf3stab der
Kiistenschutzinfrastrukturen und den durch sie
induzierten, nicht zu negierenden Effekten auf
die urbane Landschaft produktiv umzugehen.

Drei verschiedene Konzepte erldutern die Ausge-
staltung dieses Wechselspiels, welche im Entwurf
von Astuarlandschaften Anwendung finden kann:
Hung spricht von Landschaftsinfrastruktur, Pauleit
et al. von Griiner Infrastruktur und Nijhuis und
Jauslin von Urbanen Landschaftsinfrastrukturen.

Die US-amerikanische Landschaftsarchitektin
Ying-Yu Hung schreibt Landschaftsinfrastruktur
(im englischsprachigen Original ,,Landscape Inf-
rastructure‘) vier Attribute zu, die Form, Funktion
und Zeit betreffen und welche die Gestaltung
leiten konnen. Es ergeben sich groRe Parallelen
zum Aufbau eines Kiistenschutzsystems, welches
ebenfalls langfristig und schrittweise erfolgt,
wodurch Synergien moglich sind.

1. Performance schreibt Landschaftsinfrastruktur
die Fahigkeit zu, quantifizierbare Ergebnisse zu
produzieren. Ein Beispiel sind Dachbegriinun-
gen, welche die Temperatur in Innenstddten
senken konnen.

2. Aggregate steht fiir das Verbinden einzelner
Landschaftselemente, wie kleinflachiger Parks
und Trittsteinbiotope, um in der Summe grof3ere
Wirkungen zu erzielen.

3. Network beschreibt die Erweiterung bestehender,
extensiver Infrastrukturen um griine Elemente
zu einem multifunktionalen Netz, z.B. durch
Landschaftsachsen.

4. Increment schlagt eine schrittweise Imple-
mentierung Uiber einen langeren Zeitraum vor.
(Hung 2013:17-19)

Um den Ansatz, die Landschaft selbst als Infra-
struktur zu betrachten und zu behandeln, weiter-
zudenken und zu spezifizieren eignet sich der Be-
griff der Griinen Infrastruktur nach Pauleit et al. Sie
schlagen eine lineare Herangehensweise als eine
Alternative zu einem teilweise willkiirlichen Schutz
einzelner, naturnaher Flachen vor. Zusammen-
hdngende Netze von Landschaftsraumen kénnten
gemeinsam mit anderen Infrastrukturen geplant
werden, um 0kologische, soziale und 6konomische
Funktionen der Landschaft zu sichern und wei-

28

terzuentwickeln. Diese Griine Infrastruktur kann
hierbei auf verschiedenen Ebenen geplant werden.
Auf europdischer Ebeneist beispielsweise das Netz
aus Natura 2000-Schutzgebieten (siehe Kapitel
4.2.3) zunennen, aber auch kleinmagstdblichere
Vorhaben bis zur Quartiers- oder gar Objektebene
sind denkbar. Die einzelnen Elemente konnen dabei
ganz unterschiedliche Funktionen erfiillen, die
von Maf3stabsebene zu Maf3stabsebene variieren.
Eine Platzsituation mit Naherholungswert kann
beispielsweise gleichzeitig auch als wichtiger Teil
einer tiberregionalen Frischluftschneise fungieren.
(Pauleit et al. 2019: 782—-783)

Grundlegende Ziele sind hierbei, raumliche Qua-
litaten zu verbessern, vernetzte Griinsysteme zu
schaffen, die Mehrfachnutzung und Funktionsviel -
falt zu fordern, Griine und graue Infrastrukturen
zusammen zu entwickeln sowie interdisziplindre
Kooperationen und Allianzen anzuregen. (Hansen
et al. 2018: 56—61)

Grune Infrastruktur geht damit tiber reine na-
turschutzfachliche Planung hinaus und bindet
die Landschaft in ihrer Gesamtheit mit ein, um
hybride Strukturen zu schaffen. Bestehende Raume
oder technische Infrastrukturen sollen dabeinicht
nur mit einem neuen Begriff versehen werden,
ohne qualitativen Mehrwert zu generieren. Die
Anwendung dieses Prinzips ist daher fiir alle
Akteur*innen herausfordernd und anspruchs-
voll, aber auch innovativ und birgt ein groRes
Transformationspotential. Informelle Ansdtze
und Beteiligung sind hierbei mindestens eben-
so wichtig wie formelle landschaftsplanerische
Instrumente. (Pauleit et al. 2019: 788) Durch die
interdisziplindre Ansatz Herangehensweise ergibt
sich eine Anwendungsmoglichkeit fiir diesen
Ansatz im Kustenschutz.

Nijhuis und Jauslin unterlegen den Ansatz der
Urbanen Landschaftsinfrastrukturen mit mehreren
Kriterien und Eigenschaften: Sie ermdglichen das
Stromen von Menschen, Lebewesen, Stoffen und
Informationen und haben selbst eigene raum-
liche, 6kologische, sozio-kulturelle Qualitaten.
Im Kern stehen die Aspekte Multifunktionalitat,
Konnektivitat, Integration verschiedener Sekto-
ren, Langfristigkeit, Okologie, Soziale Inklusion
und die Interdisziplinaritdt im Entwurfsprozess.
Entworfen werden soll hierbei die Landschaft
selbst, nicht eine spezifische technische Struk-



tur innerhalb einer Landschaft. Erreicht werden
soll auch die Schaffung eines adaptiven Systems,
welches offen ist fiir sich wandelnde Rahmenbe-
dingungen und auch die Partizipation multipler
Akteur*innen. Anwendungsfelder fir Urbane
Landschaftsinfrastrukturen sind die sogenannten
,,Spaces of Flows‘‘ (Nijhuis/Jauslin 2015: 23), wozu
insbesondere Transportwesen, Griin und Wasser
zahlen. Letzteres ist hierbei besonderes relevant
fiir den Kontext eines Astuars. Die urbanen Land -
schaftsinfrastrukturen, welche fokussiert sind auf
Wassermanagement und Uferzonen umfassen bei-
spielsweise den Kiisten- und Hochwasserschutz,
aber auch Be- und Entwdsserungssysteme oder
die Behandlung von Abwassern. Multifunktionale
Strukturen mit harten oder weichen Landschafts-
elementen konnen als Fundament und leitende
Struktur der Stadt- und Regionalentwicklung
fungieren. (Nijhuis/Jauslin 2015: 24—29)

3.3.2 Risikobasierter
Umgang mit der Dynamik

Die anthropogenen Eingriffe in die Wasserdy-
namik und die durch sie ausgeldsten, zum Teil
unerwinschten Folgen machen die Grenzen der
Beherrschbarkeit nattirlicher Krafte deutlich.
In Astuaren zeigen Hochwasser, die Gefahren
von Deichbriichen und nicht zuletzt neue Be-
drohungslagen durch hoéhere Sturmflutniveaus
eindrucksvoll, dass ein bewusster Umgang mit
Risiken essentiell ist.

Risiko an sich ist ein schwer definierbarer Be-
griff, ,)in einem sehr weiten Sinn bezieht sich
Risiko auf die Ungewissheit dessen, was in Zu-
kunft geschieht (Pohl/Rother 2011: 4). Manche
Risiken existieren zwar bereits seit langerem,
realisieren sich aber ohne grof3e Vorwarnzeit oft
extrem kurzfristig und tiberraschend. Als Antwort
auf ihre starke Wirkung ist vor allem die Katast-
rophenhilfe gefragt.

Andererseits bestehen aber auch Risiken, die sich
schleichend manifestieren, sogenannte Creeping
Risks. Sie sind klar identifizierbar und vergroflern
sichmit der Zeit kontinuierlich, werden aber nicht
adressiert, z.B. aus Griinden der Kostspieligkeit
oder der Komplexitdt. Beispiele hierfiir konnen
Trinkwasserknappheit oder Bodenerosion, aber
auch die langerfristigen Effekte des Klimawandels
darstellen. Oft besteht eine starke raumliche Kom-

ponente. Hierdurch wird deutlich, dass eine enge
Verbindung zwischen dem Begriff des Risikos und
der raumlichen Planung und ihren Instrumenten
besteht. (Pohl/Rother 2011: 4—5)

In der moglichen Behandlung eines Risikos durch
Planer*innen — oder Entwerfer*innen — lie-
gen jedoch auch Schwierigkeiten. Sie konnen
das Risikopotential, wenn tiberhaupt, nur bei
einer anthropogenen Ursache, nicht aber einer
solchen natiirlicher Art, reduzieren. Diese pla-
nerischen Handlungsmoglichkeiten greifen mit
vielen weiteren Akteur*innen zusammen und
werden erst so ein bedeutender Teil der Vorsorge
als kontinuierliche, langfristige Aufgabe. Die Ri-
sikoermittlung selbst ist oft fokussiert auf einen
,haturwissenschaftlich-technischen“ oder auch
,objektivistischen Risikobegriff* (Pohl 2011:13),
was bedeutet, dass das gesellschaftliche Umfeld
zumeist unberticksichtigt bleibt. Diesem kommt
aber eine gewichtige Rolle zu: Wie ein Risiko
ausgemacht, definiert und in die Offentlichkeit
kommuniziert wird, ist genauso wie die letztend -
liche Identifikation bestimmter Handlungsopti-
onen durch Wissenschaft, Politik und Verwaltung
keineswegs ein rein objektiver Prozess, sondern
immer Resultat gesellschaftlicher Strukturen und
Machtverteilungen. Die Festlegung von Risiken,
auch in der Abwdgung mit sich moglicherweise
ergebenden Chancen, ist somit ein sozialer Akt
und aus sozialwissenschaftlicher Perspektive
daher Teil eines Prozesses gesellschaftlicher Wil -
lensbildung. Hierzu gehoren folglich immer auch
Aspekte der Allokation und Distribution innerhalb
der Gesellschaft. (Pohl 2011: 11-15)

Bei der Betrachtung eines Risikos fallen stets die
moglichen Folgen ins Gewicht. Zur Abschdatzung
der Vulnerabilitdt — oder Verwundbarkeit — sind
,,S0zioOkonomische, institutionelle und raum-
strukturelle Faktoren, die moglichen Schaden
und Schadenshdhen [zu] determinieren — unter
Beriicksichtigung der Exposition des betroffenen
Raumes" (Wernig et al. 2011: 85). Meyer argumen-
tiert vor diesem Hintergrund, dass sich die Vulner-
abilitat urbanisierter Deltaregionen verstarkt, was
jedoch bei weitem nicht nur mit dem Klimawandel
zusammenhadngt, sondern mindestens ebenso mit
den Urbanisierungsprozessen und der Herange-
hensweise im Kiisten- und Hochwasserschutz
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Abb. 12 Kistenschutz als ein Bestandteil des Regelkreis Kiistenrisikomanagement, definiert im Generalplan

Kustenschutz des Landes Schleswig-Holstein.

sowie dem Wassermanagement. Die verstdrkte
Flachennutzung, die mit wasserbaulichen Maf3-
nahmen Hand in Hand geht, hat zu negativen
Auswirkungen auf die natiirliche Dynamik und
vor allem die nattirliche Landformation gefiihrt.
(Meyer 2014: 7)

Risiko und Vulnerabilitdt sind gleichwohl aber
auch Ausgangspunkt fiir die Bildung von Resilienz.
Der Begriff der urbanen Resilienz wird sehr un-
terschiedlich gebraucht, dient aber grundsatzlich
dazu, die Fahigkeit eines urbanen Systems zu
bezeichnen, einer Schock- oder Stresssituation
standzuhalten. Hierzu zdhlen die extremen Er-
eignisse, die durch den Klimawandel ausgeldst
werden. Der Fokus urbaner Resilienz betont vor
allem die Eignung von Stdadten sowie ihren Infra-
strukturen und ihrer Bevolkerung, sich schnell und
effektiv zu erholen, nachdem Gefahrensituationen
eingetreten sind. (Leichenko 2011: 164-165)
Der sozial-6kologische Ansatz nach Folke et
al. besagt, dass zur Erhaltung dieser Resilienz
menschlicher und 6kologischer Systeme folgende
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Prinzipien verfolgt werden sollen , (1) maintain
diversity and redundancy; (2) manage connec-
tivity; (3) manage slow variables and feedbacks;
(4) foster complex adaptive systems thinking; (5)
encourage learning; (6) broaden participation;
and (7) promote polycentric governance.“ (Folke
etal. 2016: 2)

Fiir den Kontext von Kiistenregionen definiert
Fellmer Resilienz hierbei als ,,die Fahigkeit (...),
Sturmfluten ohne grofere Beeintrachtigung des
gesellschaftlichen Lebens und Wirtschaftens zu
tiberstehen* (Fellmer 2014: 14). Der Kiistenschutz
nimmt hier eine wichtige, jedoch keine alleinige
Rolle ein, wie in Abb. 12 ersichtlich ist.

Die Schaffung von Resilienz ist bis zur Ebene des
konkreten Entwurfs wichtig und geht einher mit
einem verdnderten Umgang mit Risiken. Unsi-
cherheiten miissen akzeptiert, Dynamik verstarkt
zugelassen werden. Die rapiden Effekte durch
die menschliche Entwicklung, die sich auf die
Biosphdre auswirken sowie eine gewisse Demut
mit Blick auf die menschliche Geschichte sollten
nach Johnson et. al zu einem Prinzip der Vorsorge
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Abb. 13 Deiche als Teil des Kiistenschutzsystems dienen dazu, das Risiko einer Uberflutung zu reduzieren.

im Umgang mit der Landschaft fithren. Am effek-
tivsten sind in den meisten Fdllen Strategien des
Handelns, die eine Robustheit gegeniiber ver-
schiedenen Zustdnden der (Um)welt bewirken. Nur
selten ist es sinnvoll, Eingriffe gegeniiber einem
einzigen, alsamwahrscheinlichsten angesehenen
Zustand zu optimieren. (Johnson et al. 2002: 339)

Dieses neue Zulassen von Dynamiken kann auch
bedeuten, dass komplexe Prozesse moglicherweise
nicht mehr planbar und Folgen des Handelns nicht
mehr absehbar sind. Das Akzeptieren von Grenzen
des Machbaren kann jedoch neue Handlungs- und
Umgangsoptionen 6ffnen. Grosse-Bachle merkt
an, dass ,,chaotische oder irreguldre Zustande (...)
als kreatives Potenzial erkannt werden* (Gros-
se-Bachle 2008: 414) konnen. Die zeitliche Dimen-
sion dieser Prozesshaftigkeit kann nicht wahrend
des Entwurfsprozesses als weiterer Faktor einbe-
zogen werden, sondern muss als Ausgangspunkt
gesehen werden und die Gestaltung entscheidend
beeinflussen. (Grosse-Bachle 2008: 412—414)

In urbanisierten Deltaregionen schlagt Meyer

zwei neue Mantras fiir den Umgang mit Unsi-
cherheit und Risiko vor: ,,Building by Nature*
und ,,Working with Water*, welche besagen, die
naturlich wirkenden Prozesse entlang der Kiis-
te, z.B. Sedimentierungsprozesse, produktiv zu
nutzen. Diese Ansdtze konnen die Dynamiken der
verschiedenen Subsysteme vereinen. Anstatt der
Energie der natiirlichen Krafte entgegen zu wir-
ken, lassen sie sich so produktiv nutzbar machen.
(Meyer 2014: 8—9) Wie im folgenden Kapitel auf-
gezeigt wird, stellt das Elbedstuar stellt durch die
bisherige Entwicklung der Beziehung von Mensch
und Natur einen gut geeigneten Anwendungsraum
fur Erprobung dieser Mantras dar.

AAAA
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Das Elbeastuar
als Untersuchungsraum
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Abb. 14 Luftbild des Untersuchungsraums mit Fokus auf sturmflutgefahrdete Gebiete

Das Elbedstuar bildet den Analyseraum dieser Arbeit. Einerseits
ist es ein Beispiel fiir ein urbanes Delta und somit Stellvertreter
eines weltweit verbreiteten Landschaftstypus mit bestimmten
Charakteristika und Problematiken, andererseits bestehen zahlreiche

lokale Besonderheiten.

Dies macht es zu einem interessanten Unter-
suchungsgegenstand und fihrt zu passenden
Ausgangsbedingungen zur Beantwortung der
Forschungsfragen.

Folglich ist der Raum, welcher im Rahmen dieser
Arbeit betrachtet wird, zentriert auf die Tideelbe,
also den von Gezeiten beeinflussten Abschnitt
zwischen Geesthacht und der Nordsee. Die Be-
grenzung bilden die Umrisse derjenigen Gebiete,
in denen ein Uberschwemmungsrisiko gegeben
ist (vgl. Abb. 14). Der Raum liegt ganzlich in der

Metropolregion Hamburg. Die Bestandsaufnahme
des Untersuchungsgebiets nimmt hauptsdchlich
Merkmale in den Blick, auf die im Kiistenschutz
und im Umgang mit dem Risiko einer Uberflutung
generell eingegangen werden muss. Entsprechend
der Fragestellung der Thesis werden zunachst phy-
sische Gegebenheiten der Region unter Einbezie-
hung des Klimawandels betrachtet. Anschlieend
werden die Strukturen der Governance beleuchtet,
die auf verschiedenen Ebenen die Ausgestaltung
des Kiistenschutzes beeinflussen.
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Abb. 15 Landschaftstyper;. Der Untersuchungsraum teilt sich in die beiden Hauptlandschaftstypen Geest
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und Marsch. Diese Dualitat ist duBerst pragend fir die Elbeastuarregion.

4.1 Physische Gegebenheiten

Die Tideelbe erstreckt sich tiber 180 Kilometer
von der Miindung in die Nordsee bei Cuxhaven
bzw. Brunsbiittel iiber Hamburg bis zur Staustufe
Geesthacht, welche den Tideeinfluss in landein-
wartiger Richtung aufhalt (von Storch et al. 2018:
69). Hinzu kommen die anliegenden Uferberei-
che, welche in den drei Bundesldandern Hamburg,
Niedersachsen und Schleswig-Holstein liegen.

Das Elbedstuar wdre im unberiihrten Zustand
durch die wechselnden Tiden unbewohnbar und
wurde erst durch menschliche Aktivitaten in den
letzten Jahrhunderten urbar gemacht (Stokman et
al. 2009: 88). Gleichzeitig fithrten diese anthro-
pogenen Wechselwirkungen zwischen der natiir-
lichen Wasserdynamik und den unterschiedlichen
Nutzungsanforderungen zu einer starken Uber-
formung von Topographie und Wasserdynamiken
(IBA Hamburg 2008: 13). Es wird hier deutlich,
dass sich die unterschiedlichen Schichten von
Natur und menschlicher Aktivitaten wechsel-
seitig beeinflussen, obwohl sie unterschiedliche
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Dynamiken und Tempi aufweisen. Dies ldsst sich
durch den in Kapitel 3.2.1 erlduterten Layer-An-
satz erkldren. Die drei zugehorigen Elemente
Substratum, Netzwerke und Fldchennutzung, die
jeweils einen eigenen Zeithorizont der Verande-
rung innehaben, werden fiir die Betrachtung des
Untersuchungsraums herangezogen.

4.1.1 Substratum

Der Fluss und seine Dynamik sind gewissermalf3en
Taktgeber der Entwicklung des Substratums. Da-
riiber hinaus ist die Landschaft in groem Maf3e
durch den Gegensatz ihrer beiden Haupttypen, der
flachen Marsch und der bewegten Geest, gepragt.
(vgl. Abb. 15)

Topographie

Die Entstehung der Flusslandschaft in ihrer heu-
tigen Gestalt vollzog sich wahrend der letzten
beiden Eiszeiten und kam vor etwa 9.000 Jahren
zum Abschluss, als der Meeresspiegel in etwa sein
heutiges Niveau erreichte und die Aufsedimentie-
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rung der Marsch begann (Rosenhagen/Schatzmann
2011:133-134). Dieser Marschengiirtel entlang der
Elbe weist nur ein geringes Relief auf, wie in Abb.
16 ersichtlich ist: So liegen die Gelandehdhen in
Niedersachsen zwischen 1,4 m iiber und 0,5 m
unter Normalnull (NN) und fallen besonders im
kiistenfernen Hinterland weit ab (NLWKN 2007:
11). Auf schleswig-holsteinischer Seite liegt mit
3,54 munter NN in der Wilster Marsch sogar der
tiefste Punkt Deutschlands (MELUR SH 2013: 19).
Das Urstromtal der Elbe wird zu beiden Seiten
begrenzt von den zum Teil steil aufsteigenden
Hohenziigen der Geest. Zur Marsch bestehen Ho-
hendifferenzen von bis zu 70 m (Neumann 2014:
63). Regional finden sich auch grof3ere Erhebun-
gen, die bis auf 155 Meter Hohe in den Harburger
Bergen ansteigen (Niedersdchsisches Landesamt
fiir Statistik 2007: 168).

Gewdsser
Wichtigstes Gewdsser im Untersuchungsraum ist
neben der Nordsee die Elbe. Mit einem Einzugsge-
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Abb. 16 Topographie der ?egion. Die Zweiteilung in Geest und Marsch findet sich auch in der_Topographie
wieder. Bedeutende Gebiete in den Uferzonen liegen unter dem Meeresspiegel. In Schleswig-Holstein liegt
mit -3,5 m sogar der tiefste Punkt Deutschlands. Im Hinterland steigt die Geest sanft an.

biet von 148.268 km2 und einer Lange von 1.094
km zwischen der Quelle in Tschechien und dem
Meer zdhlt sie zu den grofiten Fliissen Europas
(KLIMZUG-Nord Verbund 2014: 83). Charakte-
ristisch ist die aufgeweitete Miindungsform des
Astuars (vgl. Abb. 17). Zwischen Cuxhaven und
der Friedrichskoog-Spitze ist sie Uiber 15 km breit,
bei Brunsbiittel (20 km stromaufwarts) bereits
auf 1,5 km verengt und kurz vor dem Erreichen
Hamburgs bei Wedel misst sie noch etwa 900 m
in der Breite (MELUR SH 2013: 17).

Die Hydrodynamik der Tideelbe wird beeinflusst
durch die starke Wechselwirkung von Ebbe und
Flut aus der Nordsee einerseits sowie dem Zufluss
von Wasser aus dem Oberlauf (Oberwasserzufluss)
andererseits (von Storch et al. 2018: 69). Dieser
Flussbereich ist ,,eine der dynamischsten Was-
serlandschaften Deutschlands“ (IBA Hamburg
2008:17). Hier kommt es zu starken Erosions- und
Sedimentationsprozessen: Im Ursprungszustand
bestand durch Transport und Ablagerung von
Sedimenten eine hohe Dynamik in der Entste-
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Abb. 17 Gewissersystem des Astuars. Das Astuar der Elbe mit den zahlreichen Nebenfliissen liegt im Uber-
gangsbereich zwischen SUf3- und Salzwasser und ist von Ebbe und Flut stark beeinflusst.

hung von Nebenarmen, Sandbanken, Flussinseln
und Diinen. Durch das Zusammentreffen des
Flutstroms aus der Nordsee und Wassers aus
dem Oberlauf der Elbe kam es hierbei im Bereich
Hamburgs zur verstarkten Sedimentablagerung
und der Bildung eines Binnendeltas, welches dann
das Stromspaltungsgebiet der heutigen Hamburger
Elbinsel bildete (IBA Hamburg 2008: 21).

Der Ubergangsbereich aus dem von oberstrom
zuflieBendem StiBwasser und dem salzhaltigen
Meerwasser bildet eine Brackwasserzone, wel-
che sich in ihrer Lage mit jeder Tide verdandert.
Daneben wird ihre Position durch die Menge des
Oberwasserzuflusses sowie den Wasserstand der
Nordsee beeinflusst. (von Storch et al. 2018: 69).
Sie ist ein weiteres charakteristisches Element
des Flusses und Lebensgrundlage fiir eine reiche
Flora und Fauna (Neumann 2014: 63). Durch die
Dynamiken von Tiden, Salzgehalt, Erosion und
Sedimentation herrschen besondere Bedingungen,
auf die sich Tier- und Pflanzenarten spezialisiert
haben. Einige endemische Arten kommen sogar
nur hiervor, in den Wasser-, Watt- und Vordeich-
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flichen, Réhrichten und Auwéldern des Astuars.
(Glindemann et al. 2006: 3—4) Neben der Elbe
kommt auch den sieben groReren Nebenfliissen
eine wichtige Rolle zu, da sie sowohl die héher
liegende Geest und auch die tief liegenden Mar-
schgebiete entwdssern sowie durch die Tideelbe
beeinflusst sind. (KLIMZUG-Nord Verbund 2014:
90)

Die in diesem Gewadssersystem urspriinglich
herrschenden, hoch dynamischen Prozesse sind
Uber den Lauf der letzten Jahrhunderte allerdings
durch menschliche Eingriffe, insbesondere in
Form von Strombaumafinahmen (siehe Kapitel
4.1.2), stark beeinflusst worden.

Klima und Sturmfluten
Der Untersuchungsraum liegt in der feuchtwarm
gemafligten Klimazone. Es herrschen Westwinde
vor, wodurch maritime Wettereinfliisse aus der
Nordsee dominieren. Das Ergebnis sind milde
Winter, kithle Sommer und ganzjahrig verteilte
Niederschldge (KLIMZUG-Nord Verbund 2014: 5).
Vor allem im Winter kommt es zu Stirmen
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Abb. 18 Entwicklung des rMSL am Pegel Cuxhaven. Ein Anstieg uber die letzten

100 Jahre ist deutlich erkennbar.

mit Windstarken von mehr als 8 beaufort und
Wellenhohen iiber 4 m (Klein et al. 2018: 57).
Resultat und maflgeblich fiir den Kistenschutz
sind die regelmdflig auftretenden Sturmfluten.
Diese Extremwasserstande ergeben sich aus dem
mittleren Meeresspiegel, Gezeit und Windstau
(Klein et al. 2018: 61). Die nach Nordwesten hin
exponierte Miindung der Elbe macht das Astu-
ar besonders empfindlich fiir Sturmfluten aus
westlichen Richtungen (MELUR SH 2013: 17).
Von einer Sturmflut wird bei Pegelstand in St.
Pauli von 3,50 m tiber NN (ii.NN) gesprochen.
Der hochste dort je gemessene Sturmflutpegel
trat am 3. Januar 1976 mit 6,45 m (i.NN auf (IBA
Hamburg 2008: 19). Durch Schneeschmelze und
Unwetter kommt es zudem mehrmals jahrlich zu
Hochwasserereignissen in Oberelbe und mittlerer
Elbe (IBA Hamburg 2008: 17).

Klimawandel und Meeresspiegelanstieg

Mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlich-
keit wird auch das Elbedstuar vom Klimawandel
und seinen vielschichtigen Folgen (siehe hierzu
auch Kapitel 2) betroffen sein. Hier stellt sich mit
Blick auf die Zukunft nicht die Frage, ob Verdn-

derungen eintreten werden, sondern wie genau
diese aussehen konnten. Limitationen von Zu-
kunftsprojektionen gelten jedoch auch hier und die
Bandbreiten moglicher Entwicklungen wachsen
mit jedem Schritt der regionalen Verfeinerung
(Klein et al. 2018: 73).

Neben einem Temperaturanstieg und einer Zunah-
me von Starkregenereignissen (KLIMZUG-Nord
Verbund 2014: 9—10) ist der Anstieg des Meeres-
spiegels auch im Elbedstuar der bedeutendste Ein-
zelfaktor. Zur Beobachtung fithren Forscher*innen
Messungen an Pegeln tiber lange Zeitraume durch.
Der so gemessene relative Meeresspiegel (rMSL)
enthdlt jedoch auch Effekte von Landsenkungen
sowie wasserbaulichen und meteorologischen
Veranderungen. (Klein et al. 2018: 59)

Wie in Abb. 18 ersichtlich, ist der rMSL am Pe-
gel Steubenhoft in Cuxhaven seit 1918 deutlich
gestiegen, im Schnitt um 2 mm / Jahr. Einen
bedeutenden Anteil am Anstieg des rMSL hat
allerdings die Landsenkung, die etwa 0,5 — 1mm
/ Jahr betrdgt. Eine starke Beschleunigung des
Anstiegs, die beispielsweise 2 Meter bis zum Jahr
2100 bewirken wiirde, konnte jedoch nicht vor den
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Abb. 19 Mégliche Entwicklung kinftiger Sturmflutscheitelwasserstande je nach

Meeresspiegelanstieg, basierend auf der Flut von 1976

2020er Jahren eindeutig erkannt werden. (Klein
et al. 2018: 57—-60)

Aussagekraftiger, was die Zukunft betrifft, sind
daher Simulationen mittels globaler Zirkulati-
onsmodelle. Sie ergaben, dass der Meeresspie-
gelanstieg in der Nordsee hoher ausfallen wird
als im globalen Mittel. Ein Anstieg im Korridor
von 40-80 cm ist plausibel (Klein et al. 2018:
65), der allerdings nicht linear, sondern mit der
Zeit zunehmend erfolgen wird (MELUR SH 2013:
29). Durch das Erreichen von Kipp-Punkten sind
aber auch extremere Szenarien moglich. Britische
Forscher*innen gehen davon aus, dass Anstiege
von etwa 2 m bis zum Ende des Jahrhunderts
unwahrscheinlich, aber nicht auszuschlie3en
sind und fiir Adaptionsplanungen beriicksichtigt
werden sollten (Lowe et al. 2009: 31—33).

Fraglichist, ob die Aufsedimentierung des Wat-
tenmeers mit der Geschwindigkeit des Meeres-
spiegelanstiegs schritthalten kann, oder ob es in
seinem Bestand gefdhrdet ist (von Storch et al.
2018: 6).
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Fiir den Kiistenschutz ist vor allem die Entwicklung
kurzfristiger Extremwasserstande, insbesondere
der Sturmfluten, von grof3er Bedeutung. Der An-
stieg des mittleren Meeresspiegels ist der bedeu-
tendste Faktor fiir veranderte Sturmflutniveaus.
Hierzu lassen sich weitere Effekte addieren, wie
die Entwicklung der Tiden und des Windklimas.
Momentan konnen Forscher*innen hierzu jedoch
noch keine eindeutigen Aussagen treffen. (Klein et
al. 2018: 66—74). Nichtsdestotrotz stellen sie fest,
dass Sturmfluten kiinftig gravierender ausfallen
und Sturmflutscheitelwasserstande héher auflau-
fen sowie durch veranderte Abflussverhaltnisse
auch langer andauern. Es ist wahrscheinlich, dass
ein Wasserstand, der im statistischen Mittel derzeit
alle 20 Jahre einmal auftritt, kiinftig jedes Jahr zu
erwarten ist. (KLIMZUG-Nord Verbund 2014: 84)

Wie in der Nordsee sind klimabedingte Verande-
rungen im Astuar bisher nicht erkennbar, wozu
auch wasserbauliche MaSnahmen beitragen. Da
ihre Fortfiihrung und ihr Zusammenwirken mit



einembeschleunigten Meeresspiegelanstieg unklar
sind, liegt auch hier eine grof3e Unsicherheit vor.
(von Storch et al. 2018: 5)

Vorhersagen konnen sich daher nur auf die
momentane Topographie des Astuars beziehen
(Klein et al. 2018: 73). Diese besagen, dass auch im
Normalzustand der Tidenhub weiter zunehmen
und sich die Flutstromdominanz verstarken wird.
Hierdurch verschiebt sich die Brackwasserzo-
ne stromaufwadrts und auch Sedimentation und
Erosion werden betroffen sein (KLIMZUG-Nord
Verbund 2014: 85). Die kunftigen Sturmflut-
scheitelwasserstande entlang der Elbe bis nach
Hamburg wiirden in etwa linear um den Meer-
esspiegelanstieg, welcher im Miindungsbereich
zugrunde liegt, ansteigen, was in Abb. 19 darge-
stellt ist (Klein et al. 2018: 74).

4.1.2 Infrastruktur

Als zweiter Layer sind fiir Fragestellung der
Thesis die beiden relevantesten Infrastruktu-
ren diejenigen des Kistenschutzes sowie die der
Schifffahrt auf der Tideelbe, welche als wichtige
Wasserstraf3e und Zufahrt zum Hamburger Hafen
fungiert. Ihre Optimierung hat zu den tiefgreifen-
den Eingriffen in das System der Flusslandschaft
gefiihrt, mit gravierenden Auswirkungen auf die
Astuardynamik sowohl im Normalzustand als
auch bei Sturmfluten. Sie beeinflussen damit den
Layer des Substratums, im Ergebnis aber auch die
Moglichkeiten der Flachennutzung als weiteren,
dritten Layer, mafgeblich. Weitere Verkehrsinf-
rastrukturen tiber die Schifffahrt hinaus werden
kartographisch dargestellt, aber nur in geringerer
Tiefe erldutert.

Kiistenschutz

Wie eingangs geschildert, ist die Flusslandschaft
des Elbeastuars nur durch menschliches Wirken
dauerhaft besiedelbar: Bereits bei normalen Tiden
wiirden ohne Schutzmafnahmen weite Teile der
kiistennahen Binnenfldachen der Marsch tiberflutet
werden (NLWKN 2007: 11). Als Reaktion hierauf
ist der Ansatz des Kiistenschutzes der Wille und
die Verpflichtung zum Erhalt des Status Quo der
Nutzbarkeit und Sicherheit der Kiistenregion
(Schirmer 2018: 365). Im Umkehrschluss sind die
sich an das Astuar anschlieRenden, teilweise unter
dem Meeresspiegel liegenden und im Charakter

von stadtisch-verdichtet bis landlich-agrarisch
reichenden Gebiete vom Kiistenschutz abhangig
und werden durch ihn grundlegend beeinflusst.

Die Elemente des Kiistenschutzes, allen voran
die Deiche, sind hocheffiziente Infrastruktu-
ren. Thre Betrachtung erfolgt vor allem aus einer
pragmatischen Perspektive der Sicherheit und
Wirtschaftlichkeit. Gleichwohl stellen sie pragende
Landschaftselemente und spezielle Orte am Was-
ser dar. ,,Die Menschen mochten sie tiberqueren,
um an den Fluss zu gelangen, missen aber auf
der andern Seite auch vor dessen zerstorerischen
Kraften geschiitzt werden (IBA Hamburg 2011:
11). Fir die bauliche Ausgestaltung des Kiisten-
schutzes ausschlaggebend sind in erster Linie die
Seegangsverhadltnisse bei Sturmfluten, weil sie
der Hauptgrund groRerer Kiistenabbriiche sind
und der Wellenauflauf eine grofe Belastung der
Deiche darstellt (Klein et al. 2018: 57). Die Tdtig-
keit des Kiistenschutzes ist hierbei seit jeher eine
Vorsorge- und Daueraufgabe, unter anderem weil
der Meeresspiegel bereits seit Jahrtausenden sehr
langsam, aber stetig steigt (Sdkularanstieg) und
die geschiitzten Werte, z.B. Gebaude und Infra-
strukturen, in den geschiitzten Gebieten kons-
tant wachsen (NLWKN 2007: 13). Ein absoluter
Kistenschutz wird dennoch nie méglich sein, da
ein Restrisiko immer bestehen bleibt (MELUR
SH 2013: 8).

,Kustenschutz ist eine vorsorgende
Aufgabe. Er ist flr die Sicherung der
Lebensgrundlagen der Menschen in
ihrem Lebens- und Wirtschaftsraum
unabdingbar. Der Schutz vor
Uberflutung und die Umsetzung der
hierfir notwendigen Maf3nahmen hat
deshalb Prioritat.”

Generalplan Kiistenschutz Niedersachsen
(NLWKN 2007: 13)

Die Gestalt der Infrastrukturen des Kiistenschutzes
lasst sich in grof3en Teilen aus ihrer Geschichte
erklaren. Die Entwicklung des Deichbaus verlief
Uber Jahrhunderte relativ geradlinig. Nur einmal
kam es zu einem Systemwechsel, als vor 900 Jahren
Ringdeiche, die ganze Gebiete schiitzten, soge-
nannte Wurten, Hiigel, auf denen einzelne Hauser
standen, abldsten. Uber die Zeit wurden die Deich
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Abb. 20 Karte der Tideelbe von Melchior Lorichs aus dem Jahr 1567. Deutlich ist die im Vergleich zu heute
deutlich starker maandrierende Form des Flusses, insbesondere im Bereich der Elbinsel.

hoher, breiter und der Deichfuf3 besser befestigt
(vgl. Abb. 21). (IBA Hamburg 2008: 97—-98)

Aktivitdten hollandischer Siedler*innen im 12.
und 13. Jahrhundert umfassten neben dem Deich-
bau auch das Anlegen von Graben, Kandlen und
Schleusen, entlang denen sich ein man-made Land
in den Marschgebieten entwickelte (Stokman et
al. 2009: 88). Ungefahr seit dem 13. Jahrhundert
sind durchgdngige Deichlinien an beiden Ufern
der Tideelbe vorhanden (KLIMZUG-Nord Verbund
2014: 84). Nichtsdestotrotz war der Deichbau
weiterhin ein konstanter Kampf mit den Mee-
reskrdften, immer wieder musste Land an den
Fluss zurtickgegeben werden. (NLWKN 2007: 10)
Durch die groRen Uberflutungsflichen entlang der
Elbe beeinflussten die menschlichen Aktivitdten
den Tidenhub wenig bis gar nicht, der mit etwa
1,90 Meter in Hamburg zwischen 1200 und 1800
konstant blieb (Neumann 2014: 63—64).

Nach dem Grof3en Brand von 1842 wurde Ham-
burg nach neuen Pldnen wiederaufgebaut, wozu
auch ein neues Wassersystem gehorte. Dies mar-
kierte den Beginn eines verstarkten menschlichen
Einflusses auf die Flussdynamik. In den folgenden
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Jahren wurde der Hafen im Rahmen der Indust-
rialisierung immer weiter ausgebaut (Neumann
2014: 64). Immer starker kam es nun, durch den
technischen Fortschritt moglich gemacht, zu
grof¥flachigen Eindeichungen und dem Aufhéhen
von Fldachen, wodurch groe Auenbereiche der
Elbe verloren gingen.

Ein einschneidendes Ereignis fiir die Entwick-
lung des Kiistenschutzes war die schwere Sturm-
flutkatastrophe vom Februar 1962. Uber einen
aufergewohnlich langen Zeitraum war keine
schwere Sturmflut mehr eingetreten, wodurch
das Bewusstsein der lokalen Bevolkerung fiir die
Hochwassergefahr nur gering war. Hinzu kam der
vielerorts schlechte Zustand der Schutzanlagen.
(IBAHamburg 2008:100) Als Ergebnis kam es zu
gravierenden Schaden, allein in Wilhelmsburg
auf der Hamburger Elbinsel waren 172 Tote zu
beklagen (IBA Hamburg 2008: 97). Als Reaktion
auf diese Sturmflut wurde das Kiistenschutzsys-
tem im Elbedstuar bedeutend fortentwickelt. Die
vorher kurvenreichen Deiche entlang der Elbe
wurden von 5,70 m auf 7,20 bis 9,25 m i.NN
erhoht. Gleichzeitig wurden die Deichlinien vie-
lerorts neu gestaltet und begradigt. (Neumann

1990
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Abb. 21 Prinzipienhafte Darstellung der Entwicklung von Deichhdhen und -querschnitten
seit dem Jahr 1000
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2014: 64) Dies ging einher mit einer weiteren
deutlichen Reduzierung der Vordeichflachen und
des Flutraums im Bereich Tideelbe (Glindemann
et al. 2006: 6), wodurch seitdem zirka 140 km2
an Uberschwemmungsflichen der Tide und den
Sturmfluten nicht mehr zur Verfligung stehen
(KLIMZUG-Nord Verbund 2014: 84).

,Je heftiger die Sturmflutereignisse
wurden, desto machtiger wurden die
Deiche. Je sicherer die Deiche wurden,
desto starker wurde die Trennung
zwischen Wasser und Land®

(IBA Hamburg 2011: 27)

Ebenfalls als Reaktion auf diese Sturmflut wur-
den seit 1968 Sperrwerke an den Miindungen der
Nebenfliisse der Elbe errichtet und Nebenarme
abgedammt (KLIMZUG-Nord Verbund 2014: 84).
Diese Sperrwerke sind Bauwerke in der komplet -
ten Flussbreite mit Sperrvorrichtungen, die bei
Sturmflutgefahr vollstandig abgesperrt werden
und somit ein weiteres Einlaufen der Flut aus der
Elbe in die Nebenfliisse verhindern. (NLWKN 2007:
20-21) Hinter dem Sperrwerk miissen weiterhin
Deiche vorhanden bleiben, um die Marschgebiete
im Hinterland vor Uberflutungen aus dem Ober -
lauf der Nebenflisse zu schiitzen. Der hochste
Wasserstand tritt hier auf, wenn das Sperrwerk
wegen einer Sturmflut geschlossen ist, ein Hoch-
wasser aus dem Einzugsbereich des Nebenflusses
zuflieRt und gleichzeitig die Schopfwerke, welche
die Marschen entwassern, in Betrieb sind. (KLIM-
ZUG-Nord Verbund 2014: 90)

Seit 1976 gibt es an allen Nebenfliissen Sperr-
werke, wodurch im Sturmflutfall die Uberflu-
tungsflachen im Gesamtsystem Tideelbe weiter
reduziert sind (Glindemann et al. 2006: 6).

Das heutige System des Kiistenschutzes (vgl. Abb.

22) ist somit Resultat jahrhundertelange Ent-
wicklung und durch Flutkatastrophen ausgeldster
Entwicklungsschiibe.

Einwichtiger Grundsatz ist die Monofunktiona-
litat der Anlagen, die ihre dauerhafte Funktions-
erfullung sicherstellen soll. Diese diirfen deswegen
nicht fiir andere Zwecke genutzt werden. (NLWKN
2007:14) Den Kiistenschutz gewdhrleisten neben
den Deichen noch weitere Systemelemente, wo-
durchvon einem ,,Kiistenschutzsystem‘ oder auch
einem , flichenhaften Kiistenschutz‘ gesprochen
werden kann (Thorenz 2020). Zusammen mit den
obenbeschriebenen Sperrwerken der Nebenfliisse
ergibt sich zur Seeseite hin ein lineares, in sich
geschlossenes System.

Der Schutzstandard ist dabei Uiberall gleich:
durch das gewaltige Schadenspotential an der
Kiiste werden alle Bereiche einheitlich geschutzt
und es wird nicht nach Landnutzungen differen-
ziert (Simon/Nohme 2020). Eine probabilistische
Methode, die Risikountersuchungen und Versa-
gens- bzw. Schadenswahrscheinlichkeiten mit
einbezieht, ist in Deutschland ebenfalls keine
Bemessungsgrundlage (von Lieberman 2011: 295).

Das Hauptelement des Kiistenschutzsystems
sind die sogenannten Erddeiche (vgl. Abb. 24),
welche mit Gras bewachsen sind. Teilweise sind
statt Erddeichen auch Schutzwande vorhanden,
insbesondere bei Platzmangel in stadtischen Be-
reichen (Buirgerschaft der Freien und Hansestadt
Hamburg 2012: 4). Siewerden aus Stahl und/oder
Beton errichtet (Schirmer 2018: 365). In Hamburg
dienen in einigen Bereichen, beispielsweise in Al-
tona, die steil ansteigenden Hange der Geestkante
als naturlicher Hochwasserschutz (IBA Hamburg
2011: 27). Hinter der ersten ist in einigen Gebieten
eine zweite Deichlinie vorhanden, beispielswei-
se als ehemaliger Hauptdeich aus fritherer Zeit.
Sie bildet eine zusdtzliche Sicherheit und kann
mogliche Schaden reduzieren (NLWKN 2007:
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Abb. 22 Elemente des heﬁtigen Kistenschutzsystems. Das flachenhafte System im Elbedstuar besteht aus
mehreren Deichlinien sowie Sperrwerken, welche die Nebenfliisse im Sturmflutfall schiitzen. Hinzu kommen
Siele und Schopfwerke zur Entwasserung des tief gelegenen Marschlands.

Abb. 23 Deich am Krautsand (Niedersachsen)
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14). Da ein regelmafiger Bedarf an einer weite-
ren Erhohung der Deiche besteht und hierdurch
Querschnitt und somit Flachenbedarf steigen,
miissen Fldchen fiir zukiinftige Baumafnahmen
freigehalten werden. Auf der Seeseite wird die
Funktionsfdhigkeit der Deiche teilweise durch wei-
tere Schutzelemente wie Buhnen oder Lahnungen
sichergestellt (NLWKN 2007: 14). Am wichtigsten
sind hier jedoch die Deichvorlander, welche die
Energie des Seegangs senken. Diese Salzwiesen
zwischen Deich und Wasser schiitzen den Deich
nicht erst bei Sturmfluten, sondern auch vor der
dauerhaften Flussstromung und kleinen Wellen
und haben zudem eine 6kologische Funktion
(Thorenz 2020). Dieser Bereich darf eigentlich
iberhaupt nicht bebaut werden und bestehende
bauliche Anlagen werden hochstens geduldet, ihr
Abriss kann aber verfligt werden (Ast/Niemann
2020). Auch wenn es auf langen Strecken Vorlan-
der gibt, liegt der Deich an einigen Stellen ohne
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Abb. 24 Bauformen linearer Kiistenschutzelemente

schiitzende Flachen direkt an der Elbe. Dies wird
als ,,schar liegender Deich bezeichnet, welcher
besonders durch die Tidedynamik und die Energie
der Wellen bei Sturmfluten beansprucht wird und
dementsprechend verstarkt konstruiert werden
muss (IBA Hamburg 2011: 49).

Im Untersuchungsraum gibt es auch tiber die Lan-
dergrenzen hinweg durchlaufende Schutzlinien
und somit keine Schwellen im Deich (Thorenz
2020). Zugrunde liegt ein einheitliches Verfahren,
was den hochsten zu erwartenden Tidehoch-
wasserstand, Wettereinfliisse (Windstau sowie
Wellenauflauf), und den Oberwasserabfluss mit
einbezieht (NLWKN 2007: 13). Fir das gesam-
te Astuar werden vom Pegel Cuxhaven aus die
notigen Deichh6éhen mittels Computermodellen
errechnet. Seit 2010 ist hierbei auch ein bis 2100
ausgelegter , Klimazuschlag® von 50 cm Hohe
enthalten (Burgerschaft der Freien und Hansestadt
Hamburg 2012: 4-5).

Eine Sonderrolle in diesem System nimmt die
Hamburger HafenCity ein, welche auf3erhalb der
Hochwasserschutzlinie gelegen ist und schrittwei-
se durch ein sogenanntes ,,\Warftenkonzept‘ mit
hochliegenden Erschlieffungsanlagen, Gebdauden
und Flachen geschiitzt wird. Anders als hinter
einem Deich kann sich kein Wasser punktuell in
tiefliegenden Flachen sammeln. Auch bei einem
geringfiigigem Uberstrémen der Warften wéren
nur lokal begrenzte Schaden wahrscheinlich. Ein
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moglicher Nachteil ist jedoch, dass eine nachtrag-
liche Anpassung, z.B. durch eine Vergréf3erung der
Schutzhohe, sehr aufwendig ware. (Biirgerschaft
der Freien und Hansestadt Hamburg 2012: 11-12)
Anden Kiistenschutzanlagen im Untersuchungs-
raum findet — im vorhandenen, gegenwadrtigen
System — bereits eine Anpassung an die zu er-
wartenden Auswirkungen des Klimawandels oder
zumindest eine Vorbereitung hierfiir statt.
Wichtigste Komponente der Anpassung ist mo-
mentan die Ausgestaltung der Deiche in einer Form,

Abb. 25 Sperrwerk des Nebenflusses
Este (Hamburg)




Abb. 26 Hochliegende ErschlieBungswege in der

Hamburger HafenCity

Abb. 27 Konzept des ,Klimadeichs® in
Schleswig-Holstein
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die Nacherhdhungen relativ leicht ermdglicht. In
Schleswig-Holstein wurde hierfiir Ende 2009 das
Konzept ,,Klimadeich“ fiir Baureserven eingefiihrt
(vgl. Abb. 27): Die Deiche sind so bemessen, dass
nachfolgende Generationen mit geringem Aufwand
eine sogenannte Deichkappe aufsetzen kénnen,
wodurch ein auf einen Meeresspiegelanstieg bis zu
150 cm reagiert werden kann. (MELUR SH 2013: 45)
Auch in Niedersachsen werden Baumafinahmen
im Kiistenschutz so ausgefiihrt, dass Nacherho-
hungen relativ einfach moéglich sind, z.B. wird die
Grindung von neuen Bauwerken so ausgefiihrt,
dass sie eine Nacherhéhung von bis zu 1 m tragen
kann (NLWKN 2007: 26). Eine Riickverlegung von
Deichen als alternative Anpassungsstrategie an
steigende extreme Wasserstdnde ist explizit nicht
in Planung (Schirmer 2018: 362).

Verkehrswege

Die zweite wichtige, pragende Infrastruktur im
Untersuchungsraum ist die Tideelbe als Wasser-
strafe (vgl. Abb. 28). Sie dient als Zufahrtsweg
zum Hamburger Hafen, welcher einer der grof3ten
Hafen Europas und wichtiger Player im globalen
Hafenwettbewerb ist (IBA Hamburg 2008: 53).
Eristhierbei Teil der sogenannten , Nordrange*,
einer Gruppe von wichtigen Seehdfen, die entlang
der Nordseekiiste liegen und miteinander konkur-
rieren (vgl. Abb. 29). Neben der Versorgung des
westeuropdischen Hinterlandes dienen sie dabei
insbesondere auch als Knoten- und Umschlags-
punkt fiir Schiffsdienste von und nach Osteuropa
und in den baltischen Raum. Die wichtigsten
Wettbewerber des Hamburger Hafens sind dabei
die Seehdfen in Bremerhaven, Rotterdam und
Antwerpen. (Hamburger Hafen und Logistik AG
2019) Die Hamburger Wirtschaft ist in grofem
Maf3e vom Hafen abhdngig, der etwa 14% des
Bruttoinlandsprodukt der Freien und Hansestadt
Hamburg generiert. 155.000 Menschen arbeiten in
Hamburg in hafenbezogenen Positionen. (Neu-
mann 2014: 64)

Die Schiffsgréfien im globalen Containertransport
steigen seit Jahrzehnten immer weiter an. Um die
Konkurrenzfahigkeit des Hafens sicherzustellen,
wird die Elbe immer weiter fiir neue Container-
schiffsgenerationen ausgebaggert (IBA Hamburg
2008: 31). Zwar kam es bereits im 13. Jahrhun-
dert zu ersten Strombaumalfinahmen, doch erst
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Abb. 28 Verkehrswege in der Astuarregion. Das Elbedstuar wird von zahlreichen Verkehrswegn durch-
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schnitten, allen voran die Wasserstral3e Elbe, welche den Zugang zum Hamburger Hafen, einem der groR-

ten Seehafen Europas, sicherstellt.

die Industrialisierung und die Entwicklung von
Dampfbaggerschiffen machte ein technisches
Vertiefen des Flusses leicht moglich (IBA Hamburg
2008: 55). Seitdem finden immer wieder Fahr-
rinnenausbauten statt. Betrug die grotmogliche
Schiffstiefe in der Fahrrinne im Jahr 1860 noch
4,5 m, konnen seit 2001 Schiffe mit maximalen
Tiefgang von 13,8 m Hamburg mit der Flutwelle
anlaufen. (MELUR SH 2013: 19)

Seit Juli 2019 lauft ein weiterer Ausbau der
Wasserstrafle, um bis zu 14,5 m tiefen Schiffen
die (tideabhdngige) Zufahrt nach Hamburg zu
ermoglichen. Es ist geplant, die Baggerarbeiten
bis 2021 abzuschliefen (WSV 2019). Die Fahrrinne
wird vertieft und stellenweise verbreitert. Das
anfallende Baggergut wird in erster Linie in die
Elbmiindung verbracht. Die Anordnung der Ab-
lagerungsflachen soll das Tidegeschehen positiv
beeinflussen und somit die negativen Effekte der
Ausbaumafinahme abmildern. (WSV 2019a)
Diese Ausbaumafnahmen veranderten die gesam-
te Morphologie des Flusses. Statt des urspriinglich

Abb. 28 Als Zufahrtsweg zum Hamburger Hafen ist
die Tideelbe auch eine wichtige Achse im globalen
Containerschiffsverkehr. Um stets nutzbar und an
steigende Schiffstiefen angepasst zu sein, muss sie
permanent ausgebaggert werden.
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weit verzweigtem Flussystems finden sich heut-
zutage Fahrrinnen und Hafenbecken. Die flach
ansteigenden, sandig-schlickigen Uferbereiche
wurden in fast allen Abschnitten der Tideelbe von
befestigten Ufern in Form von steilen Steinschiit-
tungen, Kaimauern und Spundwanden ersetzt.
(IBA Hamburg 2008: 32)

Folgen des Infrastrukturausbaus
Das Wirken des Menschen im Astuar hat Kon-

4

sequenzen in vielerlei Hinsicht. Die iiber viele
Jahrhunderte andauernden Veranderungen sind
topographischer und hydrologischer Art. Das
Trockenhalten des Polderlandes und gleichzeiti-
ge Sicherstellen der Tiefe der Wasserstraf3e Elbe
stellt einen extremen Eingriff dar (Stokman et al.
2009: 88). Natiirlicherweise waren die Marsch-
gebiete in der kompletten Breite des Urstromtals
durch Ablagerung von Sedimenten mitgewachsen,
insbesondere bei Uberflutungen (Glindemann et
al. 2006: 5). Stattdessen wurde diese natiirliche
Anpassung an steigende Meeresspiegel weitest-
gehend beendet: Durch die Eindeichung ist das
Hinterland vom natiirlichen Sedimentations-
prozess abgekoppelt, wodurch es sich nicht mehr
mit erhohen kann. Hierauf wird mit einer stetig
weitergehenden Erhéhung der Deiche reagiert,
was die Dynamik weiter verstarkt (Stokman et al.
2009: 89). Auf der anderen, dem Fluss zugewand -
ten Seite der Deiche gingen dafiir Vordeichflache
und Flutraume verloren. Im Elbedstuarraum be-
trug der Verlust zwischen 1955 und 2006 209 kim2
(Glindemann et al. 2006: 6). Durch die mehrfach
erfolgten Fahrrinnenvertiefungen wurde die Sohle
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Abb. 30 Durch menschliche Eingriffe stark angestiegener Tidenhub, hier am Beispiel Hamburg-St. Pauli
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Abb. 31 Prinzipienhafte Darstellung der Landschaftsveranderungen entlang der Tideelbe

im Laufe der letzten Jahrhunderte

der Tideelbe, die urspriinglich tiefe Graben und
extreme Flachstellen aufwies, stark nivelliert,
wodurchihre , Rauigkeit* in groffem Maf3e abnahm
(IBAHamburg 2008: 31) und der Querschnitts des
Flusses stark verdandert. Auch die Hafenausbauten
in Hamburg, Cuxhaven und Brunsbiittel und den
Nebenfliissen haben zu einer deutlichen Verdn-
derung hydrodynamischer Verhaltnisse gefiihrt
(Glindemann et al. 2006: 7).

Ein deutlich spiirbares, unerwiinschtes Resultat
dieser Entwicklungen ist die zunehmende Energie,
mit der die Flut bei jeder Tide in das Astuar vor-
dringt. Da wesentlich weniger Moglichkeiten im
nun regulierten Strombett bestehen, die Tidewelle
abzupuffern, kann sie sich weniger ausbreiten
und dringt stdarker stromauf vor (Glindemann
et al. 2006: 1). Hierdurch hat sich der Tidenhub
deutlich verstarkt, das Hochwasser ist gestiegen
und das Niedrigwasser gefallen. Am Pegel St.
Pauli erhohte sich beispielsweise der Tidenhub im
Laufe des 20.Jahrhunderts von1,60 mauf 3,60 m
(vgl. Abb. 30) (IBA Hamburg 2008: 31). Doch nicht

nur die reguldren Tiden sind betroffen, auch der
Sturmflutscheitel in Hamburg hat sichumfast 0,5
Meter als Resultat der Eindeichungsmafinahmen
erhoht (Glindemann et al. 2006: 6). In den letzten
Jahrzehnten sind bereits neun Sturmfluten hoher
als 1962 aufgelaufen (Reise 2015: 165). Der Ein-
fluss der weiteren Fahrrinnenanpassung auf den
Kistenschutz wird hingegen seitens der WSV und
HPA als marginal angesehen. Ihr Einfluss auf den
Sturmflutpegel betriige nur 2 cm, die Mafnahmen
koénnten aber auf die Wellenverhaltnisse einwirken,
was zu héheren Bau- und Unterhaltsaufwand an
den Deichen fithren wiirde. (WSV 2019b)

Ein weiteres Problem, welches sich aus der
menschlichen Uberformung ergibt, wird als ,, Tidal
Pumping bezeichnet. Die Flutstromung lauft
deutlich starker stromaufwarts als der Ebbestrom
zurlick in die Nordsee flief3t. Sedimente, die sich
urspriinglich in den Marschen abgesetzt hatten,
werden stromauf und insbesondere in die Ham-
burger Hafenbecken getragen und lagern sich dort
ab, weil sie der schwachere Abfluss der Ebbe nicht
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wieder zurtick tragen kann. Von oberstrom zuge-
fihrte, mit Schadstoffen stark belastete Partikel
vermischen sich Sedimenten aus der Nordsee und
lagern sich ebenfalls ab. (Glindemann et al. 2006:
8-9) Neben den 6kologischen Folgen wirkt sich
das Tidal Pumping auch negativ auf den Betrieb
des Hafens aus, da permanente, kostspielige Un-
terhaltungsbaggerungen in der Tideelbe und den
Hafenbecken nétig sind und die Baggergutmengen
in den Jahren nach der letzten Elbvertiefung stark
anstiegen (IBA Hamburg 2008: 31). Schwierig ist
vor allem die Entsorgung des mitunter stark mit
Schadstoffen belasteten Baggerguts. Zum Teil
muss es auf spezielle Deponien verbracht wer-
den, teilweise wird es auch in der Nordsee vor
Schleswig-Holstein verklappt, was eigentlich nur
befristet moglich ist. (IBAHamburg 2008: 55—57)
Durch die derzeit laufende, neunte Elbvertiefung
ist es wahrscheinlich, dass sich Phanomen des
Tidal Pumpings weiter verstarkt. HPA und WSV
verweisen vor diesem Hintergrund auf das Tide-
elbe-Managementkonzept (siehe Unterkapitel
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4.2.3), welches die negativen Folgen abmildern
soll. (WSV 2019b)

Eine weitere negative Auswirkung des Ausbaus
der Wasserstrafle auf die Okologie besteht im
Fehlen von naturnahen Flachwasserbereichen,
in denen sich Wasser von Schwebstoffen reinigen
und mit Sauerstoff anreichern kénnte. Die Folge
ist ein instabiler Sauerstoffhaushalt, der immer
wieder zu Fischsterben und Planktonbliiten fiihrt.
Auch dieser Negativzustand geht insbesondere auf
Hochwasserschutzmafinahmen und Hafennutzung
zurlick. (IBAHamburg 2008: 32) Diese Folgen wer-
den durch den weiteren Ausbau verstarkt und die
im Astuar gelegenen Natura-2000-Gebiete in ihrer
okologischen Struktur und Funktion erheblich
beeintrdchtigt. (Europdische Kommission 2011)

Die Charakteristik und die Folgen der mensch-
lichen Uberformung sind in Abb. 31 zusammen-
gefasst und prinzipienhaft dargestellt.
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4.1.3 Flachennutzung

Auch die Flachennutzung als dritter, sich am
schnellsten verandernder Layer, ist vom Span-
nungsfeld des Verhdltnisses von Mensch, Wasser
und Natur betroffen. Die Entwicklungen von Subs-
tratum und Infrastruktur bilden die Grundlage fiir
die mogliche Landnutzung. Diese verandert sich
als Resultat standig — und mit ihr auch das Bild
der Landschaft. Die traditionelle Beeinflussung der
Landnutzung durch die bereits erwdhnte Trennung
zwischen Geest und Marsch wirkt seit jeher und
bis heute, auch wenn es zu Verdnderungen kam.

Die Urspriinge Hamburgs und Harburgs liegen
auf den Geestbereichen entlang des Urstromtals,
abseits des dazwischen gelegenen, dynamischen
Marschlandes (IBA Hamburg 2008: 23). Der Sied -
lungsprozess Hamburgs begann ab dem 11. und
12. Jahrhundert auf einem Héhenzug nahe der
Miindung der Alster, dem sogenannten Elbufer-
hoéhenweg (Neumann 2014: 63—64). Auch heute
noch liegen folglich die grof3ten Siedlungsflachen

Hamburgs auf der geschiitzten Geest (IBA Ham-
burg 2011: 24).

Mit Blick auf den gesamten Astuarraum wird
deutlich, dass die raumliche Trennung in Geest
und Marsch heutzutage teilweise aufgehoben ist
und zahlreiche Aktivitdten in den Gebieten bis ans
Flussufer heran zu finden sind. Die Metropolre-
gion Hamburg ist eine wirtschaftsstarke Region
mit unterschiedlichsten Sektoren, die um den
begrenzten Raum konkurrieren. Hierdurch ergibt
sich ein Mosaik an Flachennutzungen (vgl. Abb. 32).

Hamburg ist durch seine Bevolkerungszahl und
die Wirtschaftsstdrke in der Region dominant
(KLIMZUG-Nord Verbund 2014: 6). Alswachsende
Stadt hat es einen Bedarf an neuen Siedlungs-
flachen. Hierdurch besteht die Notwendigkeit,
auch in tiefer gelegenen Gebieten Stadtentwick-
lungsvorhaben durchzufiihren. In der HafenCity
(siehe oben) und in Wilhelmsburg (,,Sprung tiber
die Elbe*) wurde der Hochwasserschutz hierbei
direkt mit eingebunden. (KLIMZUG-Nord Ver-
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bund 2014: 6)

Strahlenférmig gehen von Hamburg dicht be-
siedelte, suburban geprdgte Siedlungsachsen ins
Umland aus, beispielsweise am Siidufer der Elbe
von Harburg iber Stade nach Cuxhaven oder auf
der Nordseite tiber Pinneberg nach Elmshorn (vgl.
Abb. 33). Insbesondere in den weiter von Ham-
burg entfernt gelegenen Uferbereichen wird die
Besiedlung diinner und es gibt eigene regionale
Zentren.

Am Elbufer liegen zudem wichtige Standorte des
produzierenden und verarbeitenden Gewerbes. Es
ist in groferem Maf3e Industrie angesiedelt, z.B.
die Chemieindustrie in Stade oder die Luftfahrtin-
dustrie in Hamburg-Finkenwerder. (NLWKN 2007:
12) Die flaichenmagRig bedeutendste Nutzungsform
in der Tideelberegion ist die Landwirtschaft. In
den kiinstlich entwdsserten Marschen sind die
Bdden fruchtbar, vor allem der Obstbau im Alten
Land ist bedeutend. Es ist als eines der groten
Anbaugebiete Nordeuropas von internationalem
Ansehen (Glindemann et al. 2006: 3).

Gleichzeitig sind durch den landschaftlichen
Wert der Region die Naherholung und der Tou-
rismus wichtige Sektoren, wobei insbesondere
die Verkniipfung von Wasser und Land eine Rolle
spielt. So finden sich Wassersport und Sportschiff-
fahrt im Astuarraum, auch das Baden ist durch
die inzwischen wieder verbesserte Wasserqualitat
an geschitzten Stellen moglich. Diese wirkt sich
auch auf die Moglichkeiten fiir die Fischerei als
eine der traditionellen Nutzungen des Astuars
aus. Seit den 1990er Jahren ergeben sich in die-
sem Bereich verbesserte Verhdltnisse, da wieder
mehr Fischarten und Individuen in der Elbe leben.
(Glindemann et al. 2006: 3)

Auch die unterschiedlichen Flachennutzungen
werden die Folgen des Klimawandels in deutlichem
Ausmalf zu spiiren bekommen. Es kdonnen sich
Anderungen im 6kologischen Bereich ergeben, der
kiinftige Zustand der Elbe ist fraglich. Eine Folge
der Verschiebung der Brackwasserzone konnte
hier beispielsweise Auswirkungen auf die Nutz-
barkeit der Obstplantagen im Alten Land haben.
(KLIMZUG-Nord Verbund 2014: 85)
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4.2 Governance

Grundsatzlich ist parallel zur physischen Mani-
festation auch die Governance ein wichtiger Ein-
flussfaktor fiir den Kiistenschutz im Elbedstuar.
Auf die Governance als Betrachtungsweise fiir das
Agierenvon staatlichen und nichtstaatlichen Ak-
teur*innen ist bereits im Kapitel 3.2.2 eingegangen
worden. Diese beiden Sdulen — physische Mani-
festation und Governance — existieren nicht ne-
beneinander, sondern beeinflussen sich wechsel-
seitig. Das traditionelle Prinzip des Kiistenschutzes
an der Nordseekiiste war in der Vergangenheit
der weithin bekannte Leitsatz ,,Wer nicht deichen
will, muss weichen“. Er besagt, dass der Schutz
biirgerschaftlich durch die Bewohner*innen selbst
getragen wurde. Wer hierzu nicht in der Lage war,
musste sein Grundstlick abgeben. (Fellmer 2014:
1) Heutzutage ist die Verantwortlichkeit fiir das
Funktionieren des Kiistenschutzes jedoch weitest -
gehend auf die offentliche Hand Ubergegangen.
Dies hat auch dazu gefiihrt, dass Informationen
und fachliches Wissen iber das Wassermanage-
ment schwer verfiigbar sind und bei vielen ver-
schiedenen Institutionen mit unterschiedlichen
Verantwortungsbereichen liegen (Stokman et al.
2009: 90). Die komplexe administrative Struktur
der Elbedstuarregion stellt zudem eine nicht zu
unterschdtzende Herausforderung fiir die Anpas-
sung an den Klimawandel dar (KLIMZUG-Nord
Verbund 2014: 4). Die Entscheidungsfindung er-
streckt sich iiber mehrere Verwaltungsebenen in
den drei Bundeslandern mit ihren entsprechenden
Strukturen, auch der Bund und die Europdische
Union haben einen bedeutenden Einfluss. Diese
formelle Verteilung der Kompetenzen wird im
Unterkapitel 4.2.2 dargestellt. Daneben gibt es im
Elbedstuar auch vielfdltige Formen informeller,
also nicht rechtlich bindender Aktivitdten, die
sich ebenfalls zur Kiistenschutz-Governance
zahlen lassen. Auf diese wird im Unterkapitel
4.2.3 eingegangen.

4.2.2 Formelle Zustandigkeit

Bindende Normen und Regeln fiir den Kiisten-
schutz, die Bauform, Pflege und Nutzung festlegen,
haben eine sehr lange Tradition (IBA Hamburg
2011: 38). Das foderale System der Bundesrepublik
Deutschland tritt auch in diesem Bereich deutlich
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zutage, da die Hauptzustandigkeit in diesem Feld
bei den drei Bundeslandern Schleswig-Holstein,
Niedersachsen und Hamburg liegt. Das Zusam-
menspiel aller Akteur*innen, die formell mit dem
Kiistenschutz betraut sind, wird beginnend bei
der EU, iiber den Bund und die Lander dargestellt
und ist schematisch in Abb. 34 wiedergegeben.
Eine Sonderrolle kommt auflerdem der Hamburg
Port Authority und der Wasser- und Schifffahrts-
verwaltung des Bundes zu, die mit der Verwal-
tung des Hamburger Hafens beziehungsweise der

Wasserstrafle Elbe befasst sind und sogenannte
hoheitliche Aufgaben wahrnehmen.

Europdische Union

Die Europdische Union gibt Richtlinien heraus,
die anschlieflend in nationales Recht der Mit-
gliedsstaaten umgesetzt werden mussen. Die fiir
den Kiistenschutz bedeutendste Bestimmung ist
die von der Europdischen Kommission im Jahr
2007 verabschiedete Hochwasserrisikomanage-
ment-Richtlinie (EU-HWRM-RL) (RL 2007/60/
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EG). Durch sie werden europaweit einheitliche
Vorgaben fiir die Bewertung und das Management
von Hochwasserrisiken gemacht, die dazu dienen
sollen, nachteilige Folgen von Hochwassern zu
reduzieren (MELUR SH 2013: 26). In der EU-
HWRM-RL wird das Hochwasserrisiko als eine
,,Kombination der Wahrscheinlichkeit des Eintritts
eines Hochwasserereignisses und der hochwas-
serbedingten potenziellen nachteiligen Folgen
auf die menschliche Gesundheit, die Umwelt, das
Kulturerbe und wirtschaftliche Tatigkeiten* (Art.
2 RL 2007/60/EG) definiert.

Im Jahr 2010 wurde die Richtlinie in nationales
Recht in Deutschland iibernommen (Fellmer 2014:
114). Mit der Richtlinie einher geht eine Verpflich-
tung, die eigendynamischen Prozesse sowohl
bei der Gestaltung als auch der Bewirtschaftung
der Gewasser starker zu berticksichtigen. (Gros-
se-Bachle 2008: 414) Zudem miissen die Behorden
der Mitgliedsstaaten Risikogebiete ausweisen
und Risikomanagementpldane erstellen sowie
alle sechs Jahre aktualisieren. Die vorgegebene
raumliche Planungseinheit sind keine administ-
rativen Einteilungen wie Bundesldnder, sondern
die aus Einzugsgebieten gebildeten Flussgebiet-
seinheiten (Art. 3 RL 2007/60/EG). Hierdurch ist
eine landeriibergreifende Zusammenarbeit und
Abstimmung notwendig (Biirgerschaft der Freien
und Hansestadt Hamburg 2012: 2), an der Fluss-
gebietseinheit der Elbe sind zehn Anrainerlander
beteiligt (Ast/Niemann 2020).

Auch wenn sich die EU-HWRM-RL sowohl auf
Binnen- als auch auf Kistenhochwasserschutz
(Art. 2 RL 2007/60/EG) bezieht, hat sich in der
Praxis gezeigt, dass es zwischen diesen beiden
Feldern gravierende Unterschiede gibt. In der
Arbeit der Stellen an deutschen Kiisten ist ein
Risikomanagement nicht unbedingt vorgesehen
(Ast/Niemann 2020): Der durch die EU-HWRM-RL
verfolgte risikobasierte Ansatz besagt zwar, dass
die vorhandenen Nutzungen nicht alle gleich ge-
schiitzt werden miissen und Schutzvorrichtungen
dementsprechend unterschiedlich standhaft sein
konnen. Im deutschen Kiistenschutz wird jedoch,
mit Verweis auf das gewaltige Schadenspotential,
ein Uiberall gleiches Schutzniveau erreicht. (Simon/
Nohme 2020)

Weitere, mittelbar den Kiistenschutz betreffende
Bestimmungen seitens der Europdischen Union
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umfassen zum einen die Wasserrahmenrichtlinie
(RL 2000/60/EG), die ebenfalls durch das Was-
serhaushaltsgesetz (WHG) und entsprechende
Landesgesetze (NWG; LWG; HWaG) auf natio-
naler Ebene umgesetzt wurde. Sie besagt, dass
sich durch den Bau einer Kistenschutzanlage
der 0kologische Zustand eines Gewadssers nicht
verschlechtern darf.

Bund
Auf nationaler Ebene ist im Grundgesetz fest-
gelegt, dass der Kiistenschutz Teil der konkur-
rierenden Gesetzgebung ist (Art. 74 Abs. 1 Nr. 1
GG). Dies bedeutet, dass die Lander die Befugnis
zur Gesetzgebung haben, solange der Bund dies
nicht selbst getan hat. Bislang regeln die Lander
an Nord- und Ostsee den Kiistenschutz somit
durch Landesrecht selbst (Deutscher Bundestag
2019: 4), womit bei ihnen die Verantwortung fiir
den Kistenschutz liegt. Planung und Bau von
Schutzmafinahmen erfolgen darauf aufbauend
auf foderaler, kommunaler oder kérperschaftli-
cher Ebene, also beispielsweise durch sogenannte
Deichverbande. (Deutscher Bundestag 2019: 9)
Der Bund beteiligt sich jedoch finanziell am
Kiistenschutz. Dies ist als sogenannte Gemein-
schaftsaufgabe, die zur Verbesserung der Le-
bensverhaltnisse erforderlich ist, ebenfalls im
Grundgesetz geregelt (Art. 91a Abs. 1 GG). Neben
den reguldren Zuwendungen steuert der Bund seit
2009 insgesamt fast 550 Millionen Euro zusatzlich
bei, damit die Lander ihre Anpassungsmafnahmen
an den Klimawandel schneller umsetzen konnen
(MELUR SH 2013: 25).

Ein weiterer, raumlich begrenzter Zustandig-
keitsbereich des Bundes ist die Wasserstraf3e Elbe,
da er Eigentiimer der Bundeswasserstraflen ist.
Fir ihre Verwaltung ist eine eigene Behorde, die
Wasserstrafien- und Schifffahrtsverwaltung des
Bundes (WSV), zustandig (Neumann 2014: 64).
Wenn Ausbaumafnahmen die Deichsicherheit
beeintrdchtigen, wie beispielsweise bei der Fahr-
rinnenanpassung der Elbe geschehen, finanziert
der Bund als Verursacher die Anpassung des Kiis-
tenschutzbauwerks. (Ast/Niemann 2020)

In der Verteilung der Kompetenzen konnte es
kiinftig zu einer Verschiebung kommen. Die ge-
genwadrtige Bundesregierung hat in ihrem Koali-



tionsvertrag die Erstellung landeriibergreifender
Raumordnungspldane zum Hochwasserschutz
bis 2021 beschlossen (Bundesregierung 2018:
138). Die Moglichkeit hierfiir ist nach 817 Abs. 2
Raumordnungsgesetz (ROG) gegeben, allerdings
nur, wenn die Erforderlichkeit der Aufstellung
gerechtfertigt ware. Ein derartiger Plan hdtte dann
eine Bindungswirkung gegeniiber den Landern.
Im Bundesinnenministerium laufen gegenwartig
Uberlegungen zu einem derartigen ,, Bundesraum-
ordnungsplan Hochwasserschutz“, der eine zent-
ralistischere Herangehensweise verfolgen wiirde.
Das Ministerium befindet sich hierzu im internen
Austausch mit den Landern, es ist jedoch noch
kein konkretes Planwerk veroffentlicht worden
(Ast/Niemann 2020). Worin genau ein Mehrwert
in der Planung durch das Bundesinnenministeri-
um liegen kdnnte, wdre zudem noch genauer zu
definieren (Thorenz 2020).

Léinder

Die Vorgehensweise des Kiistenschutzes in den
drei Anliegerlandern der Tideelbe dhnelt sich,
ist aber nicht ganz gleich. Dies hangt auch mit
der unterschiedlichen Situation in den einzelnen
Landern zusammen: Hamburg ist grof3tenteils
sehr urban strukturiert, Schleswig-Holstein hat
Kiistenlinien sowohl an der Nord-, als auch der
Ostsee und in Niedersachsen existiert eine Mi-
schungauskleinrdaumigeren stadtischen Bereichen
und landlichen Gebieten. Das Konzept, wie der
Kiistenschutz umgesetzt wird, ist darauf abge-
stimmt und jeweils lokal nachvollziehbar (Thorenz
2020). Diese unterschiedlichen Verteilungen der
Aufgabe des Kiistenschutzes sind ebenfalls in Abb.
34 dargestellt.

Inallen drei Bundeslandern regeln eigene Gesetze
und Ordnungen den Hochwasserschutz. Als maf3-
gebliches Instrument hinzu kommen durch die
jeweiligen Fachbehorden entwickelte Planwerke,
die Rahmenbedingungen zu Ausgestaltung und
Weiterentwicklung des Kiistenschutzes festlegen.
Ein wesentlicher Bestandteil sind auch die Finan-
zierungen, die in hohem Volumen bereitgestellt
werden miissen, um das System nach bestimm-
ten Maf3gaben anzupassen (Stokman 2020). Die
Plane werden kontinuierlich, etwa alle 15 Jahre,
fortgeschrieben. (Ast/Niemann 2020)

Das durch sie vorgegebene Verfahren ist iiberall

dhnlich: Der Zeithorizont, auf denen die Stellen
blicken, ist prinzipiell eine Gréfenordnung von
100 Jahren. Tiden bzw. Wasserstande der Gezeiten,
Stiirme, Sturmstdrken, Meeresspiegel werden
hierbei ungefahr alle zehn Jahre Uberpriift und
neue Erkenntnisse in Prognosen eingearbeitet.
In diesem Rhythmus wird somit eine Art Sicher-
heitsiliberpriifung fiir die Kiistenschutzanlagen
durchgefiihrt (Thorenz 2020).

Durch den durch die Erhéhung immer wieder
entstehenden Flachenbedarf fiir Kiistenschut-
zanlagen besteht bereits heute ein Bediirfnis an
raumordnerischen Instrumenten. Teilweise wird
hier nicht die Raumordnung selbst tatig, sondern
das Deich- bzw. das Wasserrecht der Lander.
Neben der Moglichkeit, im Deichvorland Rau-
me freizuhalten und den Bau neuer Anlagen zu
verbieten gibt es in allen Landern auch bereits
Schutzstreifen hinter dem Deich, um Erh6hungen
zur Landseite hin realisieren zu konnen. (Thorenz
2020) Da durch den Klimawandel kiinftig jedoch
mehr Flachen gebraucht werden, miissen primar
in dichter besiedelten Bereichen die Belange des
Kiistenschutzes vorausschauend und langfristig
in der Bauleitplanung und der Raumordnung
berticksichtigt werden. (NLWKN 2007: 14)
Problematisch ist, dass Gemeinden ihre Flache
oft bis mdéglichst weit an den Deich heran nutzen
wollen. Bei der Aufstellung von Flachennutzungs-
oder Bebauungspldnen, die meist einen deutlich
kiirzeren Zeithorizont als der Kiistenschutz mit
seinen 100 Jahren verfolgen, kann hierdurch ein
Konflikt entstehen. (Thorenz 2020) Auch findet
eine Abstimmung mit der Raumordnung bis-
her eher punktuell statt (Ast/Niemann 2020).
In den Raumordnungspldnen der Flachenldander
(Landesentwicklungsplan Schleswig-Holstein,
Landesraumordnungsplan Niedersachsen) wird
auf den Kiistenschutz und seine sicherzustellen-
den Flachenbedarfe explizit eingegangen (ML
NDS 2017: 392; IM SH 2010: 122). Obwohl die
Vermeidungs- bzw. Bewadltigungsstrategien flir
Kiistensturmfluten eindeutig eine raumplane-
rische Relevanz aufweisen, beschrankt sich die
Raumplanung jedoch auf diesen Verweis. Trotz
des gewaltigen Schadenspotentials bleiben hinter
der Deichlinie dennoch prinzipiell alle Nutzungen
erlaubt. Eine spezifische Verwundbarkeit, z.B. bei
kritischer Infrastruktur, wird nicht betrachtet.
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(Greiving 2011: 27)

Die landertbergreifende Koordinierung ist an der
Tideelbe besonders wichtig. Bei Grundsatzfragen
kann ein Bundesland hier nicht allein agieren,
sondern muss sich mit den Nachbarlandern ab-
stimmen. (Ast/Niemann 2020)

Wesentliche Plattform hierfiir ist die Bund/
Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA),
ein Arbeitsgremium der Umweltministerkon-
ferenz, in dem die Lander und der Bund zusam-
mengeschlossen sind, um wasserrechtliche und
fachliche Fragen abzustimmen. Zu Abstimmung
der Kistenlander wurde 2003 die sogenannte
Kleingruppe Kiiste gegriindet, die nun vor dem
Hintergrund neuer Prognosen des IPCC-Son-
derberichts zum Meeresspiegelanstieg kiirzlich
wiederbelebt worden ist (Ast/Niemann 2020). Hier
wird momentan diskutiert, wie eine gemeinsame
Reaktion auf den Klimawandel aussehen kann
(Simon/Nohme 2020).

Schleswig-Holstein

In Schleswig-Holstein ist das Ministerium fir
Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt, Natur und
Digitalisierung (MELUR SH) fiir die Ausrichtung
und Planung des Kiistenschutzes zustandig, der
Landesbetrieb fir Kiistenschutz, Nationalpark
und Meeresschutz (LKN) fiir Bau, Instandhaltung
und Uberwachung der ersten Deichlinie. Fiir die
dahinter liegenden, sogenannten Regionaldeiche
sind lokale Deich-, Wasser- und Bodenverban-
de zustandig, die vom Land mit Zuschiissen bei
ihrer Aufgabe unterstiitzt werden. (Deutscher
Bundestag 2019: 7)

Der Fachplan in Schleswig-Holstein ist der
zuletzt 2012 fortgeschriebene Generalplan Kiis-
tenschutz. In ihm wurde festgelegt, dass Deiche
auf einer Lange von gut 17 km entlang der Tideelbe
erhoht werden miissen (MELUR SH 2013: 80).

Niedersachsen

In Niedersachsen ist das Ministerium fiir Umwelt,
Energie, Bauen und Klimaschutz (MU NDS) fiir
die Kistenschutzstrategie zustandig. Bestimmte
Aufgaben, wie z.B. die Festsetzung der Abmessun-
gen von Deichen, hat es dem Niedersachsischen
Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und
Naturschutz (NLWKN) tibertragen. Von allen drei
Anliegerlandern kommt den 22 Deichverbanden
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in Niedersachsen die bedeutendste Rolle zu, da
sie Trager der Deicherhaltung sind (Deutscher
Bundestag 2019: 8). Die Gebiete der Deichverbande
resultieren aus den potentiellen Uberflutungs-
gebieten. Alle dort wohnenden Fldcheneigentii-
mer*innen sind zur Entrichtung von Beitragen,
die fiir den Deichunterhalt verwendet werden,
verpflichtet. (Ast/Niemann 2020)

Der niedersdchsische Fachplan wird ebenfalls
als Generalplan Kiistenschutz bezeichnet. Fiir
die 2020 anstehende Fortschreibung ist bereits
bekannt, dass 94 km der insgesamt 135 km langen
niedersdchsischen Deichlinie entlang der Tide-
elbe erhoht werden miissen. (Niedersachsischer
Landtag 2019: 2—3).

Hamburg

In Hamburg zustandig fiir die strategische Aus-
richtung des Kiistenschutzes ist die Behorde fiir
Umwelt und Energie (BUE) (Fellmer 2014: 127).
Infolge der Sturmflutkatastrophe von 1962 kam
es hier zur grundlegendsten Neuorganisation des
Hochwasserschutzes mit massiven Investitionen
und einem Ubergang aller 6ffentlichen Aufgaben
auf die Stadt (Biirgerschaft der Freien und Han-
sestadt Hamburg 2012: 1). Durch diese Zentrali-
sierung haben die Deichverbande im Vergleich zu
den Flachenlandern an Bedeutung verloren. Sie
sind heute nur noch Trager 6ffentlicher Belange,
welche die Hochwasserschutzmafnahmen als Teil
des Gesellschaft begleiten und sich einbringen
(Simon/Nohme 2020). Die operative Ausfiihrung
der Aufgaben erfolgt dagegen durch den Landes-
betrieb fiir Strafen, Briicken und Gewdsser (LSBG)
(Fellmer 2014: 127).

,Meeresspiegelanstieg bedeutet,

dass hohere Wasserstande Hamburg
erreichen, darauf missen wir reagieren,
in welcher Form auch immer. [...]

Wir reagieren, in dem wir uns damit
technisch-wissenschaftlich und auch
politisch auseinandersetzen.”

(Simon 2020)

Im Bereich des Hafens soll die Hamburg Port
Authority (HPA) eine Vielzahl an Tdtigkeiten
als o6ffentlicher Dienstleister biindeln, darunter
auch den Hochwasserschutz. Hierbei {ibt sie als



Anstalt des 6ffentlichen Rechts auch hoheitliche
Tatigkeiten aus. Sie hat auch die Zustandigkeit fiir
den gesamten Wasserkorper der Elbe auf Ham-
burger Gebiet inne. (Biirgerschaft der Freien und
Hansestadt Hamburg 2019: 2—7)

Eine weitere Besonderheit in Hamburg ist der
private Hochwasserschutz auf Basis der Eigenver-
antwortlichkeit. Zwei Drittel des Hafens sind mit -
tels 74 Hochwasserschutzpoldern privat geschiitzt.
Dieses flexible System und die Zusammenarbeit
offentlicher Stellen mit Privaten zeigt, dass auch
heute unterschiedliche Organisationsformen des
Hochwasser- bzw. Kiistenschutzes moglich sind.
(IBA Hamburg 2008: 100)

In Hamburg existiert kein Generalplan fiir den
Kistenschutz wie in Schleswig-Holstein oder
Niedersachsen. Stattdessen erfolgt die strategi-
sche Konzeption iber Berichtsdrucksachen in der
Biirgerschaft, dem Landesparlament Hamburgs.
Diese Berichte beinhalten auch geplante Anpas-
sungsmafnahmen. Ein Buirgerschaftsbeschluss zu
diesen Drucksachen 19st somit ein Bauprogramm
aus. Auch in Hamburg wird eine Ausbaureser-
ve der Hochwasserschutzanlagen konstruktiv
und soweit moglich auch durch Flachenvorsorge
berticksichtigt sowie alle zehn Jahre tiberpriift.
(Simon/Nohme 2020)

Auch wenn die Berichtsdrucksache feststellt,
dassbis ins Jahr 2050 der Ausbau entlang vorhan-
dener Deichlinien die ,,einzige technisch und wirt-
schaftlich zu vertretende Losung‘ (Blirgerschaft
der Freien und Hansestadt Hamburg 2012: 8) ist,
wurde in Hamburgbereits 1989 die Moglichkeit des
Baus eines Sperrwerks diskutiert. Der Plan wurde
jedoch als nicht machbar wieder verworfen, unter
anderem durch Abstimmungsschwierigkeiten mit
Niedersachsen und Schleswig-Holstein (Bir-
gerschaft der Freien und Hansestadt Hamburg
2012:13—14)

Die Drucksache von 2012 ist das einzige stra-
tegische Dokument, was einen potentiellen Sys-
temwechsel im Kiistenschutz in den Blick nimmt:
ySollte sich der Anstieg des Meeresspiegels deut-
lich beschleunigen, werden die Schutzmafnahmen
allerdings wahrscheinlich jenseits Hamburgs zu
treffen sein“ (Blirgerschaft der Freien und Han-
sestadt Hamburg 2012: 7).

Weiteres Potential fiir den Sturmflutschutz sieht
die Drucksache in Synergien mit dem Tideelbe-
management (siehe Kapitel 4.2.3), welches selbst

inerster Linie das Ziel hat, Schlickbaggerungen in
Hafen und Elbe zu reduzieren. Die entstehenden
Flutraume kénnten bei entsprechend grofiem
Volumen den Sturmflutwasserstand reduzieren.
Sie sind in erforderlichem Maf3e nicht allein auf
Hamburger Gebiet verfiigbar. Dennoch kénnten
Mafnahmen in Hamburg eine Signalwirkung
innehaben, damit auch Schleswig-Holstein und
Niedersachsen dhnliche Mafinahmen ergreifen.
(Burgerschaft der Freien und Hansestadt Ham-
burg 2012: 14)

4.2.3 Informelle Tatigkeiten und
sekundare Planungen

Neben der formal-rechtlichen Zustandigkeit ist die
Kiistenschutz-Governance im Elbedstuar auch von
informellen Tdtigkeiten und Planungen gepragt.
Hierzu zahlen stetige Aktivitdten wie das Integrier-
te Klistenzonenmanagement und ehrenamtliches
Engagement der Bevolkerung, aber auch konkrete
Planwerke zum Naturschutz (Natura 2000) und
Tideelbe- bzw. Sedimentmanagement. Neben
den formell mit dem Kistenschutz befassten
Akteur*innen bringen sich auf unterschiedliche
Wege auch weitere staatliche und nicht-staatli-
che Institutionen ein. Obwohl sie nicht direkt mit
dem Deichbau befasst sind, haben beispielsweise
mehrere niedersachsische Gemeinden und Land-
kreise 2019 eine Konferenz organisiert und sich
mit der Forderung nach hoéheren Elbdeichen an
den Landtag gewandt (Niedersdchsischer Land-
tag 2019: 1). Dies zeigt, dass sich auch auf lokaler
Ebene mit dem Kiistenschutz befasst wird.

Integriertes Klistenzonenmanagement

Das Integrierte Kiistenzonenmanagement (IKZM)
ist ein Instrument, welches dazu dienen soll, die
verschiedenen an den Kiistenraum gestellten
Anspriche, sowohl an Land als auch zu Wasser,
miteinander in Einklang zu bringen. Es , will
dazubeitragen, den Kiistenbereich als 6kologisch
intakten und wirtschaftlich prosperierenden Le-
bensraum fiir den Menschen zu entwickeln und
zu erhalten (BMU 2006: 57). 2002 empfahlen
das Europdische Parlament und der Rat den Mit-
gliedsstaaten die Umsetzung des IKZM. Hierfur
wurden acht Grundprinzipen definiert:
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1. eine thematisch und geografisch globale Betrach-
tungsweise;

2. eine vorsorgende, langfristige Perspektive,

3. ein anpassungsfdhiges Management;

4. eine Widerspiegelung der spezifischen Bedingungen
des betreffenden Gebiets;

5. die Ausnutzung natlirlicher Prozesse;

6. die Beriicksichtigung der Belastbarkeit von Okosys -
temen,

7. die Einbeziehung aller betroffener Parteien;
8.den Einsatz einer Kombination von Instrumenten.

In der Empfehlung wird auch der Kiistenschutz
angesprochen, der ,,angemessen und aus 6kolo-
gischer Sicht verantwortungsvoll* ausgestaltet
werden soll (Europdisches Parlament/Rat der
Europdischen Union 2002: 25). Das IKZM ist ein
informelles Instrument und kein eigenstandiges
Planungs- oder Entscheidungsinstrumentarium.
Bestehende Instrumente und Verfahren werden
demnach nur erganzt, nicht ersetzt (BMU 2006:
61).

In Deutschland wurde, der EU-Empfehlung
folgend, 2006 eine nationale IKZM-Strategie
erstellt. Sie schlug insbesondere die Starkung
informeller Prozesse vor. (BMU 2006: 79—83).
Das Thema IKZM scheint allerdings zumindest auf
Bundesebene an politischer Prdasenz verloren zu
haben, da der einzige Folgebericht 2011 erschien
(Umweltbundesamt o. J.).

Nichtsdestotrotz finden Prinzipien des IKZM
Berticksichtigung insbesondere in den Gene-
ralplanen Kistenschutz Schleswig-Holsteins
(MELUR SH 2013: 8) und Niedersachsens (NLWKN
2007:17).Auch das Landesentwicklungsprogramm
Schleswig-Holsteins (IM SH 2010: 25) und das
Landes-Raumordnungsprogramm Niedersach-
sens (Niedersachsische Staatskanzlei 2017: 381)
beinhalten Vorgaben zur Umsetzung des IKZM
als Grundsatz der Raumordnung.

Sedimentmanagementkonzept / Forum Tideelbe

Durch die Veranderung der Tideelbe (siehe Ka-
pitel 4.1) steigt die Sedimentmenge, welche zur
Instandhaltung der Fahrrinne und Hafenbecken
abgebaggert werden musste, immer starker an. In
den 2000er Jahren wurde es hierdurch notwendig,
dass die Anliegerldander und der Bund gemeinsam
MafRnahmen ergreifen, um die Morphodynamik
und Okologie positiv zu beeinflussen (Glindemann
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et al. 2006: 1).

Uberdies erlaubte Schleswig-Holstein nur befris-
tet, in seinen Hoheitsgewdssern in der Nordsee aus
dem Hamburger Hafen stammendes Baggergut zu
verklappen. Das Einverstandnis wurde verbunden
mit der Vorgabe, ein gemeinsames , Strombau-
und Sedimentmanagementkonzept fiir die Tide-
elbe* durch Wasser- und Schifffahrtsverwaltung
des Bundes, Hamburg Port Authority und der
Umwelt- und Verkehrsressorts der Anliegerlander
zu entwickeln. (HPA/WSV 2008: 1-2)

In diesem Konzept werden auch strombauliche
Eingriffe angedacht, um dem immer grofer wer-
denden Tidenhub und dem resultierenden Tidal
Pumping entgegen zu wirken. Hierbei soll die
natiirliche Astuardynamik so gering wie méglich
durch Eingriffe beeintrdchtigt oder sogar genutzt
werden, wobei die notwendigen Verkehrs- und
Hochwasserschutzanforderungen beachtet wer-
den miissen. Der Ursprungszustand des Astuars
soll dabei ausdriicklich nicht wiederhergestellt,
sondern ein dynamischer Gleichgewichtszustand
erreicht werden, der mit minimalem Aufwand
unterhalten werden kann und den 6kologischen
Zustand moglichst wenig belastet.

HPA und WSV schlagen hierfiir unter ande-
rem die Wiederanbindung von alten Elbarmen,
die Wiederdurchstromung von Nebenelben oder
das Schaffen neuer Flachwasserbereiche vor.
Die erste umgesetzte Mafinahme ist die Flache
Spadenlander Bruch/Kreetsand in Hamburg-Wil -
helmsburg (siehe Kapitel 5.3). Insgesamt wurden
27 potentielle strombauliche Mafinahmen von
WSV und HPA zusammengetragen (vgl. Abb. 35).
Sie sind von unterschiedlicher Gréf3e und in allen
drei Anliegerlandern verortet. Bei der Erstellung
erfolgte nur ein grobe Abstimmung mit anderen
Belangen (HPA/WSV 2008: 11-17)

Vor allem zwei Mafinahmenvorschldge konnten
hierbei verstdrkt Synergien mit dem Kiistenschutz
bewirken: die Wiederanbindung der Alten Stiderel-
be und die Offnung eines Landesschutzdeiches in
der Haseldorfer Marsch, wodurch tidebeeinflusste
Flachen geschaffen werden. Beide Areale sind
etwa 500 ha grof3 und beiden wird im Konzept
eine Eignung als Sturmflutentlastungspolder ab
2030/2040 zugesprochen (HPA/WSV 2008:15—17)

Finanziell unterstiitzt durch die Freie und Han-
sestadt Hamburg treten seit 2016 relevante Ak-
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teur*innen, darunter Vertreter*innen der Lander,
Landkreise und Kommunen, Naturschutzorga-
nisationen oder Wirtschaftsvertreter*innen im
,Forum Tideelbe zusammen, um strombauliche
MafRnahmen zur Verbesserung des Zustands der
Elbe zu identifizieren. Die diskutierten Vorhaben
stammen dabei zum allergrofiten Teil aus dem
Sedimentmanagementkonzept von 2008. (Forum
Tideelbe o. J.) Eine Arbeitsgruppe des Forums
wahlte nach den Kriterien hydrologische Wirk-
samkeit, 6kologisches Verbesserungspotenzial und
Realisierbarkeit die fiinf Standorte fiir MaSnahmen
Alte Siiderelbe, Dove-Elbe, Kiesteich/Tidekanal,
Haseldorfer Marsch und Borsteler Binnenelbe aus,
flir die Machbarkeitsstudien angefertigt werden
sollen (Forum Tideelbe 2018: 35). Die Borste-
ler Binnenelbe schied mittlerweile jedoch durch
Nutzungskonflikte und mangelnde Flachenver-
fligbarkeit wieder aus (Forum Tideelbe o.].a) und
gegen die Wiederanbindung der Dove-Elbe an
das Tidegeschehen gibt es heftige Proteste von
Birger*innen (Hamburger Abendblatt 2019a).

Integrierter Bewirtschaftungsplan Elbedstuar
(Natura 2000)

Im Elbedstuar finden sich weitldufige Naturschutz-
gebiete, die zum EU-weiten Natura 2000-Verbund
gehoren (vgl. Abb. 35). Die Notwendigkeit der
Aufstellung von Bewirtschaftungsplanen fiir diese
Gebiete ist rechtlich auf EU- und Bundesebene
festgeschrieben. Fiir die Natura 2000-Gebiete
im Astuarbereich {ibernimmt diese Rolle der 2012
fertiggestellte Integrierte Bewirtschaftungsplan
Elbedstuar (IBP). Er wurde gemeinsam von den
Umweltressorts Hamburgs, Niedersachsens und
Schleswig-Holsteins sowie der WSV und der HPA
erarbeitet. Hierbei wurden verschiedene Inter-
essengruppen, darunter auch Stellen des Kiis-
tenschutzes, beteiligt und konnten Fachbeitrage
einbringen (BSU HH et al. 2011: 5-6).

Der IBP gibt eine Bestandsaufnahme der Le-
bensraumtypen und Arten, Handlungsbedarfe
und formuliert allgemeine Empfehlungen und
Mafinahmenvorschldge. Hierbei hat er keine recht-
liche Bindungswirkung, sondern soll lediglich
Klarheit und Planungssicherheit schaffen (BSUHH
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et al. 2011: 3—5). Er ist somit ein unverbindlicher
Rahmenplan, dessen Mafnahmen Optionen sind,
die nicht vertieft auf ihre Machbarkeit tiberpriift
wurden, sondern ausgewahlt wurden, weil sich
diebeteiligten Akteur*innen auf sie verstandigen
konnten und sie als grundsatzlich wiinschenswert
erachtete (Stokman 2020).

Als Ziele fiir den Gesamtraum nennt der Plan un-
teranderemdie ), Erhaltung und Wiederherstellung
naturnaher Astuarbereiche bzw. tidebeeinflusster
Auenbereiche und ihrer Lebensgemeinschaften
(...) beiden dstuar- bzw. auentypischen Biotopty-
pen‘ sowie die ,,Erhaltung und Wiederherstellung
moglichst naturnaher hydrologischer und mor-
phologischer Verhiltnisse innerhalb des Astuars“.
(BSU HH et al. 2011: 41—42)

Vorgeschlagene Manahmen zum Erreichen
dieser naturnahen Verhadltnisse umfassen unter
anderem Deich6ffnungen, Nutzungsaufgaben im
Vorland oder die Schaffung von Flachwasserbe-
reichen oder Prielsystemen. Des Weiteren wird die
Wiederverndssung der Auenwalder, die heute nur
noch isoliert und auf kleinen Fldchen vorhanden
sind, vorgeschlagen. Eine raumliche Konzent-
ration solle zundchst auf den Bereich zwischen
Geesthacht und Hamburg erfolgen, als langfristige
Vision werden aber auch Auenwaldsdume an einer
an die Tidedynamik wiederangebundene Alten
Siiderelbe benannt. (BSU HH et al. 2011: 60—68)

Durch das Ziel naturnaherer Uferbereiche und
Dynamiken ergibt sich eine dhnliche Stof3rich-
tung wie im Sedimentmanagementkonzept von
WSV und HPA. Es gibt Uberschneidungen bei
Mafnahmenrdaumen wie der Alten Stiderelbe und
der Haseldorfer Marsch, die in beiden Konzepten
benannt werden. Das IBP weist zudem auf Sy-
nergien mit dem Kiistenschutz im Astuarraum
durch die Verkiirzung der Deichlinie bei der wei-
teren Schaffung von Flutraum und die Effekte der
breiten, tidebeeinflussten Vorldander hin. (BSU
HH et al. 2011: 48-49) Diese Wirkungen sollen
auch in der Kiistenschutzplanung beriicksichtigt
werden: , Fiir die weitere Entwicklung des As-
tuars mit seinem Uberflutungsraum kommt bei
einer Neuplanung von Kiistenschutzanlagen einer
frihzeitigen Abstimmung mit Wasserwirtschaft,
Wasserstralenbetrieb und Naturschutz eine sehr
hohe Bedeutung zu“ (BSU HH et al. 2011: 52).
Auch beim Betrieb und Unterhalt der Anlagen des
Kiistenschutzes sollen die Natura 2000-Belange
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verstarkt berlicksichtigt werden (BSU HH et al.
2011: 76).

Ehrenamtliche Tdtigkeit und Rolle der Bevilkerung
Uber lange Zeit war der Kiistenschutz eine Ge-
meinschaftsaufgabe und Teil des alltaglichen
Lebens der Bewohner*innen der Region (IBA
Hamburg 2008: 100), was auch auf den oben
erwahnten Leitspruch , Wer nicht deichen will,
muss weichen* zurlickgeht.

Diese Selbstverstdndlichkeit hat sich durch
den Ubergang zahlreicher Verantwortlichkeiten
auf 6ffentliche Stellen verandert. Der Hochwas-
serschutz ist in Teilen aus dem kollektiven Be-
wusstsein verschwunden. Gleichwohl braucht es
immer noch eine hohe Zahl Freiwilliger, die sich
beispielsweise in den Deichverbanden engagieren,
um die Deichsicherheit zu gewahrleisten oder im
Sturmflutfall fiir Einsdtze bereitzustehen. Das
Engagement ist hier in den letzten Jahren zu-
riickgegangen und es ist schwer, Nachwuchs zu
finden. Es besteht dementsprechend ein Bedarf,
die Aufgabenteilung zwischen dem staatlichen
Hochwasserschutz und freiwilliger Tatigkeit in
den ndchsten Jahren neu auszutarieren, auch
beispielsweise mittels informeller Instrumente
oder einer finanziellen Férderung. (Stokman 2020)

Positiv einwirken konnte hier, dass die meisten
Bewohner*innen der Region den Klimawandel mit
erhohter Gefahr durch Sturmfluten in Verbindung
setzen, auch wenn sie sich momentan zumeist
sicher fithlen. Das Sturmflutereignis 1962 ist zu-
dem noch immer im kollektiven Geddchtnis der
Menschen verankert. (von Storch et al. 2018: 10)

4.3 Schlussfolgerungen

Wie eingangs beschrieben ist das Elbedstuar ei-
nerseits Vertreter eines weltweit vertretenen
Landschaftstypus, andererseits aber auch Ort
zahlreicher lokaler Besonderheiten. Vielen As-
tuaren gemein und auch im Untersuchungsraum
offenbar ist die menschliche Uberformung mit
ihren gravierenden Folgen. Deutlich wird in der
Betrachtung des Elbedstuars auch, dass sich die
bestehenden Konflikte und Problemlagen durch
den in Kapitel 3.2.1 vorgestellten Layer-Ansatz
gut erkldren lassen. Die unterschiedlich schnel-



len Dynamiken der Entwicklung, die sich den
drei Ebenen Substratum, Infrastruktur und Fla-
chennutzung zuordnen lassen, rufen Konflikte
hervor. Teilweise liegen die Treiber auch in der
Vergangenheit, wirken durch die Langfristigkeit
der Eingriffe jedoch bis zum heutigen Tage und
daruiber hinaus.

Inder zusammenfassenden Betrachtung des Un-
tersuchungsraums zeigen sich deutliche Starken,
Schwachen, Chancen und Risiken der Entwicklung
des Kiistenschutzes.

Grofdte Starke ist zundchst, dass ein Schutz der
Gebiete hinter dem Deich gegeben und auf abseh-
bare Zeit durch das hoch entwickelte, technisch
ausgefeilte Kiistenschutzsystem gesichert ist.
Gegebenenfalls notige Anpassungen der Deiche
in Zukunft werden in die heutigen Uberlegungen
der verantwortlichen Stellen mit einbezogen. Auch
besteht ein Bewusstsein flir die manifesten 6ko-
logischen Probleme des Astuars, auch wenn diese
inerster Linie in informeller Weise, wie z.B. durch
das Forum Tideelbe, welches Synergien mit dem
Kiistenschutz aufweist, adressiert werden. Hier
werden bereits jetzt Wege zu einem ,,weicheren
Kiistenschutz vorgeschlagen, der verstarkt auf
Polderflachen und das Nutzen natiirlicher Dy-
namik (anstatt der Arbeit gegen sie auf ) harte“
technische Weise) setzt.

Zu den Schwdchen zdahlen hingegen die negativen
Wechselwirkungen von Kiistenschutz und Fahr-
rinnenausbau. Anthropogene Veranderungen der
Flusslandschaft, die bis zum heutigen Tag fort-
dauern, fihren zu negativen Auswirkungen auf
Okologie und Sturmflutpegel. Hierzu zihlen die
Abkopplung der Marschen von der Sedimentation,
ein stark erhohter Tidenhub, das Phanomen des
Tidal Pumping, ein hoheres Ausfallen von Sturm-
fluten und nicht zuletzt eine geschadigte Biosphad -
re. Das Zitat Jorg Sieweckes ,, Erst verandern wir
den Fluss, dann verdndert er uns*“ (siehe Kapitel
3.1.1) lasst sich somit auch auf das Elbedstuar
anwenden. Hinzu kommt die Trennwirkung der
Deiche in der Landschaft, welche sich in erster
Linie in der Monofunktionalitdt begriindet.

Die Struktur der Akteur*innen, wie die Gover-
nance insgesamt, ist duferst spezifisch und auch
im nationalen Kontext einmalig, da nur hier drei
Bundeslinder an einem Astuar liegen. Die Kom-

petenzen sind folglich auf viele Stellen verteilt. Es
gibt im Elbedstuar keine zentrale Institution, die
federfiihrend allein entscheiden konnte, wie sich
der Kistenschutz verdndert. Daran diirften auch
Initiativen wie die aktuell laufende des Bundesin-
nenministeriums nichts andern. Eine Abstimmung
der Lander untereinander findet dennoch mit
Erfolg statt, wenn sie wohl auch mehr Ressour-
cen bindet als wenn nur eine Stelle abschlieffend
verantwortlich ware, was als Schwache gesehen
werden kann. Es kommt zudem phasenweise
zum Auseinanderdriften im Vorgehen, was auch
in den regionalen Medien Resonanz findet und
Bedrohungsszenarien hervorruft. Andererseits
bietet sich durch die Zustandigkeit der Lander
die Moglichkeit, starker auf lokale Gegebenheiten
einzugehen. Fraglich ist, ob die Verteilung der
Kompetenz und Entscheidungsgewalt auf viele
Stellen ein Hindernis darstellen konnte, wenn
schnell gehandelt werden muss und fundamentale
Anderungen anstehen.

Als Chance zur Fortentwicklung des Kiistenschut-
zes ist die gestiegene Aufmerksamkeit fiir das
Thema und ein sich ergebendes Policy Window zu
nennen. Ein Beleg hierfiir ist beispielsweise der
in der Einleitung zitierte Diskussionsbeitrag des
Hamburger Umweltsenators Kerstan zu einem
Sperrwerk in der Elbmindung.

Durch den technischen Fortschritt sind einerseits
genauere Prognosen tiber Bedrohungsszenarien
moglich, andererseits ermoglicht er, dass neue
Schutzformen entwickelt werden kénnen.

Weitere Potentiale fiir das Finden alternativer
Kistenschutzstrategien konnten in der Orien-
tierung an erfolgreichen Beispielen im Bestand
liegen. Dies ist im Astuar selbst moglich, wie z.B.
in der Hamburger HafenCity sowie im Hafen mit
ihren Sonderformen des Kiistenschutzes, die ein
Warftenkonzept verfolgen oder durch Private
getragen werden. Hinzu kommt die Mdéglichkeit
der Orientierung an Nachbarregionen.

Die grofte Herausforderung fiir den Kiistenschutz
ist die unklare zukiinftige Entwicklung. Hierdurch
sind zum jetzigen Zeitpunkt keine abschlieen-
den Entscheidungen iiber einen definitiven Kurs
moglich, da Ausmaf und Eintreten von Bedro-
hungsszenarien nicht kalkulierbar sind, im un-
glinstigsten Fall aber einen Meeresspiegelanstieg
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von mehr als 2 m einschlieflen kdnnten. In jedem
Fall wird sich das Sturmflutgeschehen kiinftig
deutlich extremer gestalten.

Zurmomentan fehlenden Festlegung tiber Hand -
lungs- und Entscheidungswege im Falle eines
gestiegenen Problemdrucks kommt das Risiko,
dass sich bei einem weiterhin weitgehend mo-
nofunktional-technischen Vorgehen 6kologische
und hydrodynamische Probleme verschlimmern.
Dann konnte Bedarf an alternativen Kiistenschutz-
strategien grofler werden. Mit dem Faktor Zeit
konnen auch Diskussionen zu Systemwechseln,
wie beispielsweise hin zu einem Sperrwerk, weiter
an Fahrt gewinnen. Ein Blick in andere Regionen
kann vor diesem Hintergrund verdeutlichen, wie
derartige Uberlegungen aussehen kénnten.
AAAA
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» Abb. 36 Hochwasserschutzanlage in Hamburg
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Von Erfolgsprojekten
lernen? Beispiele aus
drei Regionen



In vielen Astuarregionen treffen Klimawandel und verstdrkte

Sturmflutgefahr  auf hohe

wirtschaftliche

Aktivitdt und

Fldchenknappheit. Angesichts dieser — zumindest in Teilaspekten
gegebenen — Vergleichbarkeit der Problemstellungen im Kiistenschutz
ist ein Blick auf andere Astuarregionen und ihre Anpassungsstrategien

ntitzlich.

Diese Vorgehensweise der Suche nach vorhandenen
Erfahrungen anderer Organisationen, die iber-
tragen werden kdnnten, wird auch als Best Practice
bezeichnet. Ein Vorteil ist, dass die Notwendigkeit
entfallt, die beste Losung selbst zu entwickeln, da
auf vorhandene Expertise zurlickgegriffen werden
kann. Gleichzeitig besteht das Risiko, dass in der
Untersuchung der Anwendung eines Konzeptes nur
Erfolge, jedoch keine Schwierigkeiten oder Miss-
erfolge analysiert werden. Es besteht auf3erdem
die Moglichkeit, dass derselbe, in einem Umfeld
erfolgreiche Ansatzin einem verdanderten Kontext
auch Schaden anrichten kann. (Krems 2011)

Eine derartige Orientierung an Beispielen fin-
det auch heutzutage im Elbedstuar bereits statt.
In erster Linie sind die Niederlande mit ihrer
jahrhundertealten Expertise im Umgang mit den
Meereskrdften, die bereits bei der Urbarmachung
der Elbmarschen Anwendung fand, ein Vorreiter,
auf den die verantwortlichen Stellen blicken (Ast/
Niemann 2020).

Dem Vorgehen der Best Practice folgend werden
in diesem Kapitel drei verschiedene Beispiel-
projekte auf unterschiedlichen Mafstabsebenen
vertieft vorgestellt. Darunter befindet sich mit
Ruimte voor de Rivier eins aus den Niederlanden,
Thames Estuary 2100 istim Vereinigten Konigreich
lokalisiert. Als drittes Beispiel wird ein Projekt aus
dem Untersuchungsraum selbst beschrieben, das
IBA-Projekt Kreetsand. Alle Vorhaben operieren
inunterschiedlichen Kontexten, die beriicksich-
tigt werden miussen. Die beiden internationalen
Beispiele lassen sich nicht 1:1 in das Elbeastuar
Uibertragen, da neben anderen physischen Ge-
gebenheiten auch Aufgaben und Kompetenzen
anders zwischen Akteur*innen verteilt sind.
Nichtsdestotrotz besteht die Moglichkeit, wichtige
Schliisse Giber mogliche (alternative) Ansdtze im
Kiistenschutz abzuleiten. Die Analyse der Projekte

findet in den drei Fdllen in der gleichen Abfolge
statt. Nach einer kurzen Kontextualisierung wer-
den die Ziele, die Governance-Konstellation und
die unternommenen Schritte zum Erreichen der
Aufgabenstellung erldutert. Abschlieend erfolgt
eine Einordnung und Herausarbeitung wichtiger
Erkenntnisse, die fiir das Elbedstuar insgesamt
relevant sein konnten.

5.1 Niederlande: Ruimte voor de
Rivier

Das Programm Ruimte voor de Rivier (zu Deutsch:
Raum fiir den Fluss) wurde im Rhein-Maas-Delta
in den Niederlanden durchgefiihrt. Im Einzugsge-
biet der zugehorigen Fliisse leben insgesamt zirka
4 Millionen Menschen. Das Programmziel war die
Schaffung eines zusammenhdngenden Systems
aus Flussauen, die sich dynamisch entwickeln.
Hierbei wurde ein interdisziplindrer Ansatz ver-
folgt, bei dem z.B. wasserbauliche MaRnahmen
in urbanen Bereichen um hochwasserangepass-
te Stadtentwicklungsprojekte ergdanzt wurden.
(Prominski et al. 2012: 91) Wesentlicher Faktor
war das Risiko von Flusshochwassern. Wahrend
dies bei den in die deutsche Bucht miindenden
Flissen (Eider, Elbe, Weser, Ems) vergleichsweise
gering ist, sind die kontinentalen Wassermassen
im niederlandischen Delta ungleich gréer und
daher eine wesentliche Grofie bei der Sicherung
des Kiistenraums (Schirmer 2018: 362).

5.1.1 Ziel der MaRnahme

Ausloser fiir das Programm waren zwei Fluten im
Bereich des Rhein-Maas-Deltain den Jahren1993
und 1995, bei denen 250.000 Menschen evakuiert
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Abb. 37 Uberblick iiber die Projektstandorte von Ruimte voor de Rivier (in blau markiert). Hervorgehoben
sind die beiden naher betrachteten MaBnahmen Lent/Nijmegen und Overdlepse Polder.

werden mussten (Rijkswaterstaat Room for the
River 2013:12). Die Verantwortlichen realisierten,
dass die kontinuierliche Erhéhung der Deiche
als einzige Mafinahme nicht zukunftsfahig sei,
da mit jeder Erhohung ein Deichbruch immer
katastrophalere Folgen bewirken wiirde. Durch
Landsenkungen wiirde sich auf3erdem Baubedarf
kontinuierlich erhéhen. Die Naturereignisse 1993
und 1995 erdffneten ein Policy Window, in dessen
Folge es zu einem Paradigmenwechsel hin zu
einen neuen Ansatz des integrierten Wasserma-
nagements kam. (Rijke et al. 2012: 2)

Hierbei wurden zwei Hauptziele durch Ruimte
voor de Rivier verfolgt: In erster Linie sollte eine
Vergroflerung des Flussraums fiir den Rhein und
seine Nebenfliisse im Delta erfolgen und dadurch
das maximal mégliche Abflussvolumen in Lobith
an der deutsch-niederlandischen Grenze erhoht
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werden. Hierdurch sollte eine héhere Sicherheit
ermoglicht werden, da die Fliisse weniger an-
steigen und das Wasser schneller in die Nordsee
abflief3en kann. Gleichzeitig sollte als zweites Ziel
die landschaftliche Qualitat der Flussbereiche
erhoht, die stadtische und landliche Regional-
entwicklung gestarkt, mehr Erholungsbereiche
geschaffen und die Wirtschaft gefordert werden.
(www.commisiemer.nl 2006)

5.1.2 Governance

Um diese Ziele zu erreichen, verfolgte Ruimte
voor de Rivier einen neuartigen, interdisziplindren
Ansatz der Governance, der sich {iber mehrere
Ebenen erstreckte (Rijke et al. 2012: 3). Im Pro-
gramm arbeiteten mit dem Hochwasserschutz, der
Raum- und Stadtplanung, der Landwirtschaft und



dem Naturschutzverschiedene Disziplinen zusam-
men. Hinzu kam die Zusammenarbeit mehrerer
staatlicher Ebenen (national, regional, lokal), da
die Provinzen, Gemeinden, Wasserbehorden sowie
Rijkswaterstaat, die staatliche niederldandische
Behorde fiir Bau und Unterhaltung von Infrastruk-
tur, gemeinsam fiir die Umsetzung verantwortlich
zeichneten. Die oberste Verantwortlichkeit lag
beim Ministerie van Infrastructuur en Milieu,
dem Umwelt- und Infrastrukturministerium der
Niederlande. (Rijkswaterstaat Room for the River
2013: I1I)

Auf der nationalen Ebene wurde der Entschei-
dungsrahmen in Bezug auf Hochwasserschutz und
raumliche Qualitdt festgelegt und ein zentrales
Biiro fur das Programm Ruimte voor de Rivier
beim Rijkswaterstaat eingerichtet, welches den
Projektfortschritt beobachtete, die Qualitat der
Plane evaluierte, Expertenwissen bereitstellte
und im Zweifelsfall politischen Druck ausiibte.
Lokale und regionale Stakeholder*innen in den
Einzelprojekten formulierten konkrete Plane und
Entwiirfe aus und konnten so weitere Anliegen und
Bedtirfnisse wie Stadtentwicklungsprojekte oder
Schaffung neuer Erholungsgebiete einbringen.

Auch die lokale Offentlichkeit wurde mit einbe-
zogen. (Rijke et al. 2012: 3)

5.1.3 Herangehensweise

Ab 2000 wurde Ruimte voor de Rivier vorbereitet,
die ersten Mafinahmen begannen 2007. Im Vor-
hinein wurden nicht nur die Vorhaben, sondern
auch die Rollen und Verantwortlichkeiten der
Stakeholder*innen entsprechend des ,,Controlled
Trust“ statt eines starren Top-Down-Ansatzes
festgelegt. (Rijke et al. 2012: 8) Das Programm
wurde im Frithjahr 2019 abgeschlossen, als die
letzte der 34 Einzelmalinahmen, deren Veror-
tung in Abb. 37 dargestellt ist, fertiggestellt war
(Rijkswaterstaat 2019).

Insgesamt umfasste das Ruimte voor de Rivier
neun verschiedene Methoden, um mehr Flutraum
zu schaffen, welche prinzipienhaft in Abb. 38
abgebildet sind: (Rijkswaterstaat Room for the
River 2013: VI)

1. Vorlandabgrabungen, um vor den Deichen mehr
Volumen fiir das Wasser zu schaffen
2. Riickverlegung von Deichen, wodurch die Uferzonen

Entpolderungen Reduktion von Wellenbrechern

e £ o g

Entfernung von Hindernissen

neue Hochwasser-Entlastungskandle

Deichriickverlegungen Vorlandabgrabungen

— By Ly

Punktuelle Wasserrtickhaltung Flussbettvertiefungen Deichverstarkungen

Abb. 38 Die neun Handlungsprinzipien des Programms
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breiter wurden

3.Absenkung von Flussbetten, damit mehr Volumen
durchstromen kann

4. Anlegen von Hochwasserkandlen zwischen der
ersten und zweiten Deichlinie. Bei Hochwasser kann
ein Teil des Wassers durch sie abgeleitet werden.

5. Entpolderungsmaf3nahmen. Hierbei wird der Deich
komplett entfernt und weiter vom Ufer entfernt
wieder errichtet. Die Bereiche kdnnen bei Hoch-
wasser geflutet werden.

6. Deichverstdrkungen, an Stellen wo nicht mehr
Raum fiir den Fluss geschaffen werden kann

7. Wasserrtickhaltung im Falle des Volkerak-Zoom-
meer, wo bei einem geschlossenen Sperrwerk
grofe Mengen an Wasser zurlickgehalten werden
miissen

8. Reduktion der Hohe von Wellenbrechern in Fluss-
ldufen, um das Durchstromen des Wassers zu be-
schleunigen

9. Entfernung von Hindernissen in Flussbetten und
Uferbereichen (z.B. Briicken und Ddmme), um den
Wasserfluss weniger zu behindern

Insgesamt 150 Wohnhduser und 40 Gewerbebe-
triebe mussten durch das Programm umgesiedelt

werden. Unter anderem dieser drastische Eingriff
in Privateigentum machte breite Unterstiitzung
der lokalen Gemeinschaften fiir das Gelingen des
Programms notwendig. (Rijkswaterstaat Room
for the River 2013: IV)

Teilprojekt Nijmegen / Ruimte voor de Waal

Die Waal schldgt im Bereich der Stadt Nijmegen
eine scharfe Kurve. Diese Engstelle war vor der
Durchfithrung des Teilprojekts Ruimte voor de
Waal ein potentielles Hochwasserrisikoareal. In
diesem wurde der Hochwasserschutz mit einem
Schliisselprojekt der Stadtentwicklung verbun-
den. Im nordlich der Waal gelegenen Stadtteil
Lent wurde der Deich um 350 m zurlick versetzt
und anschliefend ein kiinstlicher Seitenarm mit
einer Breite von 150-200 m und einer Lange von
fast 3 Kilometern ausgebaggert. Hierdurch ent-
stand die Insel Veur-Lent neu. Bei Niedrigwasser
durchstromennuni1,5%, bei Hochwasser 30% des
Wassers der Waal diesen neuen Arm. Eine neue
1,6 km lange Uferpromenade bildet im zentralen
Bereich den kiinftigen Hochwasserschutz, an den
Randern des Projekts ibernehmen neue Deiche
diese Funktion. Zusatzlich wurden insgesamt

Abb. 39 Ubersicht des Teilprojekts Ruimte voor de Waal in Nijmegen und Lent
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Abb. 40 Landschaftsverdnderung durch das Teilprojekt Ruimte voor de Waal

sechs Briicken neu gebaut, welche die Insel mit
den Stadtteilen beiderseits der Waal verbinden.
Auf der Insel selbst wurde vor allem Erholungs-
und Freizeitlandschaft geschaffen. Das Teilprojekt
,Ruimte voor de Waal“ war somit auch ein Kata-
lysator der gesamten Stadtentwicklung Nijmegens
unter dem Motto ,,Nijmegen umarmt den Fluss*.
Auf der Nordseite der Waal ist ein komplett neuer
Stadtteil ,,de Waalsprong“ mit tiber 2.500 Woh-
nungen im Bau, welcher durch das Projekt mit
dem Stadtzentrum auf der Siidseite verkniipft
wird. (Gemeente Nijmegen 2014; van Putten 2017,
www.ruimtevoorderivier.nl o. J.; Rijkswaterstaat
Room for the River 2013: XI)

Teilprojekt Overdiepse Polder

Der Overdiepse Polder ist an der Bergschen Maas,
zwischen den Orten Waalwijk und Getruidenberg,
gelegen. Das stromlinienférmige Gebiet siidlich
der Maas ist etwa 730 ha grof3. Hier wurden von
2010 bis 2015 drei MafSnahmen im Rahmen von
Ruimte voor de Rivier durchgefiihrt.

Der Deich am Ufer der Bergschen Maas wurde
abgesenkt, wodurch Wasser bei Hochwassere-
reignissen in den Polder laufen kann. Hierdurch
kann der Flutpegel der Bergschen Maas um 27
cm gesenkt werden. Ein neuer Winterdeich wurde
an der Siidseite des Areals gebaut, um das Hin-

terland zu schiitzen. Zudem wurden acht Terpen
genannte Warften am neuen Deich errichtet, auf
denen Wohngebdude, Stdlle und Scheunen gebaut
wurden. Sie dienen als Ersatz fiir die Landwirt-
schaftsbetriebe im Polder, welche abgerissen
wurden. Hierdurch konnten diejenigen Landwirte,
die dies wiinschten, im Gebiet bleiben. Die land-
wirtschaftlichen Flachen sind nach Uberflutungen

Abb. 41 Auf der neuen Flussinsel Veur-Lent mit
Blick auf die neuen bzw. verldngerten Waalbriicken
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Abb. 42 Ubersicht des Teilprojekts Overdiepse Polder
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Abb. 43 Landschaftsveranderung durch das Teilprojekt Overdiepse Polder

fiir vier bis fiinf Wochen nicht zu bewirtschaften.

Bereits frith wurden die Bewohner*innen tiber eine
Interessenvereinigung in das Vorhaben involviert,
den Warftenplan entwickelten sie gemeinsam
mit der Provinz Nordbrabant. Ohne diese Form
der Zusammenarbeit ware der Overdiepse Polder
wohl ein Naturschutzgebiet geworden und alle
vormals ansdssigen Familien hdtten einen neuen
Betrieb an einer anderen Stelle finden miissen.
Der Wertverlust des Grundes und durch kiinftige
Uberflutungen bedingte Verluste werden durch den
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niederlandischen Staat vergiitet. Die Warften sind
einheitlich nach strengen Gestaltungsrichtlinien
gestaltet, damit ein einheitliches Landschaftsbild
entsteht. (Prominski et al. 2012: 194—195; www.
ruimtevoorderivier.nl o.J. a)

5.1.4 Einordnung und Erkenntnisse

In den Niederlanden findet seit den 1970er Jahren
ein Wandel im Hochwasserrisikomanagement
statt. Traditionell wurde es als eine Aufgabe fiir
das Ingenieurwesen gesehen, bei der das Ziel die
Kontrolle der Naturkrdfte sei. Es fand aber eine



auf sogenannten ,Terpen®

Entwicklung statt vom sektoralen Angehen des
Hochwasserschutz hin zu einer integrierten An-
satz, die auch Disziplinen wie Wasserwirtschaft
und -management, Raumplanung und Okolo-
gie mit einbezieht (entsprechend Kapitel 3.3.1
zu Landschaft und Infrastruktur). (Rijke et al.
2012: 2) Ruimte voor de Rivier fligt sich in diese
Herangehensweise des Integrierten Wasserma-
nagements ein und wurde durch das Ministerium
und Rijkswaterstaat als Beispielprojekt fiir die
Anwendung neuer Governance-Formen gesehen.
(Rijke et al. 2012: 3)

Zwar gab es zu Beginn auch kritische Stimmen,
diebehaupteten, dass der Ansatz der Deichverstar-
kungen Uber eine lange Zeit erfolgreich gewesen
war und die Schaffung von mehr Flussraum keine
Uberpriifbar besseren Losungen liefern konne.
Das hier entgegengebrachte Argument fiir Ruimte
voor de Rivier durch politische Entscheidungs-
trager*innen war neben dem reduzierten Risikos
bei Deichbriichen durch niedrigere Wasserstande
immer auch der Mehrwert in anderen Sektoren
flr die Flussraume. (Rijke et al. 2012: 12)

Ruimte voor de Rivier ist hierbei hoch integriert
mit dem klassischen Kiistenschutz an der Nordsee
(Schirmer 2018: 364). Diese Integration beschrankt
sichnicht nur auf Wirkungsgefiige, sondern auch
auf die Projektsteuerung. Die Governance-Formen
und die Erarbeitung integrierter Strategien im Pro-
gramm Ruimte voor de Rivier wurden als Beispiel
fiir das Deltaprogramm, welches den gesamten
Hochwasserschutz auf nationaler Ebene regelt,

Abb. 44 Als Teil des Vorhabens Overdiepse Polder neu errichtete Landwirtschaftsbetriebe

verwendet. Als diese Strategie 2009 erstmals er-
stellt wurde, nutzten die Verantwortlichen Ruimte
voor de Rivier als Beispiel. Es ist als Ergebnis auf
der Governance-Ebene demnach mehr als nur
eine zeitlich begrenzte Anderung der Praxis des
Hochwasserrisikomanagements in den Niederlan-
den. Auch das Deltaprogramm verfolgt nun einen
Mehrebenen-Ansatz, um Hochwasserrisikoma-
nagement zu einer gemeinsamen Aufgabe von
lokalen, regionalen und nationalen Stellen und
dem Privatsektor zumachen. (Rijke et al. 2012: 16)

Wichtigim Vergleich ist, dass in den Niederlanden
ein anderer Grundansatz im Umgang mit dem
Uberflutungsrisiko als in Deutschland angewandt
wird. Der dortige Schutz ist je nach Schadenspo-
tential unterschiedlich stark ausgestaltet. Auch
wenn die Sicherheit iberall sehr hoch ist, liegt
die Versagenswahrscheinlichkeit in den dicht
besiedelten Metropolregionen deutlich niedriger
als im landlichen Raum. (Schirmer 2018: 364)

Obwohl sich Ruimte voor de Rivier nahtlos in
dieintegrierte, risikobasierte Gesamtstrategie des
Kiistenschutzes der Niederlande einfiigt, muss
beachtet werden, dass es in erster Linie auf die
Reduzierung von Binnenhochwassern abzielte.
Der Problemdruck durch die Abflussmengen von
Hochwassern oberstrom ist dort deutlich grofer
als an der Elbe.

Das Konzept, den Querschnitt aufzuweiten, tragt
bei Kiistensturmfluten, die prinzipiell nahezu
unendlich groRe Wassermengen in den Astuar
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driicken, nicht immer zu einer Reduktion der
Belastung der Kiistenschutzanlagen bei. Ruimte
voor de Rivier ist dennoch auch den fiir den Kiis-
tenschutz zustandigen Stellen in Deutschland
bekannt. Unter gewissen Voraussetzungen kann
das Konzept auch eingesetzt werden, um die
Energie der Sturmflutwelle zu dampfen. (Ast/
Niemann 2020; Thorenz 2020)

Der Ansatz, mit den Vorhaben nicht nur hydro-
logische Ziele zu verfolgen, sondern auch auf an-
dere lokale Bediirfnisse der Raumentwicklung zu
reagieren und sie mit in die Projekte einzubinden,
hat Vorbildcharakter. Neben der Verbesserung der
Qualitat der Einzelmafnahmen und einem effizi-
enteren Ressourceneinsatz kann diese Integration
unterschiedlicher Sektoren auch dazu dienen, die
lokale Akzeptanz zu erhhen und mehr Unterstiit-
zung fiir eine schnelle Durchfiihrung sowohl der
lokalen Entscheidungstrager*innen als auch der
Anwohner*innen zu gewinnen. Dies ist insofern
fiir das Elbedstuar relevant, da hier ebenfalls eine
hohe Flachenkonkurrenz vorherrscht, Entwick-
lungen im Platz begrenzt sind und die Ufer des
Flusses beispielsweise auch heute schon einen
hohen Stellenwert fiir Erholungs- und Freizeit-
nutzungen haben.

Neben der Integration der verschiedenen Fach-
disziplinen trug auch die Verantwortungsteilung
und Entscheidungsfindung auf mehrere Ebenen
der Governance zum Erfolg von Ruimte voor de
Rivier bei. Dies konnte ebenfalls einen Vorbildcha-
rakter fiir die Tideelberegion haben, auch wenn
die administrative Struktur durch die Aufteilung
der Entscheidungsfindung auf drei Bundeslander
nur schwer mit den Niederlanden vergleichbar ist.
Ein Vorgehen wie durch Ruimte voor de Rivier,
bei dem klar definierte Zielstellungen bestanden
und eine eindeutige Markenbildung stattfand, mit
der die Vorhaben kommuniziert werden, kénnte
jedoch auch hier dazu in hohem Maf3e beitragen,
eine Verbindlichkeit, Klarheit und Transparenz
zu schaffen.

70

5.2 Vereinigtes Kénigreich: Thames
Estuary 2100

Der Groflraum London, eine der bevélkerungs-
reichsten Metropolregionen Europas, liegt zu
beiden Ufern des Themsedstuars. Hier besteht ein
bedeutendes Sturmflutrisiko, insbesondere, wenn
bei atlantischen Sturmtiefs Wassermassen aus
der Nordsee in den Armelkanal gedriickt werden
und dann in die Themsemundung vordringen
(Environment Agency 2012: 12). Neben der hohen
Zahl an Menschen, die im 350 km2 grofien Uber-
flutungsbereich leben und arbeiten, sind dann auch
Statten von hoher kultureller, wirtschaftlicher
und politischer Bedeutung bedroht. Auch sind
zahlreiche Gesundheits-, Verkehrs- und Ener-
gieversorgungsinfrastrukturen im Risikogebiet
verortet. (Penning-Rowsell et al. 2013: 1384—1385)

Als Reaktion auf die Sturmflutkatastrophe von
1953 wurde durch die britische Regierung ent-
schieden, ein Sperrwerk in der Themse, die Tha-
mes Barrier, zu errichten. Das 1984 fertiggestellte
Bauwerk mit beweglichen Elementen iiberspannt
einen Flussquerschnitt von iber 500 m zwischen
den Stadtteilen Woolwich und Newham im Osten
Londons. (Ranger et al. 2013: 237—-238) Auch wenn
das Sperrwerk einen hohen Schutz fiir die Regi-
on gewadhrleistet, ist es in seinen Dimensionen
nur bis 2030 ausgelegt. Auch andere Teile des
Kiistenschutzsystems sind stellenweise tiber 25
Jahre alt und werden das Ende ihrer Lebensdauer
zwischen 2030 und 2060 erreichen. (Ranger et al.
2013: 238—239) Dariiber hinaus findet im Miin-
dungsgebiet mit dem Thames Gateway-Projekt
in groflem Mafe Stadtentwicklung statt. Durch
die zusatzlichen Menschen, die in diesem Bereich
leben und arbeiten werden, steigt der Bedarf fiir
ein angepasstes Kustenschutzsystem (BBC2007).

5.2.1 Ziel der MaRBnahme

Das strategische Gesamtziel des Thames Estuary
2100-Plans (TE2100) ist ,To develop a flood ma-
nagement plan for London and the Thames Estuary
thatis riskbased, takes into account existing and
future assets, is sustainable, includes the needs
of stakeholders. The Plan must also address the
issues in the context of a changing climate and
varying socio-economic conditions that may



develop over the next 100 years" (Environment

Agency 2012: 29). Flinf einzelne untergeordnete

Zielsetzungen liegen hierbei dem TE2100-Plan
zugrunde (Environment Agency 2012: 32):

1. Handhabung des Uberflutungsrisikos fiir Men-
schen und Minimierung der negativen Folgen von
Uberflutungen fiir Sachwerte und die Umwelt

2. Anpassung an die Herausforderungen durch die
Folgen des Klimawandels

3. Unterstiitzung und Beeinflussung der Fldchennut-
zungsplanung, um eine angemessene, nachhaltige
und resiliente Stadtentwicklung im Uberflutungs-
gebiet der Themse sicherzustellen

4. Schiitzen der sozialen, kulturellen und wirtschaft-
lichen Werte der tidebeeinflussten Themse, ihrer
Nebenfliisse und ihres Uberflutungsgebiets

5. Wiederherstellung und Aufwertung von Okosys-
temen im Astuar, um eine gréere Biodiversitdt
zu erreichen und die dkologischen Vorteile von
Uberflutungen zu vergroBern

Kernelement von TE2100 ist die Entscheidungs-
findung, ob die Thames Barrier Uiberholt oder
ersetzt werden soll, was je nach Option zwischen
1,6 Milliarden und 5,3 Milliarden britische Pfund
kosten wiirde (Ranger et al. 2013: 237). In der
Erarbeitung des Plans wurden soziale und 6ko-
logische Belange beriicksichtigt und mehrfache
Offentlichkeitsbeteiligungen durchgefiihrt. Der
Hauptfokus lag allerdings auf der Wirtschaft-
lichkeit und dem Erreichen des bestmaogliches
Kosten-Nutzen-Verhadltnis. (Penning-Rowsell et
al. 2013:1386) TE2100 war eins der ersten grof3en
Infrastrukturprojekte in Grof3britannien, welches
die extreme Unsicherheit in Klimaprojektionen
(siehe Kapitel 3.1.3) im Planungsprozess bertick-
sichtigte (Ranger et al. 2013: 234).

Durch seinen grofen Maf3stab, die Irreversibilitat
potentieller Investitionen und hohe Risiken bei
einem Versagens der Kiistenschutzinfrastrukturen
ist die Wechselwirkung des Gesamtvorhabens mit
der Entwicklung des Meeresspiegelanstiegs sehr
hoch (Ranger et al. 2013: 239). TE2100 hat daher
das Ziel, sichwahrend der gesamten, hundertjah-
rigen Lebensdauer an Veranderungen anpassen
zu kénnen (Environment Agency 2012: 36).
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5.2.2 Governance

Durchgefiihrt wurde das Projekt TE2100 durch die
Environment Agency, der fiir Hochwasserrisiko-
management zustdandigen Umweltbehorde, die
dem britischen Umweltministerium untersteht. In
der Erarbeitung wurden die Offentlichkeit und ver-
schiedene Schliisselorganisationen beteiligt. Der
TE2100-Plan beeinflusst nicht nur die Flutschutz-
planung der Kommunen und Rettungsdiens-
te, sondern auch die Flachennutzungsplanung
auf lokaler und regionaler Ebene. (Environment
Agency 2012: 7)

5.2.3 Herangehensweise

Die Arbeit am Projekt TE2100 begann im Jahr
2002 und dauerte insgesamt sechs Jahre (Ranger
et al. 2013: 237). Wie der Titel besagt, ist der ei-
gentliche Planungshorizont in etwa bis zum Jahr
2100 vorgesehen, auch wenn einige Analysen mit
einem Blickwinkel bis ins Jahr 2170 durchgefiihrt
wurden (Environment Agency 2012: 38).

Die Herangehensweise im TE2100 Plan ist be-
merkenswert. Ranger et al. stellen hierzu vier
Innovationen des Gesamtprojektes heraus: der
bislang uniibliche ) entscheidungszentrierte
Planungsprozess‘, die ,narrativen Szenarien
moglicher Auswirkungen des Klimawandels in
Bezug auf Extremwasserstande, den Ansatz der
,Adaptionspfade* mit zeitlichen Abfolgen von
Anpassungsmalfinahmen sowie die Verwendung
von , Entscheidungspunkten‘, welche durch In-
dikatoren ausgelOst die Implementierung steuern.
(Ranger et al. 2013: 239)
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Abb. 46 ,High Level Options“ genannte Anpassungspfade laut des TE2100-Plans. Beispielhaft in rot mar-

kiert ein moglicher Handlungsweg in der Zukunft

Im Gegensatz zu den meisten Anpassungspla-
nungen geht TE2100 als Ausgangspunkt nicht
von herunterskalierten Klimamodellen aus, wie
sie etwa das IPCC verwendet, sondern von einer
Problemstrukturierung, also von allen relevan-
ten Zielen und Einschrankungen der Stakehol-
der*innen. Erst in einem spdteren Schritt dieses
yentscheidungszentrierten Planungsprozesses
wurden dann Klimaprognosen verwendet, um die
Optionen abzuwdagen. Hierdurch werden Analysen
der Klimaprognosen zielgerichteter und somit
weniger ressourcenintensiv. Die Prognosen selbst
umfassten als ,,narrative Szenarien“ eines worst
case auch Anstiegsszenarien von 2,7 m bis 2100,
die Expert*innen als méglich, aber sehr unwahr-
scheinlich ansahen. (Ranger et al. 2013: 239—-247)

Anders als beim traditionellen Ansatz von Kis-
tenschutzmafinahmen, eine Optimierung der
Planung anhand der besten verfiigbaren Pro-
gnosen zu Extremwasserstanden wahrend der
Lebensdauer vorzunehmen, geht TE2100 einen
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iterativen, dynamischen Weg mit der ausdriick-
lichen Moglichkeit, Planungen anzupassen bzw.
zu dndern, sobald detailliertere Informationen
vorliegen. Dieser Weg der ,,Adaptionspfade‘ hilft
Entscheidungstrager*innen, mogliche Abfolgen
von Mafinahmen zu identifizieren (vgl. Abb. 46).
Hierbei gibt es ), Entscheidungspunkte, an denen
zusatzliche Handlungen notwendig sind oder der
Pfad gewechselt werden sollte. Momentan ist es
nach dem TE2100-Plan noch zu riskant und nicht
zielfiihrend, sich bereits auf einen Pfad festzule-
gen. Bis zu einem Anstieg des Meeresspiegels von
Uber 50 cm im Vergleich zu heute gibt es keinen
unterschiedlichen Verlauf der Adaptionspfade,
da zundchst im Fokus steht, das gegenwartige
System — zumindest temporar — zu verstarken
und zu modernisieren. Auch zu einem spateren
Zeitpunkt ist dann noch ein Strategiewechsel zu
geringen Kosten moglich. Die zukiinftigen Ent-
scheidungen werden auflerdem erleichtert sein
durch ein dann bestehendes Mehr an Erkenntnis-
senvor allem zur Entwicklung der Auswirkungen
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Abb. 47 ,Managed Adaptive Approach” - das Handungsprinzip des TE2100-Plans

des Klimawandels. (Ranger et al. 2013: 249—-251)
Diese Vorgehensweise soll sicherstellen, dass die
richtigen Entscheidungen zum richtigen Zeitpunkt
getroffen werden und keine Mittel fiir unnétige
und moglicherweise auch tiber-technisierte Pro-
jekte ausgegeben werden. (Environment Agency
2012: 35)

Die Entscheidungspunkte von TE2100 sind ba-
sierend auf dem Verlauf des Meeresspiegelanstiegs
und der zu erwartenden maximalen Sturmfluthéhe.
Hinzu kommen aber auch acht weitere Indikatoren,
die das Gesamtgeschehen im Astuar abbilden sollen
(vgl. Abb. 48).Fiir jede Anpassungsoption ldasst sich
eine Schwelle identifizieren, ab der sie notwendig
sein wird, auch die Vorlaufzeit fiir Planung und
Bau soll einkalkuliert werden. Momentane Pro-
gnosen besagen, dass um das Jahr 2050 herum
ein erster Entscheidungspunkt erreicht wird.
Sollte der Meeresspiegel schneller steigen oder
sich ein anderer Indikator in relevantem MafRe
verandern, wiirde sich der Entscheidungspunkt

dementsprechend zeitlich verschieben. (Ranger
et al. 2013: 253—254)

Um das Erreichen der Entscheidungspunkte
im Blick zu behalten, empfiehlt der TE2100 Plan,
das Hochwasserrisiko und die zehn Indikatoren
kontinuierlich zu beobachten und den Plan min-
destens im Zehn-Jahres-Takt zu tiberpriifen und
fortzuschreiben (Environment Agency 2012: 30).
Hierdurch steht der Plan den Szenarien zundchst
neutral gegeniiber und kann sich veranderten
Rahmenbedingungen anpassen (Ranger et al.
2013: 254—255).

MaBnahmen nach dem Plan

Die Umsetzung der Inhalte des bis 2100 ausge-
legten Plans istin drei Zeithorizonten vorgesehen
(Environment Agency 2012: 40):

2010-2034 ,,Maintaining confidence and planning
together
Weiterfithren von Instandhaltung, Betrieb und
essentieller Erweiterung der Kiistenschutzan-
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lagen, Sicherung von Flachen fir zukiinftige
MafRnahmen und Beeinflussung anderer raum-
licher Planwerke in der Region

2035-2049 ,Renewal and reshaping the riverside
Ende der Lebensdauer zahlreicher Kiistenschutz-
bauwerke (Schutzwande, Deiche, Sperrwerke
der Nebenfliisse). Erthdhung an notwendige
Standards durch Meeresspiegelanstieg, Zusam-
menarbeit mit Raumplanung und Umweltschutz
bei deren Ersatz.

ab 2050 ,,Preparing for, and moving into the 22nd

century“
Vorbereitung der Findung einer langfristigen
Option fiir das Hochwasserrisikomanagement
(Ersatzneubau des Sperrwerks), welche ab 2070
installiert sein muss (langfristiger Prozess).

Es sind somit — basierend auf gegenwartigen
Klimaprognosen — bis 2070 keine fundamentalen
Anderungen des Sturmflutmanagementsystems
notig. Trotzdem miussen bereits in den ersten 40
Jahren des Plans signifikante Baumafinahmen,
insbesondere die Erh6hung sowie der Ersatz al-
ternder Schutzbauwerke, durchgefiihrt werden
(Environment Agency 2012: 32).

Regional gliedert sich der Plan in sogenannte
yAction Zones", eine dstuarweite Zone 0 sowie
acht weitere regionale Zonen, die fiir die jeweiligen
nach Charakteristika gruppierten Gebiete konkrete
Mafinahmen vorsehen sowie relevante Stakeholder
benennen. (Environment Agency 2012: 50)

Als dstuarweite Optionen wurden vier Moglich-
keiten an verschiedenen Standorten betrachtet
(Environment Agency 2012: 56-57):

Option 1: Bestehende Schutzsysteme (inkl. Sperrwerk)
optimieren

Option 2: Hochwasserrtickhaltung an vier méglichen
Orten

Option 3: Neues Sperrwerk an zwei mdglichen Orten
(Tilbury oder Long Reach)

Option 4: Neues Sperrwerk mit Schleuse (um konti-
nuierliche Passierbarkeit fiir Schifffahrt zu
ermdglichen) am Ort der Thames Barrier,
in Tilbury oder in Long Reach

Auch wenn momentan noch keine Entscheidung
getroffen werden muss, gibt es flir den Zeitraum
nach 2070 trotzdem bereits zwei Vorzugsvarian-
ten flir dstuarweite Ansatze, die sich nach mo-
mentanem Stand abzeichnen (,,front-runners*)
(Environment Agency 2012: 58):

Option 1.4: Optimierte Instandhaltungswege und Mo-
difikationen an der Thames Barrier sowie
Mdglichkeit, Anderungen vorzunehmen

Option 3.2: Neues Sperrwerk (ohne Schleuse) in
Long Reach. Da nur eine gewisse Zahl
an SchlieSungen maglich, auch oberstrom
Anpassung von Ktistenschutzbauwerken
weiterhin notwendig

Fir die Entscheidung zur Strategiefindung — die
auch die Auswahl der beiden , front-runner* ergab
— wurden verschiedene Analysen durchgefiihrt,
unter anderem im Bereich Kosten/Nutzen und
Umweltvertrdglichkeit (Environment Agency
2012: 47).Auch hydrodynamische Modelle fanden
Verwendung (Ranger et al. 2013: 240). Aus den
vorgeschlagenen Maf3nahmen der Zone 0 ergibt
sich auch die bereits erwahnte Hauptempfehlung

Abb. 48 Durch TE2100 verfolgte Indikatoren zur Entscheidungsfindung
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Abb. 49 Verortung der ,Front Runner“-MaBnahmen (Ertiichtigung der Thames Barrier oder neues Sperr-
werk in Long Reach) im Themsedstuar sowie GrofSraum London

des Plans: Im Zeitraum bis 2070 das aktuelle Sys-
tem instand halten und iiberholen, unabhdngig
vom Ansatz, der fiir das Ende des Jahrhunderts
und dartiber hinaus gewdhlt wird. Durch die Un-
sicherheiten in der Bewertung des Zeitraums
nach 2070 sowie das Fehlen eines unmittelbaren
Entscheidungsdrucks wird somit kein einzelner
Losungsweg vorgeschlagen (Environment Agency
2012: 47).

5.2.4 Einordnung und Erkenntnisse

Als in erster Linie strategisches Dokument hat
der TE2100-Plan vor allem bei der iterativen He-
rangehensweise einen Vorbildcharakter. Ranger
et al. argumentieren hierzu, dass die vier von
ihnen identifizierten Innovationen des Projektes
in einem breiten Spektrum weiterer Anpassungs-
planungen an den Klimawandel anwendbar sind,
insbesondere wenn Entscheidungstrager*innen
mit Langfristigkeit, Empfindlichkeit gegentiber
Prognosedanderungen und einer Vielzahl mog-
licher Optionen konfrontiert sind (Ranger et al.
2013: 256). Die Basierung von Entscheidungen
mit weitreichenden Folgen auf klar definierte
Indikatoren und das szenarienhafte Aufzeigen
von Mafinahmenfolgen erleichtern eine rationale,
transparente Findung von Entscheidungen. Auch
die grofen noch bestehenden Unsicherheiten
zur zuklnftigen Entwicklung werden hiervon
— und von einem offensiven Umgang mit ihnen
— aufgefangen. Das Vorgehen hilft zudem, einen
Orientierungsrahmen zu schaffen, nicht nur fiir
die erarbeitende 6ffentliche Stelle selbst, sondern
auch fiir Akteur*innen auf anderen Ebenen und
inanderen Sektoren und auch fiir Privatpersonen
und Betriebe. Es wdre denkbar, dass ein derartiges

Herangehen nicht nur von einer einzelnen Ins-
titution wie im britischen Fall der Environment
Agency durchgefiihrt werden kann, sondern auch,
dass sich mehrere verantwortliche Stellen hierauf
verstandigen konnten.

Vieles aus der Arbeitsweise des TE2100-Plans
wird in der Elbedstuarregion bereits umgesetzt,
wie beispielsweise die kontinuierliche Uberprii-
fung des Kiistenschutzmanagements in vorher
festgelegten Intervallen. Der britische Plan for-
muliert das Vorgehen aber deutlicher aus, syste-
matisiert es und wendet eindeutige Indikatoren
an. Eine dhnliche Parallele zum Elbedstuar ist,
dass in der Gegenwart kein oder nur ein geringer
Handlungsbedarf hin zu einem Systemwechsel
im Kiistenschutz besteht. Dies bedeutet nicht,
dass noch keine Planungen hierzu moglich sind.
Der Ansatz von TE2100 ermoglicht vielmehr eine
fundierte Einschdtzung der Lage und somit auch
eine verbesserte Rechtfertigung fiir das Vorgehen
der zustandigen Institutionen.

5.3 Elbeastuar: IBA-Projekt
Kreetsand

Das dritte und letzte Beispiel ist das IBA-Projekt
Kreetsand, ein Pilotprojekt im Untersuchungsraum
des Elbedstuars. Es kann auch dazu dienen, neue
Wege im Umgang mit dem Flusssystem insgesamt
und hierbeibesonders mit der Ermoglichung von
mehr Dynamik aufzuzeigen und zu illustrieren.
Angesiedelt ist es auf der Hamburger Elbinsel,
die Austragungsort der IBA von 2006-2013 zum
Thema ,,Sprung {iber die Elbe* war, im Bereich
der Norderelbe.
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Abb. 50 Ubersicht des Pilotprojekts Kreetsand am
Westufer der Norderelbe in Hamburg-Wilhelmsburg

5.3.1 Ziel der MaBnahme

Das Projekt Kreetsand ist Teil des Sedimentma-
nagementkonzepts (siehe Kapitel 4.2.3) (HPA/WSV
2008: 13). Unter den Strombaumafnahmen fallt
sie indie Kategorie des Schaffens von zusdtzlichen
Wasserflachen und damit zusdtzlichem Tide-
potential. Durch neue Flachwasserbereiche soll
eine Absorption und Dissipation der Tideenergie
erreicht werden. Die Baumafnahmen dienen laut
dem Konzept bei entsprechender Planung auch
dazu, okologische und wasserwirtschaftliche Ziele
zu erreichen. (HPA/WSV 2008: 12—13)
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Auch beim Kreetsand sollte somit Flutraum fiir
die Elbe geschaffen werden, um eine Dampfung des
Tidegeschehens zu erreichen (IBA Hamburgo.].).
Laut Berechnungen der HPA kann die MafSnahme
allein eine Reduktion um 2 bis 3 cm Tidenhub
erreichen (IBA Hamburg 2010: 1).

Das Projekt wurde nicht nur als wasserbauliche
MafRnahme, sondern auch unter landschaftlichen
und gestalterischen Aspekten geplant, indem der
Naturschutz sowie Freizeit- und Erholungswert
des Areals berticksichtigt wurden. Zudem ist das
Vorhaben in das IBA-Gesamtprojekt ,,Deichpark
Elbinsel“ eingebunden. Hierdurch ergab sich eine
yintegrative Planung und Umsetzung verschie-
dener Interessen und Belange aus Hafennutzung,
Hochwasserschutz, Wasserwirtschaft, Natur-
schutz und Naherholung* (IBA Hamburg o. J.).

5.3.2 Governance

Bauherrin des Projekts war die Hamburg Port
Authority. Im Spatsommer 2010 wurde zusatzlich
eine Qualitdtsvereinbarung zwischen der IBA
Hamburg und der HPA geschlossen. Hierdurch
wurde die MaRnahme als IBA-Projekt qualifiziert
(IBA Hamburgo.].).

5.3.3 Herangehensweise

Bereits im Rahmen des Hamburger Deichbaupro-
gramms (Kapitel 4.2.2) wurde der Kreetsander
Hauptdeich im Jahr 2001 zurtickverlegt (IBA Ham-
burg2011: 48). Das somit bereits zurtickgedeichte
Spiilfeld Spadenlander Busch/Kreetsand wird
im Rahmen der Maf3nahme ab 2012 grotenteils
abgegraben. Hierdurch entstand ein 30 ha gro-
Res Flachwassergebiet, in welches die Tide nun
wieder frei ein- und ausstrémen kann. Das durch
das Projekt geschaffene zusdtzliche Tidevolumen
betrdgt mehr als 1 Mio. m3 (IBA Hamburg o. J.).
Neben dem Flachwassergebiet konnten auch ins-
gesamt 26 ha Deichvorland geschaffen werden,
um ein neues Naturschutzgebiet anzulegen (IBA
Hamburg 2011: 48). Weite Teile des Areals werden
der nattirlichen Entwicklung iberlassen, nur spo-
radische Eingriffe in Form von Pflegemanahmen
sollen ein dauerhaftes Funktionieren des Gebiets
als Flutraum fiir die Elbe garantieren. Daneben
wurde im Bereich der Deichlinie die sogenannte
,Deichbude‘ errichtet, um einen Erholungs- und



Freizeitwert zu schaffen. Dieser Informations- und
Ausstellungsort 1adt Passant*innen ein, mehr tiber
die Besonderheiten der Landschaft der Elbe, das
Strombau- und Sedimentmanagement-Konzept
und auch das IBA-Projekt selbst zu erfahren. Hier-
durch erhoht sich die Erlebbarkeit der Landschaft,
aber auch der Wasserdynamik und des speziellen
Phdnomens des Tidenhubs fiir Anwohner*innen
und Besucher*innen. (IBA Hamburg o.].)

Auch wenn es kein vordergrindiges Ziel der
Mafnahme Kreetsand war, dient sie doch auch
dem Hochwasserschutz. Das in diesem Fluss-
abschnitt neu geschaffene Deichvorland kann
kiinftig ddampfend auf die Energie der Sturmfluten
einwirken. Diese treffen somit nicht mehr involler
Kraft auf den Deich. Dies verbessert den Zustand
des Deichfuf3es und somit seine gesamte Stand-
sicherheit. (IBA Hamburg 2011: 48)

,Ein attraktiver Ort fir die Begegnung
von Natur, Fluss und Mensch soll
entstehen, mit Zugang und Ausblick
auf das Tidegeschehen in den neu
geschaffenen Wasserflachen und der
Elbe”

(IBA Hamburgo.].)

5.3.4 Einordnung und Erkenntnisse

Verglichen mit den anderen beiden vorgestellten
Beispielen weist das Projekt Kreetsand einen
deutlich kleineren Umfang und Maf3stab auf. Dies
zeigt sich vor allem, wenn es in Bezug gesetzt wird
zum Programm Ruimte voor de Rivier, dessen
Einzelmafnahmen durchaus einen dahnlichen
Charakter aufweisen und dem eine dhnliche Stra-
tegie der Schaffung von Flutraum — wenn auch
mit dem Ziel der Hochwasserverminderung und
nicht der Verbesserung der Tidedynamik — zu-
grunde liegt. Es kann trotzdem als erster Schritt
in Richtung eines Umgangs mit der Tideelbe und
ihren Kraften sein, die das Prinzip ,,Building by
Nature‘ als Kernelement verfolgt. Diese Strategie,
von vornherein mehr Flutraum zu schaffen, was
auch der Sicherung der Deichlinie zugutekommt,
wird bisher vor allem von der HPA und dem Fo-
rum Tideelbe sowie dem Naturschutz forciert
(Stokman 2020).

Die besondere Bedeutung, die dem Pilotprojekt
zugesprochen wird, zeigt sich auch im Strom-
bau- und Sedimentmanagementkonzept: ,,Auch
wenn die erzielbare hydrologische Wirkung als
vergleichsweise gering einzuschatzen ist, wird
dieser Mafinahme ein hoher Stellenwert beige-
messen* (HPA/WSV 2008: 13).

Das Projekt Kreetsand ist somit ein erstes Bei-
spiel fuir den Einsatz baulicher Strategien, um
mehr Dynamik zuzulassen. Durch die Umsetzung
sollte mehr Erfahrung in der Anwendung dieses
Paradigmas gewonnen (Stokman 2020) und die
Akzeptanz weiterer Mafinahmen, mehr Flutraum
in der Tideelberegion zu schaffen, verbessert
werden (HPA/WSV 2008: 13).

Es kann somit auch als Beleg gesehen werden,
dass ein ,,weicherer Ansatz im Kiistenschutz
auch im Elbedstuar bereits heute funktionieren
kann. Um groRere positive Effekte zu erzielen,
lieRe er sich in kiinftigen Schritten auch auf gro-
Rere Mafstabe und noch flachenhaftere Projekte
skalieren. Daneben wird durch das Projekt auch
ein zukunftsfahiger Ansatz der Multifunktionalitdt
im Umgang mit dem Fluss und dem Kiistenschutz
illustriert, der trotz der weiterhin bestehenden
Monofunktionalitdt der Deiche funktioniert.

5.4 Schlussfolgerungen aus den
Beispielen

Werden die drei betrachteten Beispielprojekte
nebeneinandergestellt, erscheinen sie auf den
ersten Blick als sehr verschiedene Vorhaben. Der
siedlungsstrukturelle Kontext, in dem die Pro-
jekte operierten, ist sehr divers und reicht von
sehr landlichen bis hin zu stark verstdadterten
Rdaumen. Es zeigt sich jedoch in der Betrach-
tung, das flr jeden dieser Raumtypen passende
Handlungsansdtze gefunden werden konnen.
Dies ist vor dem Hintergrund der Heterogenitdt
der Elbedstuarregion eine wichtige Erkenntnis.
Hierzu kommt, dass die Beispiele auf unterschied-
lichen Maf3stabsebenen fungieren. Einem kleinen
Areal in Hamburg, welches als Pilotprojekt fir
sich steht, sind in den Niederlanden bei weitem
groflere Gebiete gegeniibergestellt, die bereits
starke hydrologische Synergieeffekte bewirken.
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Diesistim Elbedstuar allenfalls in mittelfristiger
Zukunft erreichbar. In London dagegen wurde
auf strategischer Ebene ein Planwerk erstellt und
keine Planung einer konkreten Einzelmafinahme
durchgefiihrt. Die Zielstellungen waren ebenfalls
nicht einheitlich. Das Projekt Kreetsand dient
in erster Linie dem Sedimentmanagement, in
den Niederlanden sollten Fluss- und somit Bin-
nenhochwasser besser bewaltigt werden und in
London war der Ausgangspunkt die Grundsat-
zentscheidung tiber ein konkretes Kiistenschutz-
bauwerk. Das Augenmerk auf den Klimawandel
und die Vorhabensbegriindung durch ihn sind
unterschiedlich. In London war die Adaption ein
Hauptausloser fiir das Vorhaben, in Hamburg eher
ein Nebeneffekt. Die unterschiedlichen Governan-
ce-Arrangements der Projekte, die auch zu groflem
Teil in der von Land zu Land unterschiedlichen
Kompetenzverteilung begriindet sind, machen
Vergleiche zusatzlich schwierig. Dem deutschen
Foderalismus steht hier ein in den anderen be-
trachteten Fallen weitestgehend zentralstaatlich
organisierter Kiistenschutz gegentiber.

Dennoch zeigen sich in der Praxis auch beim Ver-
gleich der Projekte Kreetsand und Ruimte voor de
Rivier deutliche Parallelen in den Effekten, welche
die Vorhaben ausldsten. Im Zentrum stand, den
natiirlichen Dynamiken mehr Raum zu geben.
Dieser neue Ansatz wurde auch als grundlegend
veranderte Umgangsform mit den Wasserkrdften
in Astuaren in Kapitel 3.3.2 vorgestellt. Die Pro-
jekte konnen somit als Manifestation des Prinzips
,,Building with Water verstanden werden. Diese
Vorgehensweise geht in beiden Fallen einher mit
einer stark erh6hten Erlebbarkeit der Natur und
einem Freizeitwert fiir die Menschen. Auch fiir die
ortliche und regionale Stadtentwicklung (Deich-
park fiir Wilhelmsburg, Stadtgebiete verbinden in
Nijmegen) ergeben sich Vorteile. Ahnliche Effekte
werden auch in London durch TE2100 angespro-
chen, wenn Deiche erhoht werden sollen und
dabei in mittelfristiger Zukunft gleichzeitig die
Uferbereiche zu transformiert werden. Eine weitere
Parallele der Vorhaben ist, dass die ,,jweichen*
Schutzelemente immer wichtiger werden, da sich
die Limitierungen der Technik zeigen und mit der
Natur statt gegen sie gearbeitet wird.

Der integrierte Ansatz zieht sich ebenfalls durch
alle Projekte: In keinem der Beispiele wird der
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Kiistenschutz als immens wichtiger, ja sogar die
Grundvoraussetzung und fundamentale Sicherheit
furallemenschlichen Aktivitaten in der jeweiligen
Region bildender Akteur allein aktiv. Stattdes-
sen werden konsequent andere Fachplanungen
und Disziplinen mit einbezogen, auch wenn die
konkrete Ausgestaltung von Fall zu Fall unter-
schiedlich ist.

Sogar im Hinblick auf die schwer vergleichbare
Governance lassen sich Prinzipien extrahieren. In
allen Astuaren ist die Struktur der Akteur*innen
komplex, die Ziele vielfaltig und teilweise divergie-
rend und der Flachendruck hoch. Es zeigt sich die
Relevanz der Kommunikation mit allen Akteur*in-
nen, dieim Zweifelsfall deutlich bessere Losungen
hervorbringen kann, wie bei der Landwirtschaft im
Overdiepsen Polder in den Niederlanden. Auch die
in GroRbritannien gewahlte, eindeutige Basierung
auf Indikatoren kann ein hilfreiches Instrument
sein — vor allem, weil auch in Hamburg mit sehr
langfristigem Horizont ein Sperrwerk diskutiert
wird. Hier ist es wichtig, rational und im richtigen
Moment handeln zu kénnen. In diesem Zusam-
menhang zeigt sich letztlich auch der Stellenwert
von Flexibilitat und einem iterativen Herangehen,
was fiir das Elbedstuar einen Vorbildcharakter hat.

AN A N

» Abb. 51 Am Elbstrand in der Haseldorfer Marsch
(Schleswig-Holstein)
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Anhand unterschiedlicher Zukunftswege wird in diesem Kapitel
aufgezeigt, welche Strategien fiir den kiinftigen Kiistenschutz im
Elbedstuar denkbar wdren. Ausgangslage fiir die Entwicklung

moglicher

Optionen bilden die Ergebnisse vorangegangener

Kapitel, insbesondere der Bestandsaufnahme in Kapitel 4 sowie die
Erkenntnisse aus den Beispielprojekten in Kapitel 5.

6.1 Erfordernisse: Ergebnisse
aus Bestandsaufnahme und
Beispielbetrachtung

Die Betrachtung der Organisation und der bau-
liche Ausgestaltung des Kiistenschutzes zeigen
deutlich, dass aktuell ein ausreichender Schutz
flir Menschenleben und Sachwerte in den von
Uberflutungen gefihrdeten Bereichen sicherge-
stellt ist. Gleichzeitig besteht zwar ein gewisser
Handlungsbedarf, aber keine Notwendigkeit ei-
nes unmittelbaren Strategiewechsels in ndherer
Zukunft.

Das Voranschreiten des Klimawandels, welches
nicht linear, sondern sich mit der Zeit verstarkend
erfolgen wird, wird dennoch gravierende Folgen
fiir das Astuar haben. MaRgeblich wird fiir den
Kiistenschutz das Auftreten hoherer Sturmflu-
tereignisse durch den Meeresspiegelanstieg sein,
auf welche die Infrastrukturen reagieren miissen.
Hinzu kommen die durch starkere Regenereignisse
ausgelosten Binnenhochwasser der Flisse, die
insbesondere in Kiistenstadten jedoch oft weniger
intensiv betrachtet werden (Schliinzen/Riecke
2018: 49). Durch ihr mogliches Zusammentreffen
mit einer schweren Sturmflut werden sich die
Belastungen fiir die Kiistenschutzsysteme weiter
verstdrken.

Neben diesen Gefahren werden durch Klima-
wandel auch bereits heute manifeste 6kologische
Probleme der Tideelbe verstarkt. Durch die starke
menschliche Uberformung wird die Biosphire
beeintrachtigt, hinzu kommt die Problematik des
Tidal Pumping.

In der Metropolregion Hamburg konkurrieren
verschiedene Nutzungen um knappen Raum. Der
Kistenschutz muss sich hier behaupten, um auch

kiinftig auf diese Herausforderungen angemes-
sen reagieren zu konnen und eine ausreichende
Sicherheit zu gewdhrleisten.

Angesichts dieser Rahmenbedingungen sollen
zundchst grundlegende Paradigmen einer Vorge-
hensweise erldutert werden. Hier flieen in groflem
Ausmaf Erkenntnisse aus den Projektbeispielen
ein. Zum Teil werden diese Paradigmen auch im
heutigen Handeln zustandiger Stellen befolgt.

Prinzipienhaft und auf das gesamte Astuar be-
zogen werden dann drei unterschiedliche Strate-
gien vorgestellt, die der Kiistenschutz verfolgen
konnte. Sie kdnnen jeweils verschiedene Formen
annehmen, miteinander kombiniert werden und
ihre Implementierung wdre zu unterschiedlichen
Zeitpunkten sinnvoll. Um zu illustrieren, wie diese
unterschiedlichen Zukunftswege im Detail ausse-
hen wiirden, wird dann anhand eines Zoom-1Ins
der Raum der Alten Siiderelbe in Hamburg-Fin-
kenwerder ndher betrachtet. Hier wird erprobt,
welche rdumlichen Manifestationen einzelne
Losungen konkret annehmen kénnten.

Wichtigstes Merkmal einer kiinftigen Vorgehens-
weise sollte ein iteratives Vorgehen sein. Weder zum
aktuellen Zeitpunkt, noch in absehbarer Zeit 1asst
sich in Ganze liberblicken, auf welche Herausfor-
derungen im Kiistenschutz genau reagiert werden
muss. Mit dem heutigen Stand der Erkenntnisse
kann nicht abschlieBend entschieden werden,
welcher Weg sehr langfristig verfolgt werden
muss. Bei einer punktuellen Grof3investition ware
das Risiko, dass sie ihren Zweck nicht langfristig
erfiillen kann, zu grof. Ein derartiger Lock-In
sollte vermieden werden.

Im Moment entspricht das Handeln im Elbe-
dstuar im Grundzug diesem iterativen Ansatz.
Wichtigstes Beispiel hierfiir ist die Vorbereitung
der Kiistenschutzbauwerke fiir einen spdteren
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Ausbau, der auch in den Generalpldanen bzw. dem
Bauprogramm so vorgesehen ist (Ast/Niemann
2020). Wie ein Strategiewechsel, der bei gravie-
renderen Bedrohungen notwendig werden konnte,
konkret aussehen kann, ist jedoch unklar. Auch ist
nicht abschlieend festgelegt, welche Indikatoren
einer Entscheidung hier zugrunde liegen wiirden.

Die Governance muss auf dieses Problem re-
agieren und sich entsprechend anpassen. Prob-
lematisch konnte hier die auf drei Bundeslander
verteilte Verantwortlichkeit sein. Diese sind sehr
unterschiedlich strukturiert, was dazu fithrt, dass
divergierende Interessen im Kistenschutz herr-
schen konnen. Der Thames Estuary 2100-Plan ist
ein gutes Beispiel, wie vor diesem Hintergrund

,Es wird relativ bald einen Kipp-Punkt
geben, wo zumindest die Strategie,
immer nur auf den bestehenden
Deichlinien zu erhdhen, nicht mehr
unbegrenzt moglich ist”

(Stokman 2020)

ein schrittweises Vorgehen konkret ausgestaltet
werden konnte. Zu einem anpassungsfdhigen
Management treten Transparenz, Kommunikation
und Rationalitdt hinzu. Dies macht sich insbeson-
dere an der Basierung auf Indikatoren fest.

Es ist heute, wie in Zukunft, unmoglich, eine
hundertprozentige Sicherheit im Kiistenschutz
zu gewahrleisten. Deswegen erscheint eine noch
starkere Hinwendung von Gefahrenabwehr zum
Risikomanagement notwendig. Kiinftig starker
ausfallende Sturmflutereignisse ziehen auch
potentiell schwerere Folgen im Versagensfall —
beispielsweise eines Deichs — nach sich. Als Teil
der Risikovorsorge sollte demnach auch starker
in den Blick genommen werden, was hinter dem
Deich geschieht. Durch die zustdndigen Stellen
wadre zu kldren, welche Nutzungen wie betroffen
wdren und wie sie sich gezielter schiitzen lassen.
Eine Form hierfiir konnten beispielsweise hoch
gelegene Infrastrukturen fir Versorgung und
Evakuierung sein. In der Hamburger HafenCity
wird ein derartiges Konzept bereits umgesetzt,
allerdings handelt es sich hier um einen Neubaus-
tadtteil und nicht um eine Anpassung im Bestand.

Neben angepassten Infrastrukturen existieren
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als Bauvorsorge verschiedene Formen eines ans
Sturmflutrisiko angepassten Bauens. Hierzu zah -
len Hauser im Deich, auf Stelzen, schwimmende
Gebdude und weitere amphibische Wohnformen.
Auch kénnen die Verwendung bestimmter wasser-
undurchldssiger Baumaterialien oder Nutzungsre-
striktionen wie die Vermeidung von Wohnraumen
in niedrig gelegenen Geschossen zur Anpassung
beitragen. Das bewusste, gezielte Freihalten von
Flachen hinter dem Deich aus Flutschutzgriinden
zahlt ebenfalls zur Risikovorsorge. (Fellmer 2014:
22—24)

Bauliche Vorsorgemafnahmen im durch Deiche
geschiitzten Bereich, die vor Sturmfluten schiitzen
sollen, hdtten gegenwartig jedoch keine rechtliche
Grundlage, aufgrund derer sie verpflichtend fiir
Eigentlimer*innen sein konnten. Jegliche Initi-
ative in diese Richtung kann derzeit somit nur
aus privatem Anstof3 erfolgen. (von Lieberman
2011: 294 ) Ein Gebot des hochwasserangepassten
Bauens hatte wahrscheinlich gravierende Folgen,
da weite Teile der Ufergebiete dann als Risiko-
gebiet eingeschlossen wiirden und somit viele
Gebdudeinhaber*innen betroffen waren. Eine
Umsetzung im Bestand ware duf3erst aufwendig,
im Neubau wiirde eine solche Regelung ebenfalls
kostentreibend wirken. (Ast/Niemann 2020)

6.2 Astuarweite Optionen

Als astuarweit zu verfolgende Strategien sind heute
drei grundsatzlich denkbare Varianten bekannt.
Diese werden in einer Ubersicht dargestellt und
kdénnen so miteinander verglichen werden. Teil -
weise werden sie in den offiziellen Pldanen bzw.
Strategien der Lander erwdhnt, teilweise nur in
der Fachliteratur.

Unterschiedlich ist bei den drei Strategien die
Positionierung der Maf3nahmen innerhalb des
Astuars, um eine Schutzwirkung zu entfalten.
Hiernach lassen sich drei mogliche Raumtypen
einteilen: Punktuelle, lineare oder flachenhafte
Strukturen des Kustenschutzes.

Verschieden ist auch der jeweilige Umgang mit
den Dynamiken der Naturkrafte. Dieser lasst sich
in eine eher ) harte (bei der den Kraften entge-
gengewirkt wird und sie abgewehrt werden) oder
,weiche (bei denen sie abgepuffert oder genutzt



Abb. 52 Auspragung und magliche Nutzungsformen in einem eher weichen (links) und harten (rechts)
Kustenschutzsystem, collagenartige Darstellung

Abb. 53 Ubersicht (iber die in dieser Arbeit vorgestellten MaRnahmenoptionen

MaBnahme Raumtyp Standort

Optimiertes Erhdhen ) Entlang der
Linear )
der Deiche gesamten Tideelbe
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Flachig
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Abb. 54 Wirkweise der Option 1

werden) Auspragung kategorisieren, wie in Abb.
52 collagenartig dargestellt ist.

Der zeitliche Rahmen, in dem die Strategien
implementiert werden konnten, ist ebenfalls
unterschiedlich. Vorgehensweisen, welche der
heutigen Anpassungsstrategie der Deicherho-
hungen entsprechen, werden bereits umgesetzt,
wahrend punktuelle Grof3investitionen, die einen
Strategiewechsel bedingen, zeitlich am weitesten
entfernt liegen.

Wichtig ist, dass sich die einzelnen Optionen
sich gegenseitig nicht prinzipiell ausschlief3en.
Im Gegenteil miissen sie sogar mit grofter Wahr-
scheinlichkeit kombiniert werden, um einen kom-
pletten Schutz sicherzustellen und auf die lokalen
Gegebenheiten angemessen zu reagieren. Wie
genau eine derartige Kombination aussehen kann,
muss dann mittels hydrodynamischer Modelle
simuliert werden, um die optimale Variante zu
finden. (Thorenz 2020)

6.2.1 Option 1: Deicherh6hungen

Das weitere Erhohen der Deiche entspricht der
momentan verfolgten Strategie der drei Anlie-
gerlander. Die linearen Erdbauwerke, die bereits
heute bestehen, werden hiernach in ihrem Bau so
ausgelegt, dass eine Nacherhohung moglich ist.
(Ast/Niemann 2020)
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Diese Vorgehensweise bildet seit dem Wech-
sel von Warften zum flachenhaftem Schutz vor
vielen Jahrhunderten das Kernelement des Kiis-
tenschutzes.

Trotz — oder vielleicht sogar wegen — ihrer
Monofunktionalitdt sind die Deiche durch ih-
ren immer weiteren Ausbau ein in grof3em Maf3e
pragendes Element der Marschlandschaft. Sie
haben dabei durchaus raumliche Qualitdten inne,
die sich produktiv nutzen lassen. (IBA Hamburg
2011: 34) Sie lassen auch im Hinterland zu, dass
sich die Wasserlandschaften erahnen lassen und
wecken so Neugierde unter anderem bei Spa-
zierganger*innen. Zudem konnen sie als Aus-
sichtspunkte fungieren und erdffnen durch die
erhohten Standpunkte neue Blickperspektiven.
Dieses Vorgehen ermdoglicht, die Deiche starker in
das Netz der regionalen Landschaftsinfrastruktur
(siehe Kapitel 3.3.1) mit einzubeziehen und sie
somit auch landschaftlich-funktional deutlich
zu qualifizieren. Hierdurch wird unter anderem
auch den Erholungs- und Freizeitbediirfnissen der
Einwohner*innen der Region verstarkt Rechnung
getragen.

Momentan wird seitens der verantwortlichen
Stellen kein Anlass gesehen, dieses System des
Schutzes und der Anpassung zu verlassen (Ast/
Niemann 2020) Das weitere Verfolgen dieser
Strategie bedeutet neben einem Sicherstellen
des Schutzes jedoch auch, dass eine natiirliche

Jlechnisch ist alles méglich. Wir kénnen
noch sehr viel héher bauen.”

(Simon/Nohme 2020)

Anpassung an steigende Meeresspiegel weiterhin
nicht stattfinden kann. Das Hinterland ist durch
die Eindeichung, welche weiter verstarkt und
immer massiver ausgestaltet wird, vom Sedimen-
tationsprozess abgekoppelt und wird sich nicht
mit erhohen. (Stokman et al. 2009: 89)
Intechnischer Hinsicht ist die Strategie des wei-
teren Erhohens der Schutzbauwerke in grolerem
Mafe unkompliziert weiter verfolgbar. Die Stellen
des Kiistenschutz verweisen hier beispielsweise auf
die Niederlande: Wahrend die meisten Uferberei-
che im Elbedstuar ungefahr bei 0 m G.NN liegen,
befinden sich dort weite Landstriche tiber finf
Meter unter dem Meeresspiegel und werden den-



noch effektiv durch Deiche geschiitzt, was zeigt,
dass noch ein grofler Spielraum vorhanden ist.
(Simon/Nohme 2020) Bei einer Hohe des Deiches
von 8 bis 10 m tiber dem Geldnde entsprdche eine
Erhéhung umweitere 1bis 2 mlediglich knapp 20%
der Deichhdhe. Dies ist vergleichsweise wenig fiir
ein derartiges Bauwerk und daher kein technisches
Hindernis fiir eine Anpassung. (Thorenz 2020)

Wie weit sich Deiche erhtéhen lassen, ist real
dennoch von mehreren Parametern abhdngig
(Thorenz 2020): Einerseits sind hier die gegebe-
nen raumlichen Moglichkeiten zu nennen, da bei
einer Erhohung auch der Deichquerschnitt und
somit der Bedarf an Flachen steigt. Andererseits
gilt es auch auf der baulich-technischen Seite
Aspekte wie den Umgang mit der Stabilitdt des
Untergrundes zu beachten.

Schwierigkeit: Fldchenbedarf

Die Gebiete entlang der Tideelbe, in denen Dei-
cherh6hungen vorgenommen werden miissten,
sind sehr verschieden strukturiert und bieten
daher unterschiedlich groRe Flachenreserven fiir
Deichverbreiterungen. Besondere Herausforde-
rung sind hier die Teilabschnitte in urbaneren
Bereichen. Bereits eine Erhohung der Deiche um
2 —3munter Beibehaltung der Neigung und Radien
der Bauwerke wiirde dort zu groflen Schwierig-
keiten fithren. Auf der Binnenseite miisste dann
Bebauung entfernt werden. (Ast/Niemann 2020)
Verscharft wird das Problem dadurch, dass weite
Teile der Gebiete auflendeichs Naturschutzgebiete
sind, deren Inanspruchnahme ebenfalls schwierig
wadre. Dies miisste an anderer Stelle ausgeglichen
werden, wodurch ein weiterer Flachenbedarf ent-
stiinde, dem eine geringe Verfiigharkeit gegeniiber
steht. (Thorenz 2020) In diesen dichtbesiedelten
Gebieten kdnnte hier gegebenenfalls eine Losung
erreicht werden, indem anstatt Deichen vermehrt
senkrechte Bauwerke errichtet werden (Thorenz
2020), wobeidann tiber Fragen, wie die Integrati-
onin Stadt- und Landschaftsbild, nachzudenken
ware.

Schwierigkeit: Materialbedarf und Wirtschaftlichkeit
Neben der Frage des begrenzten Raumes stellt sich
ab einem gewissen — jedoch noch weit entfernten
— Punkt zudem die Frage, ob ein weiteres Erh6-
hen der Deiche die wirtschaftlichste Losung ist.
(Simon/Nohme 2020) Zum technischen Aufwand

Abb. 55 Auch im Sturmflutfall sind die Deiche wei-
terhin in der Lage, das Hinterland zu schiitzen, wie
hier bei Otterndorf

kommt hier hinzu, dass die Beschaffung von Klei,
des Marschbodens, welcher fiir Erddeiche primar
verwendet wird, nicht mehr unbegrenzt moglich
ist. Dies hangt unter anderem damit zusammen,
dass viele Gewinnungsgebiete unter Naturschutz
stehen. Es miissen raumordnerische Festlegungen
getroffen werden, um weiterhin geniigend Bauma-
terial beschaffen zu konnen. (Ast/Niemann 2020)

Médglichkeit: Vorlanderhéhung als (Teil)l6sung

Eine Moglichkeit, den Deich zu schonen und ihn
selbst gleichzeitig weniger erhdhen zu miissen,
ist, das Deichvorland zu erh6hen. Dies konnte
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Abb. 56 Prinzipienhafte Darstellung unterschiedlicher Optionen, Deiche multifunktional zu gestalten

auch durch den Eintrag von Sedimenten durch die
Tidedynamik geschehen. Die Wellen wiirden durch
ein héheres Vorland gebremst und den Deich mit
weniger Energie treffen sowie niedriger auflaufen.
(Ast/Niemann 2020) Auch hier wiirde sich jedoch
gegebenenfalls ein Konflikt mit dem Naturschutz
der Vorldnder einstellen. (Thorenz 2020)

Moglichkeit: Multifunktionalitdt

Inverdichteten Bereichen, vor allem in Hamburg,
wird es angesichts der Flachenknappheit immer
wichtiger werden, die Deiche starker multifunk-
tional zu gestalten. Vielerorts besteht hier noch

Abb. 57, 58 Skulptural gestaltete Hochwasserschutzanlage Niederhafen (Hamburg)

VIS |
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ein grofles Potential fiir Aufwertungen der Deiche,
selbst eine Begehbarkeit ist an zahlreichen Stellen
heute nicht gegeben. (Stokman 2020)

Denkbare Funktionen und Auspragungen von
Deichen, die Uiber den reinen Schutz hinaus ge-
hen und teilweise bereits heute schon erprobt
werden, umfassen eine skulpturale Bauform,
die Integration von Spazier- und Radwegen, die
Einbeziehung von Wohnnutzungen am und in
den Deich, extensive Landwirtschaft in Form von
Wiesen- und Weidenutzung sowie das Schaffen
von Aussichtspunkten (IBA Hamburg 2008: 135).

Neben gesteigerten stadtraumlichen und land -
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Abb. 59 Bauweise eines Superdeichs (Beispiel aus Tokio, Arakawa River)

schaftlichen Qualitdten ist so auch eine weitere
wirtschaftliche Nutzung der immer weitere Fla-
chen in Anspruch nehmenden Deiche mdglich.
Auchinder Innenbdschung der Deiche ware Raum
flir weitere Funktionen denkbar, beispielsweise
als Stall oder Lagermoglichkeit. Grundlage die-
ses Vorgehens muss jedoch immer sein, dass die
Sicherheit durch die Multifunktionalitdt nicht
beeintrachtigt wird. Hierzu sollten zusatzliche
Baukorper entfernbar und beispielsweise auf
Stelzen oder Leichtbauweise ausgefiihrt sein,
bei Nutzungen im Deich selber ist der deutlich
hohere Instandhaltungsaufwand zu bedenken.
Die abschliefende Entscheidung iber weitere
Nutzungen sollte zudem immer bei den Stellen
des Kustenschutzes liegen. (Reise 2015: 105-106)

Ein gelungenes Beispiel fur die Einbeziehung
von Architekt*innen und die Durchfiihrung von
Wettbewerben ist die in der Hamburger Innenstadt
gelegene Hochwasserschutzanlage Niederhafen
zwischen Baumwall und den Landungsbriicken
(vgl. Abb. 57 und 58). Auf 625 m wurde hier nach
dem Entwurf von Zaha Hadid Architects eine Pro-
menade errichtet, welche die Treppen zur Stadt
hin als zentrales Gestaltungselement auffasst und
zur Elbe hin an mehreren Stellen Aussichtspunkte
in Form von Amphitheatern schafft. (Mac 2019)

Moglichkeit: Superdeiche

Eineweitere, radikalere Moglichkeit, die bestehen -
den Kiistenschutzlinien zu starken und auszubauen
wadren die sogenannten ,,Superdeiche*. Sie sind
nicht nur hoher, sondern mit bis zu 100 m auch
deutlich breiter als die bestehenden Deiche. Hier-

durch besteht die Moglichkeit, sie multifunktional
auszugestalten und Gebdude, Infrastrukturen
oder auch Parkhduser in den Deichkorper mit
aufzunehmen. (Meyer et al. 2010: 136) Auch land-
schaftliche Nutzungen sind als weitere Funktion
auf Superdeichen denkbar. Durch ihre Bauformist
es moglich, die Boschungen sehr flach auszuge-
stalten. Zudem sind sie extrem stabil, da sie auch
im Falle eines Uberstromens nicht brechen. Das
Wasser kann stattdessen langsam ins Hinterland
abgeleitet werden. (IBA Hamburg 2011: 130)

Problematisch ist jedoch der gro3e Flachen- und
Materialbedarf fir einen derartigen Superdeich.
Selbst wenn die Flache beschaffbar ware, wiirden
Kosten in die Hohe getrieben und aufwendige Ver-
handlungen mit Grundstiickseigentiimer*innen
oder gar Enteignungen notig. (IBA Hamburg 2011:
139) Allein durch ihre Grof3e kann sich zudem die
Integration der Superdeiche in die Landschaft —
vor allem in stadtischen, verdichteten Bereichen
— als schwierig bis unmdglich gestalten. Sollte eine
derartige Anpassungsstrategie verfolgt werden,
bestiinde somit die grole Gefahr, dass Gebiete
und Bauten von historischem und kulturellem
Wert einem Superdeich weichen mussten. (Meyer
et al. 2010: 137)
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Abb. 60 Wirkweise der Option 2
6.2.2 Option 2: Sturmflutpolder

Eine weitere mogliche Strategie fiir die Zukunft
ist das Schaffen bzw. Wiedereinrichten von Pol-
derfldchen, die als Puffermdglichkeit dienen. Eine
Sturmflut kann in diese Bereiche einstrémen und
ihre Energie so gedampft werden. Zum Einstauen
von Wasservolumen aus Sturmfluten kommt die
Moglichkeit hinzu, das Wasser aus den kiinftig
starker ausfallenden Regengiissen schwammar -
tig aufnehmen und dann zeitlich versetzt wieder
abgeben zu kénnen (Reise 2015: 129).

Eine groRere Effektivitdt ergibt sich jedoch
erst bei der Anlage von mehreren Poldern, die
insgesamt eine relativ grof3e Flache umfassen.
Unter optimalen Bedingungen kénnten dann die
weiteren Deicherh6hungen aufgrund des Meeres-
spiegelanstiegs um mehrere Dezimeter reduziert
erfolgen. Bei den Pufferflachen wiirde es sich um
Bereiche zwischen der ersten und der zweiten
Deichlinie handeln. Letzterer kommt somit eine
wichtige Bedeutung zu. In Teilen sind diese zweiten
Deichlinien als ,,Schlafdeiche noch vorhanden
und konnen reaktiviert werden. Ihr Zustand ist
jedoch vielerorts schlecht, sie sind oft zu niedrig
oder sogar abgetragen worden. Dies fiihrt dazu,
dass sie an zahlreichen Stellen gezielt wieder neu
angelegt werden miissten, wobeiauch hier auf eine
Multifunktionalitat zuriickgegriffen werden sollte.
Bei neuen Binnendeichen ware beispielsweise auch
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denkbar, ihre Errichtung mit Verkehrswegen auf
Dammen zu koppeln. (Reise 2015: 107—108)

Die Flachen zwischen den beiden Schutzlinien
miissen durch die stetige Moglichkeit einer tem-
poraren Uberflutung angepasst genutzt werden.
Hiermit wiirde ein umfangreicher Eingriff in die
Landschaft einhergehen, auch Nutzungskonflikte
sind zu erwarten. (von Lieberman 2011: 295—-297)

Hiermit konnte auch einher gehen, heute beste-
hende bauliche Nutzungen entweder zu entfernen
oder ihren Bestand durch Ringdeiche zu schiitzen.
Dieses Vorgehen wurde auch beim Beispielprojekt
Ruimte voor de Rivier angewandt (siehe Kapitel
5.1.3) und eignet sich primadr als Strategie fiir
diinner besiedelte, landliche Bereiche. (Ast/Nie-
mann 2020)

Eine weitere Option fiir Bauten auf Pufferfldchen
ist das Errichten von Warften. Hier ldsst sich der
gezielte Objektschutz mit dsthetischen Qualita-
ten verbinden, wie auch das Beispiel Overdiepse
Polder zeigt. Problematisch ist jedoch neben den
auch hier hohen Kosten, die eventuell durch die
Eigentiimer*innen der Gebdude zu tragen waren,
der Umstand, dass die Methode im Regelfall nur
bei Neubauten anwendbar ist. (von Lieberman
2011: 297).

,Ist es méglich, den Kistenschutz

als ein flexibleres System zu denken,
welches dann eine andere Art von
Umgang mit der Dynamik als nur einen
hart verbarrikadierten Deich verfolgt?
Dies ware eher etwas Gestaffeltes, mit
mehreren Linien, wo es auch Flutpolder
und so weiter gibt, aber dafir brauchte
man natdrlich sehr, sehr groBe Flachen,
sodass das dann wirklich eine grof3e
Herausforderung ist.”

(Stokman 2020)

Als Standorte fiir Manahmen zur Polderflachen-
schaffung kommen in erster Linie diejenigen Be-
reiche in Betracht, die durch das Forum Tideelbe
ausgemacht wurden. Hierzu stellt die Hamburger
Biirgerschaftsdrucksache von 2012 fest: ) Die
Flutraume konnen Synergien mit dem Schutz
vor Sturmfluten leisten, wenn Aufweitungen des
Flusslaufs geniigend Flache und Sturmflutvo-
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Abb. 61 Prinzipienhafte Darstellung verschiedener Maglichkeiten, Polderflachen anzubinden und zu nutzen

lumen umfassen* (Biirgerschaft der Freien und
Hansestadt Hamburg 2012: 14)

Der Fokus des Forum Tideelbe liegt hier bisher
jedoch auf dem Tidegeschehen im Normalzustand,
welches geddmpft werden soll. Eine Verbesserung
fiir den Hochwasserschutz als Alternativstrategie
zu Deicherhéhungen wird hier nicht verfolgt.
(Simon/Nohme 2020)

In keinem Fall wiirde eine derartige, flachenhafte
Schutzstrategie bedeuten, generelle Riickdeichun-
genvorzunehmen oder das Land vollig ungesteuert
einer freien Dynamik zu iberlassen. Denkbar ist
vielmehr ein kontrolliertes Vorgehen, nach dem
unter Ausnutzung neuer technischer Moglich-
keiten und praziser Vorhersagen bestimmten
Rdaumen tempordr und gesteuert eine Puffer- und
Einstaufunktion zukommt. (Stokman 2020) Ein
Vorteil durch das Einstromen von Wasser kann
hierbei auch darin bestehen, dass wieder Sediment
in die Flachen eingebracht wird und sich das Land
somit zumindest bis zur zweiten Deichlinie hin
wieder mit dem Meeresspiegel erhohen kann.

(Ast/Niemann 2020)

Verschiedene Baumaoglichkeiten

Konkret konnte ein derartiges Schaffen von Sturm-

flutpoldern auf unterschiedliche Art und Weise

geschehen (vgl. Abb. 61).

1. Riickverlegung von Deichen
Bei der Deichriickverlegung werden bestimmte
Teile der Deichlinie entfernt, um diese insge-
samt zu verkiirzen. Hierdurch entstehen neue
Vorlandfldchen, die nicht mehr vom Deich ge-
schiitzt sind und in die sich die Sturmflutwelle
ausbreiten kann. Die Herstellungskosten sind
zwar hoch, durch die verkiirzte Deichlinie lassen
sich jedoch Instandhaltungskosten sparen. (von
Lieberman 2011: 297) Ein Beispiel fiir eine bereits
erfolgte Deichriickverlegung im Elbedstuar ist
das Projektbeispiel Kreetsand (vgl. Kapitel 5.3).

2. Kontrollierte Offnungen
Im Rahmen von kontrollierten Offnungen wiirde
die Hauptdeichlinie ins Hinterland verlegt. Die
alte Deichlinie bleibt weiterhin bestehen und wird
um Flutpolderklappen ergdnzt. Diese konnen
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Abb. 62 Apfelplantage bei Hamburg-Moorburg. Zahlreiche der als Polder in Frage kommenden Flachen

werden heute durch den Obstbau genutzt, wodurch Konflikte duBerst wahrscheinlich waren.

bei einer Sturmflut gedffnet werden, um beim
héchsten Wasserstand den Polder gesteuert zu
fluten. (IBA Hamburg 2011: 152)
3. Uberstrc'imungssichere Deiche

Als dritte Moglichkeit konnten auch die Dei-
che entlang der gegenwartigen Linie bestehen
bleiben, aber in einer Form ausgestaltet wer-
den, dass sie einer Uberstromung standhalten.
Das Wasser wiirde dann im Extremfall iiber sie
hinweglaufen, ohne dass es zu einer Erosion
der Riickseite kommt, was momentan der Fall
wadre. (Ast/Niemann 2020)

Schwierigkeit: Effektivitdt

Ein grofles Hindernis fiir die Implementierung von
Pufferfldachen als Hochwasserschutzstrategie ist
die Fraglichkeit ihrer Wirkung.

Ein Beispiel flr das erfolgreiche groRflachige
Schaffen von Sturmflutpoldern, die im Zusam-
menspiel einen merklichen Entlastungseffekt
ermoglichen, ist das Ruimte voor de Rivier-Pro-
gramm. Bei dessen Betrachtung ist jedoch stets
zu beachten, dass es in erster Linie auf Binnen-
hochwasser abzielte und sich somit nicht direkt
mit dem Elbedstuar vergleichen ldsst. Im Bin-
nenland, so auch bei Ruimte voor de Rivier, sind
die Wassermengen, welche von oben zulaufen,
begrenzt. Durch Aufweitungen und Pufferflachen
lassen sich regionale Effekte erzielen, die sich
entlang des Flusslaufs fortsetzen. Dies kann bei
der Abmilderung der Folgen von Regenereignissen
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an der Elbe hilfreich sein.

Im Gegensatz hierzu ist jedoch die Wasser-
masse, die bei Sturmfluten vom Meer aus in das
Astuar hineindréangt, prinzipiell unendlich. Das
Konzept breiterer Querschnitte hat hierdurch
keinen vergleichbaren Effekt. (Thorenz 2020) Zu
beachten ist auch, dass sich die Bereiche hinter
der urspriinglichen Deichlinie bei einer Riickdei-
chung umso schneller fillen wiirden, je starker
der Meeresspiegel ansteigt. (Simon/Nohme 2020)

Dennoch gibt es durch verschiedene morpho-
logische Auspragungen des Flussraums durchaus
unterschiedliche Méglichkeiten, wie sich eine
Sturmflutwelle iiber das Astuar verteilt. Es kann
also durchaus zu einer Dampfung oder Brem-
sung der Energie kommen. Eine positive Wirkung
stellt sich nicht pauschal bei der Schaffung von
Polderflachen an allen Orten ein, sondern die
exakte Positionierung ist fundamental fiir eine
Effektivitat. Das Verwenden hydrodynamischer
Modellierungen wadre hier demnach Grundlage
fur die Bestimmung geeigneter Flachen. (Tho-
renz 2020)

Injedem Fall wiirde ein verstarktes Schaffen von
Flutraum den Gesamtzustand des Flusses verbes-
sern, da sich die 6kologische Qualitdt erhéhen und
eine Abschwdchung des Tidal Pumping-Effekts
erfolgen wirde. (Simon/Nohme 2020)

Schwierigkeit: Fldchenbedarf
In der Hamburger Biirgerschaftsdrucksache von



Abb. 63 Schwimmende Hauser, wie hier in den Niederlanden, k('jnr}&en auch auf den Polerﬂéchen

installiert werden und so zu einer Mehrfachnutzung beitragen.

2012 wurde festgestellt, dass fiir das Erzielen eines
messbaren Effekts Flachen in einem Ausmaf3 erfor-
derlich sind, der nicht in Hamburg allein gedeckt
werden kann. Fir das Verfolgen dieser Strategie
ist demnach ein trilateraler Ansatz nétig, da das
,Rickdeichungspotenzial [in Niedersachsen und
Schleswig-Holstein] sowohl raumlich als auch
hinsichtlich seiner Relevanz [als] unvergleichlich
hoher* eingestuft wird (Blirgerschaft der Freien
und Hansestadt Hamburg 2012: 14). Somit stiinden
hier wieder Abstimmungsaufwdnde an.

Real sind — zumindest kurzfristig — keine gro-
Reren Flichen in der Astuarregion als Sturmflut-
polder verfiigbar. Zu den hohen Kosten fiir den
Grunderwerb kdme auflerdem, dass ansdssige
landwirtschaftliche Betriebe vor Existenznote
gestellt wiirden. (Simon/Nohme 2020)

Auf die Umsiedlung von Ortslagen wiirde bei
einem Verfolgen der Strategie grundsdtzlich nicht
geschaut werden, stattdessen wiirden schwach
oder gar nicht besiedelte Bereiche im Fokus ste-
hen. Dies hangt auch mit dem momentan und
in absehbarer Zukunft geringen Problemdruck
zusammen, der solch weitreichende Manahmen
nicht rechtfertigen wiirde. (Thorenz 2020)

Mit den Nutzungskonflikten einher geht auch
eine zu erwartende Problematik durch eine man-
gelnde Akzeptanz fiir die Manahmen: Eine Be-
reitschaft zur Verfliigbarmachung von Flachen
als Sturmflutpolder ist bei vielen Menschen in
der Tideelberegion heute noch nicht gegeben,

auch weil das Land zuvor auf miihselige Wei-
se dem Fluss abgerungen werden musste (IBA
Hamburg 2011: 155). Besonders im Falle einer
kleinen oder nur schwer ersichtlichen Wirkkraft
der Flutraumschaffung ware die Unterstiitzung
der Anlieger*innen nur duflerst gering (Simon/
Nohme 2020).

Die groen Hirden fiir eine Durchfithrung von
Dynamisierungsmafinahmen haben sich bereits
bei Vorhaben des Forums Tideelbe gezeigt. Die
Konflikte mit dem Obstbau an der Borsteler Binne-
nelbe und mit dem Wassersport an der Dove-Elbe
zeigen die Sensibilitdt bestehender Nutzungen
gegentiiber weiterer Flachenanspriiche auf.

Zusatzlich zu der Akquise und Pflege der Fla-
chen selbst ergibt sich auch die Notwendigkeit
eines erh6hten Bau-, Erh6hungs- und Instand-
haltungsaufwands an der zweiten Deichlinie, der
bei einem derartigen, kaskadierenden System
eine groRe Bedeutung zukdme. Moglichen Ein-
sparungen bei insgesamt niedrigeren Deichen
wiirden diese Mehrkosten gegeniiberstehen. (von
Lieberman 2011: 295)

Chance: Multifunktionalitdt

Wie beim Erhoéhen der vorhandenen linearen
Strukturen stellt sich durch den Flachenbedarf
und die Flachenkonkurrenz auch hier die Frage
nach der Sinnhaftigkeit einer Monofunktionalitat.
Es sind grofle Synergien moglich, wenn nicht nur
auf die Schutzfunktion abgezielt wird, sondern
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die Bereiche, die als Pufferflachen dienen, auch
weiteren Nutzen bringen konnen. Alle in Kapitel
5 vorgestellten Projektbeispiele zeigen den Erfolg
einer derartigen Verbindung verschiedener Ziele
der Stadt- und Landschaftsentwicklung mit dem
Kistenschutz.

Vor allem in der 6kologischen Dimension waren
deutliche positive Effekte erzielbar: Ziele, die
beispielsweise durch den Integrierten Bewirt-
schaftungsplan Elbedstuar fiir die Natura2000-Be-
reiche ausgegeben wurden, lief3en sich mittels
der Strategie von mehr Polderfldchen erreichen.
Es wdren mehr Flachwasserbereiche und tide-
beeinflusste Zonen vorhanden, die als Habitat
fungieren und auch die Sauerstoffproblematik
abmildern kénnten. Auf moorigen Boden konnte
zudem CO2 gespeichert werden, im Gegensatz
zur heutigen Entwasserung, die das Treibhausgas
freisetzt (Reise 2015: 129).

Denneu verndssten Flachen konnten neben der
Okologie noch weitere Rollen zukommen: Einer-
seits sind stadtebaulich-rekreative Nutzungen
zunennen, wozu Freizeitmoglichkeiten auf dem
Wasser und Wassersport oder die Nutzung der
Wasserflachen als 6ffentliche Radume zahlen. Ge-
bdude kdnnten auf Pfahlen, Warften oder schwim-
mend errichtet werden, und so einer Wohn- oder
auch Feriennutzung zugefiihrt werden. Hierdurch
bieten sich Moglichkeiten fiir neue Einkiinfte der
Landbesitzer*innen. (Reise 2015: 107)

Andererseits konnen die Polderflachen auch
landwirtschaftlich genutzt werden und so eine
erhohte Produktivitdt erreichen. Denkbar sind hier
zum Beispiel Aquakulturen, welche der Erndhrung
der Bewohner*innen der Region dienen kénnten
und verschiedene weitere amphibisch-aquatische
Systeme der Landwirtschaft wie der Anbau von
Algen oder Reet. (Stokman 2020)

Die Etablierung einer Multifunktionalitdt er-
moglicht auch im Rahmen dieser Strategie die
Einbindung der Kistenschutzvorrichtungen in
das Netz regionaler Landschaftsinfrastruktur. Im
Gegensatz zur Option des Verstdrkens der Deiche
kann dies hier nicht nur in linearer, sondern in
flachenhafter Ausgestaltung geschehen, wodurch
eine grofere Bandbreite an Landschaftsnutzungen
Raum finden kann. Dieser Mehrwert kann letz-
ten Endes auch dabei helfen, die Akzeptanz der
Bevolkerung fiir diese Form des Kiistenschutzes
zu erhohen.
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Abb. 64 Wirkweise der Option 3
6.2.3 Option 3: Bauwerk in der Miindung

Ein dritter, zu den beiden bereits genannten
Strategien kontrdrer Weg besteht darin, au-
Rerhalb der Tideelbe im Miindungsbereich
bauliche Mafnahmen zu verfolgen. Die dortige
Errichtung eines Bauwerks wiirde bedeuten,
den priméren Kiistenschutz aus dem Astuar
hinaus zu verlegen und die Dynamik verstarkt
auszusperren. Eine Sturmflut wiirde dann gar
nicht mehr ins Astuar hinein gelassen und die
Metropolregion wiirde nicht mehr direkt mit
ihr in Berithrung kommen.

Eine Moglichkeit wdre der Bau eines tideoffenen
Sperrwerks, dessen Schliefung sich auf extre-
me Ereignisse beschranken wiirde, wahrend die
reguldren Tiden weiterhin einstromen konnten.
Sollte es nicht zu einer Verlegung des Hamburger
Hafens in die Elbmtndung kommen, was langfris-
tig durchaus eine Option sein kénnte (Reise 2015:
168), musste die Schifffahrt bis Hamburg weiterhin
moglich sein. Damit diese nicht behindert wird,
miusste das Sperrwerk jedoch mit sehr grof3en Ab-
messungen gebaut werden. Der Konflikt zwischen
der Leichtigkeit der Schifffahrt und dem Kiisten-
schutz zeigte sich auch bei der vorangegangenen
Sperrwerksdiskussion der 1980er Jahre, in der die
resultierenden, erheblichen Beeintrdchtigungen
der Schifffahrt ein Hauptgrund fiir die Einstellung



der Planung waren. (Blirgerschaft der Freien und
Hansestadt Hamburg 2012: 13)

Der Bau eines Sperrwerks in der Elbmindung
entsprdache dem Vorgehen der Niederlande seit
den 1950er Jahren mit mehreren grof3en Bau-
werken wie der Osterscheldekering (vgl. Abb. 65),
aber auch demjenigen Grofibritanniens mit der
Thames Barrier.

Diese Bauwerke sind jedoch mit der Situation
in der Elbe nicht direkt vergleichbar. Der Quer-
schnitt der Elbmindung ist grofier als bei den
Vorbildern. Hierdurch und durch die weiterhin zu
ermoglichende Schifffahrt miisste ein Sperrwerk
von einer deutlich grofleren Dimension errichtet
werden. (Burgerschaft der Freien und Hansestadt
Hamburg 2012: 14) Eine derartige Struktur gibt
es heute weltweit noch nicht, hinzu kommt die
besondere Situation durch Tiden und Stromungs-
geschwindigkeiten, an die sich der Bau anzupassen
hatte. (Ast/Niemann 2020)

Ein bedeutender Vorteil durch ein Sperrwerk
ware dennoch die Moglichkeit, auf grofle Teile
der Deiche entlang der Tideelbe verzichten zu
koénnen oder sie zumindest nicht weiter erh6hen
zumiissen, da die Deichlinie stark verkiirzt ware
und nur noch entlang der Nordseekiiste verlaufen
wiirde. (Ast/Niemann 2020)

Zur genauen Bestimmung eines Standorts fiir
eine derartige Grofinvestition miissten komplexe
digitale Modellierungswerkzeuge zum Einsatz
kommen, um den Effekt bestmoglich voraussagen
zu konnen. (Thorenz 2020) Fiir die Positionsbe-
stimmung ist zusdtzlich zu beachten, dass Nie-
dersachsen und Schleswig-Holstein von einem
Sperrwerk nur profitieren, wenn es direkt im
Bereich der Elbmiindung errichtet wird. (Blirger-
schaft der Freien und Hansestadt Hamburg 2012:
14) Andererseits potenzieren sich die Kosten mit
groflerer Breite, hinzu kommen Restriktionen
durch Siedlungen und weitere Nutzungen am Ufer
(Ast/Niemann 2020).

Die bereits weit fortgeschrittenen Sperrwerks-
planungen der 1980er Jahre, welche bis hin zu
einem konkreten Bauwerk gingen, nahmen im
Gegensatz dazu einen Standort in Hamburg-Fin-
kenwerder in den Blick, welcher heute durch
intensivere Nutzungen am Ufer nicht mehr zur
Verfiigung steht (vgl. Abb. 66). Auch an anderen
Stellen auf Hamburger Gebiet ist ein Bau aus dem
gleichen Grund nicht moglich. (Biirgerschaft der
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Abb. 65 Das 1986 fertiggestellte Sperrwerk Oster-
scheldekering in Zeeland, Niederlande. Ein mégli-
ches Vorbild fir die Elomindung?

————

Freien und Hansestadt Hamburg 2012: 14)
Schwierigkeit: Wasserstdnde vor dem Sperrwerk
Durch die Errichtung eines Bauwerks in der Miin-
dungwird die Welle einer Sturmflut reflektiert. Dies
fuhrt auf der Meeresseite zu erhohten Wasser-
standen. Jenach Standort eines Sperrwerks konnte
dieser Effekt starker oder schwdcher ausfallen. Eine
glinstige Positionierung wiirde somit bewirken,
dass dies nur stark abgemindert eintreten wiirde.
(Thorenz 2020)

Mit diesen hoheren Wasserstanden ginge in je-
dem Fall die Notwendigkeit einher, die kiistensei-
tigen Deiche in noch grofRerem Maf3e zu verstarken
und zu erh6hen, um auch in diesen Bereichen die
Uferbereiche weiterhin angemessen schiitzen zu
konnen. (Ast/Niemann 2020) Dies wiirde neben
weiteren Kosten und Flachenbedurfnissen auch
dazu fiihren, dass die Kiistenlinie hier weiter
verbarrikadiert wird und die Trennwirkung der
Deiche steigt.

Schwierigkeit: Okologie

Je groRer der Verbau im Stromquerschnitt der
Elbe durch ein Sperrwerk ausfallen wiirde, desto
gravierender wirde auch die Tidedynamik ein-
geschrankt (Thorenz 2020). Hierdurch wiirden
sich morphologische Anderungen fiir das gesamte
Astuar ergeben. Da die Biosphére der Tideelbe auf
das Wechselspiel von Ebbe und Flut angewiesen
ist, konnten starke Eingriffe hier dulerst negative
Effekte fiir Flora und Fauna verursachen. Na-
turschutzverbdnde lehnen daher den Bau eines
Sperrwerks als die ,,6kologisch problematischste
Losung" (NABU Schleswig-Holstein 2019) des
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Geplantes Elbe-Sperrwerk bei Nienstedten (schematische Darstellung)
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Abb. 66 Wieder verworfene Hamburger Sperrwerksplanungen der 1980er Jahre. Grafik des ,Spiegel” aus

dem Jahr 1987.

Problems hoherer Sturmflutwasserstande ab.

Zudem sind die Auswirkungen eines Sperrwerks
auf das Wattenmeer ungeklart. Es stellt sich die
Frage, ob das Wattenmeer, welches durch den
Meeresspiegelanstieg gegebenenfalls in seiner
Existenz gefdhrdet ist, bei einer harten Ausge-
staltung der direkt an der Kiiste konzentrierten
Schutzvorrichtungen untergehen kénnte, wozu
Reflektionen von Flutwellen oder eingeschranktere
Tidebewegungen beitragen konnten. (Stokman
2020).

Schwierigkeit: Kosten und Administrative Abstim-
mung

Durch die Betroffenheit aller Bundeslander muss-
tenzumindest diese drei Akteure eine Abstimmung
und Einigung tiber den Bau bewdltigen. Hierbei
bestehen durchaus unterschiedliche Interes-
senlagen. Da der Deichbau in dicht besiedelten
Bereichen deutlich teurer ist, konnte vor allem fiir
Hamburg somit frither ein Punkt erreicht sein, an
dem die Verantwortlichen eine Sperrwerkslosung
dem weiteren Erhéhen von Deichen vorziehen.
(Ast/Niemann 2020)
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Gleichzeitigist esist jedoch duf3erst wahrschein-
lich, dass ein derart verdanderter Kiistenschutz
nicht mehr durch Stadte oder Bundeslander allein
bewaltigt werden konnte und wohl eine nationale
Aufgabe wadre (Stokman 2020) . Ein Bauwerk in der
Miindungwiirde etliche Milliarden Euro kosten. Vor
diesem Hintergrund miisste durch alle Beteiligten
eine Kosten-Nutzen-Rechnung gegentber Dei-
cherhohung oder anderen Strategien durchgefiihrt
werden, bevor eine derart teure Einzelinvestition
getdtigt wird. (Ast/Niemann 2020)

,Im Administrativbereich waren die
Schwierigkeiten noch grofer als bei der
technischen Seite*

(Ast/Niemann 2020)

Die einem moglichen Bau zugrunde liegenden
rechtlichen Rahmenbedingungen und Fragestel-
lungen wdren zudem duflerst komplex. Da nicht
nur der Kiistenschutz, sondern auch die Bundes-
wasserstrafle betroffen ware, wiirde sich hier die
Frage nach der Zustandigkeit von Akteur*innen
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Abb. 67 Als Reaktion auf die Sturmflut, welche durch den Hurrikan ,Sandy” ausgel6st wurde, entwickel-
ten WXY Architecture und West8 das Konzept der ,Blue Dunes®, einer Reihe kiinstlicher Inseln, welche die
Metropolregion New York vor Uberflutungen schiitzen kénnten.

stellen. Da der Veranlasser in der Regel auch die
Verantwortlichkeit als Mafinahmentrager innehat,
konnte ein Sperrwerk sowohl als Kiistenschutz-
bauwerk der Lander als auch als eine Anlage in
einer Wasserstrafie des Bundes betrachtet werden.
(Thorenz 2020) In jedem Falle wdre eine langfris-
tige Vorbereitung durch Diskussion und Planung,
die Jahrzehnte in Anspruch nehmen, noétig. (Ast/
Niemann 2020)

Alternative: Damm oder kiinstliche Inseln

Neben einem Sperrwerk bestiinden noch weitere
Moglichkeiten, den Kiistenschutz aus dem Astuar
heraus in die Miindung zu verlegen.

Als ebenfalls langfristig zu verfolgende Alter-
native zu einem Sperrwerk wurde 2012 durch den
Hamburger Senat auch die Errichtung einer mit
Deichen verbundenen Schleuse vorgeschlagen.
Diese Struktur wiirde sich leichter an den Meer-
esspiegelanstieg anpassen lassen und wiirde den
Zugang zum Hamburger Hafen weiterhin ermog-

lichen. (Biirgerschaft der Freien und Hansestadt
Hamburg 2012: 14) Auch hier wiirden sich jedoch
die Fragen der Auswirkungen auf die Tidedyna-
mik und die hydromorphologischen Fragen der
Tideelbe insgesamt stellen.

Traditionell fungierte das Wattenmeer als natiir-
licher Schutz fiir das Astuar. Hier konnten sich die
Sturmflutwellen in der Struktur aus Prielen und
Sandbanken abschwadchen. Eine weitere Moglich -
keit, eine Schutzwirkung auferhalb des Astuars
zu erreichen, wadre folglich, das Wattenmeer in
seiner Pufferfunktion zu starken. Hierzu konnten
Mafinahmen wie Sandvorspiilungen ergriffen
werden. (Schirmer 2018: 368)

Ein Weiterdenken dieser Strategie konnte auch
darin miinden, kiinstliche Inseln in der Elbmiin-
dung zu schaffen, die neben der Pufferwirkung
auch o6kologische und touristische Funktionen
erfiillen wiirden. Eine derartige Strategie wird
in den Niederlanden und den USA (vgl. Abb. 67)
ebenfalls untersucht. (IBA Hamburg 2011: 159)
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6.3 Zoom-In

Anhand eines Zoom Ins soll an einer konkreten
Flache vorgestellt werden, wie die verschiedenen,
in Kapitel 6.2 vorgetellten MaSnahmen wirken und
konkret baulich bzw. landschaftlich ausgestaltet
sein konnten. Die verschiedenen Umgangsprinzi-
piensollen soillustriert werden. Hierbei ist wichtig,
dass es sich nur um eine beispielhafte Szenarie-
nentwicklung handelt, da konkrete Anordnungen
der Schutzmafinahmen durch hydrodynamische
Modelle gepriift werden miissten. Welche Maf3-
nahmen umgesetzt werden konnen und sollten,
ist von den sich stetig veranderten Rahmenbe-
dingungen abhdngig. Auch wenn der Zoom-Indie
Option Deicherh6hung einerseits und Polderfla-

chen andererseits getrennt illustriert, bedeutet
dies nicht, dass diese beiden Zukunftswege sich
gegenseitig ausschlief3en. Im Gegenteil erscheint
es plausibel, dass sie kombiniert implementiert
werden. Beiden Optionen sind zudem gemein,
dass sie im Sinne einer Landschaftsinfrastruktur
(vgl. Kapitel 3.3.1) einen multifunktionalen und
interdisziplindren Ansatz verfolgen, auch um das
Landschaftsbild positiv zu beeinflussen. Zudem
sollen sie hierdurch einen Beitrag dazu leisten,
zwischen den unterschiedlichen Dynamiken der
Layer (vgl. Kapitel 3.2.1), welche gerade im Areal
des Zoom-Ins sehr deutlich werden, zu vermitteln.

Als Flache flir das Zoom-In wurde das Gebiet
um die Alte Siiderelbe in Hamburg-Finkenwer-
der ausgewahlt. Dieser ehemalige Nebenarm der

Abb. 68 Ubersichtskarte des Zoom-Ins in Finkenwerder. Im Norden die Tideelbe, im Siiden der abgetrennte
Nebenarm ,Alte Siderelbe®. Dazwischen liegt der Ortskern Finkenwerders, welcher nach Westen hin vom

Airbus-Werk begrenzt wird.
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Elbe wurde nach der Sturmflut 1962 im Zuge von
Hochwasserschutzmafinahmen vom Elbstrom
beidseitig abgedammt. Das Binnengewasser (vgl.
Abb. 70) wird fiir eine Stunde pro Tide {iber ein
Siel mit der Elbe verbunden. (BIOCONSULT 2016:
11) Die Uferbereiche bestehen heute zumeist aus
Griinlandfldachen, zudem auch aus Rohrichten
und Ufergeholzen. Ein 6kologischer Wert wird
als gegeben, aber entwicklungsfahig gesehen.
Beiderseits der Ufer der Alten Siiderelbe sind zwei
Naturschutzgebiete ausgewiesen. (BIOCONSULT
2016: 31—40).

,Tidebeeinflusste
SiRwasserlebensraume, die
naturraumlich nur in diesen
Ubergangsbereichen der Nordsee-
Astuare vorkommen konnen, sind
dadurch groRflachig zerstort worden.
Die Alte Siiderelbe bietet durch die
spezifische Situation in Hamburg
die vermutlich einzige Maglichkeit,
in diesem Raum grof3flachig
Teilfunktionen solcher Lebensraume
wieder herzustellen.”

(BIOCONSULT 2016: 143)

Gleichzeitig weist das Areal um die Alte Siiderelbe
herum ein Mosaik verschiedener Flachennutzun-
gen auf, darunter Wohnen, Industrie, Gewerbe,
Landwirtschaft und Obstbau, wodurch sich hier
wie unter einem Brennglas die unterschiedlichen
Nutzungsanspriiche in der Astuarregion konzen-
trieren. Dieses Aufeinanderprallen wird in Abb.
68 deutlich. Der Ortskern Finkenwerders wird
nach Norden hin vom Elbufer und zwei Hafen
begrenzt, im Osten liegt der Kohlfleet, hinter
dem die weitldufigen Anlagen des Hamburger
Hafens beginnen. Der stidliche Teil der ehema-
ligen Insel wird von Obstbaufldchen dominiert,
punktuell finden sich Siedlungen entlang der
alten Deichlinie. Am Siidufer der Alten Siiderelbe
setzt sich der Obstbau fort, unterbrochen durch
die Erhebung der Schlickdeponie Francop, auf
welche das Baggergut aus Tideelbe und Hafen
verbracht wird. Zwischen Alter Siiderelbe und
Miihlenberger Loch befindet sich heute die Lan-
debahn des Airbus-Werks, welches Finkenwerder

Abb. 69-71 (von oben nach unten) Von der Alten
Suderelbe getrenntes Mihlenberger Loch mit Air-
bus-Werk im Hintergrund; Grinflachen, das Stillge-
wasser Alte Suderelbe und Schlickdeponie Francop;
Deichlinie am Kéhlfleet mit Blick auf die Hafenanla-
gen in Waltershof
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als Gesamtraum nach Westen hin begrenzt und
eine trennende Wirkung entfaltet (vgl. Abb. 69).

Im Kleinen kann in diesem vielfdltigen Areal
somit ausprobiert werden, wie die dstuarweiten
Strategien angewandt werden konnten. Unter
anderem konnte die Alte Stiderelbe kiinftig als
Pufferfldche fungieren. Dies wird auch durch
den MafRnahmenkatalog des Forum Tideelbe ab-
gebildet, wobei Studien hierzu eine Flutung nur
bei normalem Tidehochwasser, nicht aber als
Pufferflache bei Sturmfluten betrachten (BIO-
CONSULT 2016: 117).

Wird dieser Ansatz weiter gedacht, kdnnte sich
auch eine grofRere Veranderung des Kiistenschutzes
und als Resultat der Stadtlandschaft ergeben. Die
Flachen lieRen sich in groflem Maf3e wiederver-
ndssen und als tidebeeinflusste Areale nutzen.
Eine hydrodynamische Wirksamkeit, die technisch

ermittelt werden miisste, vorausgesetzt, konnte
hier eine neue, weiche Strategie des Schutzes An-
wendung finden. Doch auch die Weiterentwicklung
der bestehenden Deichlinie kdnnte, in Erganzung
oder als Alternativoption, in Finkenwerder statt-
finden, was ebenfalls im Rahmen des Zoom-Ins
aufgezeigt wird.

6.3.1 Optimierte Multifunktionsdeiche

Als eine Handlungsoption lief3e sich die bestehende
Deichlinieim Rahmen der Notwendigkeiten durch
den Meeresspiegelanstieg weiterhin erhdhen.
Hierdurch wiirde auch in Zukunft der Schutz vor
Sturmfluten sichergestellt.

Die Kistenschutzlinie in Finkenwerder ist in
Uberwiegendem Maf3e hart ausgestaltet und um-
fasst vor allem Spundwédnde und in geringerem

Abb. 72 Ubersicht der Handlungsoption Optimieren der linearen Schutzbauwerke
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Abb. 74 Maglichkeit einer aufgewerteten Uferzone am Steendiekkanal nahe des Ortskerns Finkenwerders
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Mafe auch Erddeiche mit Steinschiittungen. An
einigen Orten bestehen Moglichkeiten, bis ans
Ufer zu gelangen und es ergeben sich Ausblicke
auf den Fluss und ans gegeniiberliegende Ufer
nach Othmarschen und Teufelsbriick. In weiten
Teilen versperren jedoch auch Industrie- und
Gewerbefldchen den Zugang zum Fluss oder der
Uferbereich weist keine grof3eren Aufenthalts-
qualitdten auf.

Inden Bereichen des Finkenwerder Ortskerns, in
denen Wohnnutzungen und 6ffentliche Rdume bis
ans Ufer heran ragen, bestiinde die Moglichkeit,
das Stadt- und Landschaftsbild aufzuwerten, in
dem die Deichlinie bei Erh6hungen attraktiver
und multifunktionaler gestaltet wird. Der Riisch-
park konnte in den Deich integriert werden, die
Hafenufer skulpturale Bauformen anstatt Spund-
wadnden erhalten. Im Osten der Insel konnte die

Abb. 75 Ubersicht der Handlungsoption Schaffung von Polderflichen

Miihlenberger
Loch

Wieder-
anbindung

(l) 5E|JO 10|00 15|00 m

100

Wohnnutzung im Sinne eines Superdeichs in den
Kiistenschutz integriert werden und ein breiterer
Querschnitt somit mit einer Mehrfachnutzung
verbunden werden. Hieran anschlief3end konnten
die bestehenden Geh- und Radwege entlang des
Kohlfleets auf die Deichlinie verlegt werden, um
Ausblicke auf den Hafen zu schaffen.

6.3.2 Polderflachen auf der Sidseite

Als alternative Handlungsoption wiirde ein
Wiederanbinden der Alten Stderelbe an den
Tidestrom fungieren. Hierdurch kénnten Ufer-
bereiche als Polderflachen fungieren, in denen
sowohl Tidestromungen als auch Sturmfluten
einschwingen konnten. An den Uferbereichen,
die hierdurch wiederverndsst werden wiirden,
konnten Auwadlder als urspriingliche Vegetati-

flachen

Wieder-
anbindung
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Abb. 77 Maglichkeit der Wiederverndssung und Multifunktionalitdt von Flachen an der Alten Siiderelbe.
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onsform des Astuars zuriickkehren. Gleichzeitig
lieRen sich die Polderflachen auch dazu nutzen,
das Flutvolumen von Sturmfluten einzustauen und
den Pegel somit (bei positiver hydrodynamischer
Wirkung) abzusenken. Dies konnte auch technisch
gesteuert geschehen.

Die Verbindung mit der Elbe, welche Finkenwer -
der auch wieder zur Insel machen wiirde, lie8e sich
an mehreren Stellen realisieren. Im Westen zum
Miihlenberger Loch unter der Airbus-Landebahn
hindurch oder alternativ um die Flughafenfldche
herum, im Osten entweder zum Kohlfleet oder
alternativ auch unter der Autobahn A7 hindurch
bis zur Stiderelbe in Moorburg (abseits des Kar-
tenausschnitts in Abb. 75).

Durch die starkere Prasenz des Wassers wirde
sich der Charakter Finkenwerders jedoch auch
stark verandern und andere Nutzungsformen in
der Flache notwendig. Nach Siiden hin misste
die bestehende, schlafende Deichlinie reaktiviert
werden, sollten nur die unmittelbaren Uferflachen,
welche heute als Naturschutzgebiet geschiitzt
sind, verndsst werden. Es bestiinde jedoch auch
die Moglichkeit, die heutigen Obstbauflachen mit
einzubeziehen und eine vollig neue Schutzlinie
fiir den Ortskern nach Stiden hin zu errichten. In
diesem Falle miisste tiber alternative Landwirt-
schaftsformen in den Polderflachen nachgedacht
werden, z.B. tiber Aquakulturen. Auch die Wohn-
nutzungen, welche punktuell im Areal bestehen,
miissten anders vor Uberflutungen geschiitzt
werden. Hier wiirde sich ein Warftenkonzept
anbieten.

AAAA
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» Abb. 78 Apfelblite in Finkenwerder
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Die Bachelorthesis setzt sich mit dem Kiistenschutz im Elbedstuar
und Perspektiven fiir seine kiinftige Entwicklung auseinander.
Hierbei zeigt sich die komplexe gegenwdrtige Struktur, wie auch
die Vielzahl an offenstehenden Zukunftswegen, die jedoch von
einer groBen Unsicherheit iiber die perspektivisch herrschenden
Rahmenbedingungen liberschattet werden.

Abschlief3end soll daher nun nochmals auf die lei-
tenden Forschungsfragen der Arbeit eingegangen
werden, um die Ergebnisse der Arbeit greifbar
zusammenzutragen. Zudem werden die Grenzen
dargelegt, die sich in der Bearbeitung der Thematik
offenbarten und ein Ausblick unter Einbeziehung
derjenigen Felder, in denen eine weitere Forschung
lohnenswert erscheint, eroffnet.

7.1 Beantwortung der Forschungs-
fragen

Die vier sekunddren, in Kapitel 1.1 aufgeworfenen
Fragestellungen konkretisieren und untergliedern
die Hauptfragestellung der Arbeit (Wie kann der
Kiistenschutz in der Elbedstuarregion angesichts
steigender Meeresspiegel und eines erhéhten Risikos
durch Sturmfluten zukiinftig gestaltet werden?). Sie
dienen daher nun dazu, die Ergebnisse der For-
schung zusammenzufassen.

Wie ist der Kiistenschutz gegenwartig
ausgestaltet und welche
Verantwortlichkeiten gibt es?

Der Kuistenschutz im Elbedstuar wird gegenwartig
durch eine geschlossene Schutzlinie in Form von
Deichen unterschiedlicher Bauart und Sperr-
werken an den Nebenfliissen sichergestellt. Die
Schutzfunktion ist heute und in naher Zukunft
ausreichend, es bestehen allerdings in jedem
Szenario Restrisiken, die sich nicht eliminieren
lassen. Pragend fiir die momentane Ausgestaltung,
welche sich tiber die vergangenen Jahrhunderte
entwickelte und somit in groflem Maf3e durch
ihre Geschichte erklaren lasst, ist aus einer land-
schaftlichen Perspektive die Monofunktionalitat

der Anlagen. Sie wirken daher pragend, aber auch
trennend in den Marschgebieten der Astuarregion.
Die Verantwortlichkeit fiir den Kiistenschutz
ist komplex und umfasst unterschiedliche Ak-
teur*innen. Die Europdische Union sowie die
Bundesrepublik als supranationale und nati-
onale Ebene werden in erster Linie im Bereich
der Gesetzgebung und des Schaffens sonstiger
Uibergeordneter Rahmen, beispielsweise im Be-
reich des Naturschutzes, tatig. Hinzu kommt das
Beisteuern von Finanzmitteln fiir den Kiisten-
schutz. Die wesentlichen Entscheidungen zur
Strategie und Ausgestaltung werden auf der Ebene
der Bundesldander in den jeweils zustdndigen
Ministerien getroffen. Hierdurch ergibt sich der
Umstand, dass die Entscheidungsfindung auf die
drei Anliegerlander aufgeteilt ist und keine Stelle
zentrale Richtungsentscheidungen treffen kann.
Insbesondere die Expert*inneninterviews zeigten
jedoch, dass trotzdem eine Abstimmung der Stellen
untereinander stattfindet. Unterhalb der Lander
sind bis auf die lokale Ebene in unterschiedlichem
Ausmal3 weitere Akteur*innen eingebunden, dar-
unter Landesbetriebe und Deichverbande. Letztere
sind durch die urspriingliche Selbstverwaltung der
Deiche durch die Bewohner*innen der geschiitzten
Gebiete entstanden. Dieses Gesamtsystem der
Akteur*innen ist in dieser Form einmalig und
reagiert auf die besondere Struktur der Region.

Wo lasst sich zukiinftiger Kiistenschutz
zwischen den Paradigmen ,,Dynamisie-
ren“ und ,Regulieren” im Umgang mit
dem Fluss verorten?

In der Betrachtung verschiedener Projektbei-
spiele, aber auch in der Erkundung moglicher
Zukunftswege hat sich gezeigt, dass die Para-
digmen in ,,Dynamisieren und , Regulieren in
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allen moglichen Szenarien verfolgt werden miissen
und sich nicht gegenseitig ausschlieen konnen.

Eininder Vergangenheit zu einseitiger Fokus auf
die Regulation des Flusses erzeugte hingegen viele
Probleme. Sich selbst verstarkende Prozesskom-
plexe, darunter die Abkopplung des Hinterlandes
von der Sedimentierung sowie immer starkere
Stromungen und hohere Wasserstdnde, pragten
einen Kampf, der gegen die Natur gefihrt wur-
de. Ein weiteres Zulassen von Dynamik ist daher
wichtig, um hieraus auszubrechen und ,,Building
by Nature* (siehe Kapitel 3.3.2) als Moglichkeit
und neues Handlungsmotiv zu etablieren.

Es hat sich jedoch auch gezeigt, dass dies nicht
das Aufgeben jeglicher Kontrolle und Regulierung
der Naturkrafte bedeutet, allein schon durch die
Menschenleben und Sachwerte, die in der Region
sonst zur Disposition stehen wiirden. Im Gegenteil
ist erst durch ein Zusammenwirken der beiden
Paradigmen Dynamisieren und Regulieren eine
Partnerschaft mit der Natur und das gleichzeitige
Sicherstellen des Schutzes moglich.

Wie kann der zukinftige Kiistenschutz
gestalterisch und technisch aussehen?

Eine Antwort auf die Frage nach der Zukunft des
Kiistenschutzes wird je nach Zeitraum, der be-
trachtet wird, unterschiedlich ausfallen. In den
ndchsten Jahrzehnten sind die gegenwadrtigen
Anlagen und hier vor allem die Deiche ausreichend.
Zwar besteht an einigen Streckenabschnitten ein
Erhoéhungsbedart, der jedoch gedeckt werden kann.
Ein kurzfristiger Systemwechsel hin zu einer an-
deren Option, also dem Nutzen von Polderflachen
als Puffer oder der Errichtung eines Bauwerks in
der Miindung bei gleichzeitigem Zurlickfahren
des Deichbaus wiirde deutlich mehr Nachteile als
Vorteile bringen. Als Begriindung ist zundchst die
Wirtschaftlichkeit, aber auch der Flachenbedarf,
die Okologie oder die Akzeptanz seitens der Be-
wohner*innen der Region zu nennen.

Nichtsdestotrotz ist es mindestens ebenso wich -
tig, einen Blick auch ins 22. Jahrhundert und
dartber hinaus zu werfen und zu ergriinden,
welche Notwendigkeiten und Antworten bestehen
koénnten.

Denkbar scheinen drei verschiedene, kombi-
nierbare Varianten: ein Weiterbauen der Deiche
mit Optimierungspotentialen, eine Schaffung von
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Polderfldchen, was zumindest unter anderen Vo-
raussetzungen im Ausland bereits erfolgreich
war, sowie die Errichtung eines Bauwerks in der
Miindung. Vergleichbare Strukturen fir letzteres
sind ebenfalls im Ausland bereits existent, auch
wenn es sich unter vielen Gesichtspunkten um
einen folgenschweren Eingriff handeln wiirde.
Als Ultima Ratio kdnnte er dennoch notwendig
werden.

Nach der Sturmflut von 1962 wurde — riickbli-
ckend — iiberstiirzt gehandelt, wodurch sich heute
deutlich sichtbare, negative Folgen im Astuar
ergeben haben. Eine Wiederholung bei steigenden
Meeresspiegel und Sturmfluten gilt es jedoch zu
vermeiden. Ein Vorgehen in Partnerschaft mit der
Natur braucht jedoch viel Zeit, wodurch frithzeitig
die notigen Weichen gestellt werden mussen.

Was sind Zusammenhange zwischen der
Akteursstruktur der Region und einer
veranderten Ausrichtung des Kiisten-
schutzes?

Dadurch, dass momentan keine genaue Route an
Mafnahmen vorgegeben werden kann, sind auch
seitens der Akteur*innen die genauen Bediirfnisse
unklar.

Es besteht eine auf das gegenwartige System
abgestimmte Akteursstruktur, die funktioniert und
prinzipiell keinen unmittelbaren Anderungsbedarf
aufweist. Unter veranderten Vorzeichen kann dies
jedoch anders sein. Ein Blick ins Ausland zeigt an-
dere Strukturen der Governance, die insbesondere
in solchen Fillen hilfreich sein kénnten, wenn
bedeutende Richtungsentscheidungen anstehen
oder durch Entscheidungstrager*innen beschlos-
sen wurden und anschliefend viele Beteiligte
mitgenommen werden mussen. Bei einer starke-
ren Bedrohung durch Sturmfluten muss auch die
Zusammenarbeit der Lander intensiviert werden,
um schnell die richtigen Antworten zu finden und
sich zu einigen. Ob das Zusammenziehen der Ent-
scheidungsmacht an einer einzigen Stelle jedoch
sinnvoll wdre, ist fraglich. Dennoch koénnte eine
koordinierende Plattform dabei hilfreich sein, ein
konsistentes Handeln aller beteiligten Akteur*in-
nen zu bewirken. Ein Blick auf das Projektbeispiel
,Ruimte voor de Rivier beweist die Effektivitat
eines solchens Ansatzes.

Vor allem dawahrscheinlich ist, dass ein kiinftig



weiterhin ausreichender Kiistenschutz mehr Platz
benotigen wird, wird zudem eine Verzahnung mit
der Raumplanung immer wichtiger. Wenn Kiisten-
schutzziele mit weiteren Ambitionen verbunden
werden sollen, ist eine Abstimmung fundamental,
wie auch die ausldandischen Projektbeispiele zeigen.
Hierfiir miissen kiinftig in der Elbedstuarregion
weitere Wege gefunden werden.

Eszeigt sich in der Gesamtschau, dass es durchaus
unterschiedliche Wege gibt, den Kiistenschutz in
der Elbedstuarregion kiinftig zu gestalten und hier-
bei auf die veranderten Anforderungen durch den
Klimawandel einzugehen. Ihnen allen ist gemein,
dass sie praktikable Moglichkeiten beinhalten, das
Zusammenspiel der verschiedenen Elemente des
komplexen Systems der Astuarlandschaft neu zu
ordnen. Hierbei kann insbesondere das Verhalt-
nis menschlicher und natiirlicher Dynamiken
verbessert und die Landschaftsbild aufgewertet
werden, wobei die Schutzwirkung der Anlagen
keinesweges beeintrachtigt ist.

7.2 Grenzen

Die Arbeit vermag grundlegende Perspektiven und
Optionen zu Zukunftswegen aufzuzeigen. Gleich-
wohl ist es aus unterschiedlichen Griinden nicht
moglich, hier abschlieRende Aussagen zu treffen.

Langfristige, genaue Handlungserfordernisse
im Kiistenschutz kann kein*e Expert*in heute
konkret benennen. Der Klimawandel ist mensch-
gemacht, deswegen hat jede einzelne Aktion zum
heutigen Tage einen Einfluss auf seine kiinftige
Entwicklung und damit am Ende einer langen Kette
an Effekten auch auf das Bediirfnis nach einem
verstdarkten Kiistenschutz im Elbedstuar. Es liegt
somit auch tagtdglich in unserer eigenen Hand,
welchen Herausforderungen wir — oder unsere
Kinder — uns einmal stellen miissen.

Als weitere Grenze kommt die Schwierigkeit
hinzu, im Rahmen dieser Arbeit technische Mach-
barkeiten zu untersuchen. Dies ist in erster Linie
Aufgabe des Wasserbauingenieurswesen und
gestaltet sich umfangreich und langwierig. Die
Auswirkungen weiterer Deicherh6hungen und
Veranderungen an der Uferlinie wdren zu kldren.
Ebenso konnte betrachtet werden, welche Pol-

derflachen wie zusammenwirken und bei welcher
Anordnung eine bestmogliche Dampfung der
Auswirkungen von Sturmfluten erreicht werden
kann. Und nicht zuletzt bieten sich auch in der
Untersuchung verschiedener Bauwerke im Min-
dungsbereich weite Felder fiir detaillierte Studien.

Dadurch diese ungeklarten Fragen in der Wirk-
samkeit der MafSnahmen noch keine Option defi-
nitiv benannt werden kann, ist auch fiir die Go-
vernance unklar, wie weit vom heutigen Vorgehen
abgewichen werden muss. Beispiele wie Thames
Estuary 2100 belegen jedoch, dass auch im Umgang
mit dieser Ungewissheit Gestaltungsspielraume
bestehen. Im Elbedstuar besteht somit auch ak-
teursseitig ein groles Potential, alternative Orga-
nisations- und Kommunikationsformen fiir den
Kistenschutz detaillierter in den Blick zu nehmen.

7.3 Ausblick

Angesichts des stetigen Fortschreitens des Klima-
wandels ist es wichtig, kontinuierlich das Thema
Kistenschutz und seine Entwicklungsmoglichkei-
ten aus den unterschiedlichsten Perspektiven im
Blick zu behalten, wie zahlreiche Akteur*innen
der Region dies bereits tun.

Aufbauend auf den drei im Kapitel 6.1 dieser
Arbeit entwickelten, unterschiedlichen Optionen
Deicherh6hungen, Sturmflutpolder oder Bauwerk
in der Elbmiindung lief3e sich die Wirkkraft der
Mafinahmen genauer unter die Lupe nehmen. Hier
konnte auch kontinuierlich auf Prognoseaktua-
lisierungen zur Entwicklung von Meeresspiegel
und Sturmfluthoéhen sowie hiervon ausgeldsten,
weiteren Prozessen im Astuar eingegangen werden.

Mit der Offenheit fiir verschiedene Optionen
einher geht die Moglichkeit, weiter dartiber nach-
zudenken, was Erwartungen an die Kiistenland-
schaften der Astuarregion sein kénnten. Dies muss
aufinterdisziplindre Weise und unter Einbeziehung
unterschiedlicher Stakeholder*innen geschehen.
Eslief3e sich beispielsweise genauer definieren, wie
eine Multifunktionalitat entlang der Deichlinien
ermoglicht werden konnte, um einen Mehrwert
zu ermoglichen, ohne gleichzeitig die Schutz-
funktion zu beeintrachtigen. Auch die Polderfla-
chen konnten genauer beleuchtet werden, um zu
ermitteln wie die Nutzungen aussehen konnten.
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Weiterhin lieRe sich aus ganz unterschiedlichen
Perspektiven begleiten, wie einzelne Flachen auch
landschaftlich qualifiziert werden kdnnen, wenn
siein das Tidegeschehen einbezogen werden und
auch hier eine Multifunktionalitdt gestaltbar ist.

Wie bereits seit Jahrhunderten zeigt sich da-
her in der Gesamtschau, dass der Kiistenschutz
eine Daueraufgabe ist und bleibt, die niemals
abgeschlossen sein wird. Die Antwort auf die zu
Beginn der Arbeit aufgeworfene Frage nach seiner
Ausgestaltung ist somit auch nie durch eine ein-
zelne Generation abschlieend zu treffen, sondern
entwickelt sich kontinuierlich weiter.
A
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» Abb. 79 Am Anleger der Elbfahre in Gliickstadt
(Schleswig-Holstein)
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