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Sicherheit der deutschen Nordseeküste 
bei Sturmflut 

KLIMAVERÄNDERUNG  
MACHT EIN NEUES DEICHBAU-KONZEPT ERFORDERLICH 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Klimaforscher prognostizieren 
 

ein Ansteigen 
 

der Meeresspiegel, 
 

Höhere Sturmfluten werden 
 

daher auch an der deutschen 
 

Nordseeküste wahrscheinlicher. 
 

Das Franzius-Institut für 
 

Wasserbau und Küsten- 
 

ingenieurwesen untersucht, 
 

wie neue Deichbau-Konzepte 
 

für diese veränderten Szenarios 
 

aussehen könnten. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 1 (links) 
Potentielles Überflutungsgebiet 
in der Jade-Weser Region 
 
Abbildung 2 (rechts) 
Numerische Simulation der signifikan-
ten Wellenhöhe des Seegangs 

 

Einführung 
 
Weite Teile des Hinterlandes 
der deutschen Nordseeküste 
liegen unter dem mittleren 
Tidehochwasser und sind   
damit einer Überflutungsge-
fährdung  ausgesetzt (Abbil-
dung 1). 

Um die Sicherheit der Küs-
tenregionen dauerhaft zu ge-
währleisten, werden diese ge-
schützt durch ein Zusammen-
spiel verschiedener Küsten-

schutzanlagen, wie zum Bei-
spiel Deiche und Sperrwerke. 
 
Auf dem Hintergrund eines 
klimabedingten    beschleunig-
ten  Anstiegs des Meeresspie-
gels und einer Intensivierung 
der Sturmfluten werden die 
heutigen Schutzstrategien in 
dem BMBF-Projekt »Klima-
wandel  und  präventives Risi-
ko- und Küstenschutzmanage-
ment an der deutschen Küste« 
(siehe auch www.krim.uni 

bremen.de) der Universitäten 
Hannover und Bremen in Zu-
sammenarbeit mit den For-
schungszentren Jülich und 
GKSS, Geesthacht, auf ihre 
Zukunftsfähigkeit überprüft. 

Als Maßstab für die Beurtei-
lung der Sicherheit findet die 
probabilistische Risikoanalyse 
Verwendung. 
 
Die   Definition  des  Risiko-
begriffs erfolgt hierbei als 
Produkt von Versagenswahr-

scheinlichkeit des Küsten-
schutzsystems und der damit 
einhergehenden Überflutungs-
schäden im Küstenhinterland 
(ZIMMFRMANN ET AL., 2000). 
 
 

Wahrscheinlichkeit 
des Versagens 
von Küstenschutzanlagen 

 
Die  Grundlage  der Berech-
nung  der Versagenswahr-
scheinlichkeit  bilden  die Sta-

tistiken von Tidehochwasser-
stand und Seegang als Belas-
tungsgrößen sowie die für die 
Belastbarkeit maßgebenden 
Bauwerkseigenschaften wie 
Deichhöhe und -neigung. 
 
Während die Tidehochwasser-
statistik aus langjährigen Zeit-
reihen von Pegelmessungen 
ermittelt werden kann, wird der 
Seegang mit Hilfe numerischer 
Simulationen bestimmt (Abbil-
dung 2) (MAI, s., 2000). 

Die Beurteilung der Belastbar-
keit von Küstenschutzanlagen 
erfolgt unter Verwendung phy-
sikalischer Modelluntersuchun-
gen. 

So wurden im BMBF-Projekt 
»Schräger Wellenauflauf an 
Seedeichen« für den Deich als 
bedeutendstem Schutzelement 
am Franzius-Institut und am 
National Research Center in 
Ottawa, Kanada, für typische 
Deichgeometrien-Experimente 
zum Wellenauflauf und –über- 
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lauf als Vorstufen des Deich-
versagens durchgeführt (Abbil-
dung 3) (MÖLLER, J. ET AL., 
2001). 
 
Für die bestehenden 
niedersächsischen Deiche tritt 
unter den heutigen 
Bedingungen von Wasserstand 
und Seegang ein durch Wellen-
überlauf bedingtes Versagen im 
Mittel mit einer Jährlichkeit von 
circa 2000 Jahren ein. 

Für das Szenario eines um 
0,5 Meter beziehungsweise 

einen Meter erhöhten mittleren 
Tidehochwasserstands, das 
gemäß aktueller Klimamodellie-
rung für den sich beschleuni-
genden Klimawandel in den 
nächsten 100 Jahren zu erwar-
ten ist, vermindert sich die 
Wiederkehrzeit auf ein Drittel, 
beziehungsweise ein Zehntel 
(Abbildung 4). 

Es zeigt sich also, dass ohne 
eine Anpassung der Schutzsys-
teme der bestehende Sicher-
heitsstatus des Küstenhinterlan-
des nicht aufrechterhalten wer-
den kann, zumal sich mit einem 
Wasserstandsanstieg die Folgen 
eines Deichbruchs durch Über-
flutung verschärfen. 
 
 
Folgen des Versagens von 
Küstenschutzanlagen 
 
Ein erster Schritt der Abschät-
zung der Versagensfolgen ist 
die Ausweisung des zu erwar-
tenden Überflutungsgebiets, 
dessen Ausdehnung die poten-
zielle Überflutungsfläche we-
sentlich unterschreitet. Dies 
erfolgt für verschiedene Küs-

tenstandorte unter Verwendung 
eines zweidimensionalen hyd-
ronumerischen Simulationspro-
gramms. 
 
So ergäbe sich für einen Deich-
bruch an d er Wurster Küste 
südlich Cuxhavens im Falle 
eines zur 76er Sturmflut ver-
gleichbaren Tidegeschehens 
eine maximale Überflutungsflä-
che von etwa 200 Quadratkilo-
metern bei einer mittleren Über-
flutungswassertiefe von 1,3 
Metern. 

Ein Anstieg des Sturmflutschei-
tels um 30 Zentimeter würde zu 
einer Erhöhung der Überflu-
tungsfläche um 25 Prozent bei 
einer um zehn Prozent geringe-
ren mittleren Überflutungswas-
sertiefe führen (Abbildung 5). 
 
Im Überflutungsgebiet liegen 
derzeit 25 Prozent landwirt-
schaftliche Flächen und nur vier 
Prozent Flächen der Wohnnut-
zung. Bei Wasserstandsanstieg 
um 30 Zentimeter wird sich der 
Anteil letzterer auf fünf Prozent 
erhöhen. 

Die durch Überflutung be-
troffenen landwirtschaftlichen 
Flächen haben etwa einen Wert 
von 20.000 EUR/ha und die 
betroffenen Wohnflächen etwa 
von 1.410.000 EUR/ha 
(MEYER & MAI, 2003). 

Für die untersuchten Deich-
bruchereignisse werden auf-
grund der relativ geringen 
Überflutungswassertiefen die 
landwirtschaftlichen Flächen 
etwa zu 60 Prozent und die 
Flächen der gewerblichen be-
ziehungsweise Wohnnutzung 
etwa zu zehn Prozent zerstört. 

Der zur Zeit zu erwartende 
Schaden liegt bei 175 Mio. 
EUR. 

Mit einer Versagenswahr-
scheinlichkeit des Deichs von 
einmal in 750 Jahren ergäbe 
sich damit für die landwirt-
schaftlich und zu Wohnzwe-
cken genutzten Flächen der 
Gemeinde Land Wursten ein 
Risiko von ca. 250.000 EUR/a 
(WEIGEL & MAI, 2002). 
 
Neben der Vergrößerung des 
von Überflutung betroffenen 

Hinterlands führt der Klima-
wandel außerdem zu einer 
Verringerung der Vorwarnzei-
ten und Evakuierungsmöglich-
keiten für die Küstenbewohner. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 3 (links) 
Physikalische Untersuchung des 
Wellenauflaufs im Wellenbecken 
Marienwerder WBM 
 
 
 
 
 
Abbildung 4 
Jährlichkeit eines Deichversagens 
infolge Wellenüberlaufs 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abbildung 5 
Überflutungs-
simulation 
eines Deich-
bruchs 
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Vorbeugendes 
Risikomanagement 

 
 
Der bei klimaänderungsbe-
dingten Wasserstandsanstieg 
verminderten Sicherheit der 
Küstenregion muss aufgrund 
der langfristigen Planungszeit-
räume schon jetzt mit vorbeu-
genden Risikomanagement 
begegnet werden. 

Teil eines solchen Risikoma-
nagements ist die Anpassung 
vorhandener Schutzbauwerke 
an die geänderten Belastungen, 
welche jedoch einerseits kon-
struktive und andererseits sozio-
ökonomische Probleme in sich 
birgt. 

Die konstruktiven Probleme 
können beispielsweise aus der 
mangelnden Tragfähigkeit des 
Baugrunds sowie dem insbe-

sondere in städtischen Gebieten 
geringen Platzangebot für wei-
tere Deichanpassungen, wel-
chem man durch neue Deich-
bautechniken (Abbildung 6) zu 
begegnen sucht (OHLE & 
DUNKER, 2001), resultieren. 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
Die ökonomischen Probleme 
des Küstenschutzes werden sich 
bei einem beschleunigten Was-
serstandsanstieg verschärfen, da  
schon jetzt der nach der Sturm-
flut vom 16. Februar 1962 
beschlossene Ausbau des Küs-
tenschutzsystems aufgrund 
begrenzter finanzieller Ressour-
cen noch nicht abgeschlossen 
ist. 

Zukünftig erfordern die be-
grenzten Mittel eine Abkehr 
von der derzeitigen Philosophie 
gleicher Sicherheit verschiede-
ner Küstenabschnitte hin zu 
einer Strategie der abgestuften 
Sicherheit, welche die bei Ver-
sagen des Küstenschutzsystems 
zu erwartenden potenziellen 

Schäden sowie seine Bau- und 
Unterhaltungskosten berück-
sichtigt und damit das Risiko 
für eine Region und einzelne 
Betroffene quantifizieren und 
ausweisen. 

 
 
 
 
 
Ausblick 

 
Zur Unterstützung der Umset-
zung dieser neuen Sicherheits-
strategie durch Entscheidungs-
träger in Verwaltung und Politik 
wird zur Zeit das Risikoinfor-
mationssystem Küste eine 
(Abbildung 7) (MAI & v. 
LIEBERMAN, 2002) im Rahmen 
des Verbundprojektes KRIM zu 
einem Decision Support System 
(iss) weiterentwickelt. 
 
Ziel des Entscheidungshilfesys-
tems ist die Auswahl einer 
Risiko-optimalen Anpassungs-
strategie des Küstenschutzes an 
Klimaänderungen. 

Neben technischen Optionen 
wie Deicherhöhungen werden 
auch die Einschränkung der 
Hinterlandnutzung und deren 
soziale Folgen mitberücksich-
tig.

 Abbildung 6: Physikalische Untersuchung neuer Deichbautechniken               Abbildung 7: Risikoinformationssystem Küste RISK 
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