











Ansatz fiir eine konzeptionelle Weiterentwicklung der zukiinftigen Kiistenraumentwicklung dienen
konnen und Raum fiir regionalspezifische Umsetzungsformen wie auch fiir die Verkniipfung mit der
Anpassung an den Klimawandel lassen. Der Verdnderungsdruck im Kiistenraum verdeutlicht, dass
Ansitze eines adaptiven und integrativ ausgelegten Managements dringend benétigt werden. Dies gilt
umso mehr, als die hinzukommenden Herausforderungen durch den Klimawandel durch erhebliche
Unsicherheiten hinsichtlich der regionalen und lokalen Auspragungen charakterisiert sind. Bei der
konzeptionellen Weiterentwicklung, aber auch der Anwendung des IKZM ist daher zu beachten, dass
die Anpassung an den Klimawandel folgendes umfasst:

e die Anpassung an globale Systemverdnderungen, z.B. Anpassung des Wirtschafts-systems an
eine Energieversorgung durch erneuerbare Energien zur Reduzierung des CO2-AusstoB3es,
sowie

e die Anpassung an lokale Folgen des Klimawandels, z.B. die Anpassung von Kiisten-
schutzstrategien.

Dies gilt allerdings nicht nur fiir das IKZM, sondern fiir alle-planerisch-organisatorischen
Anpassungsstrategien, die hier vorgestellt wurden. Im Kontext einer Climate Adaptation
Governance kann IKZM zwar nicht als thematischer, sehr wohl jedoch als methodischer
Wegbereiter verstanden werden.

Die Anpassung an den Klimawandel erfordert in Planung und Management einen Paradigmenwechsel
hin zu adaptivem Management, fiir das Rahmenbedingungen in Form von Governance-Strukturen zu
schaffen sind. Ebenso sind Planung und Management als Lernprozesse zu sehen, in denen neue
Erkenntnisse und unterschiedliche Sichtweisen (aber auch Normen, Werte und Einstellungen) durch
Kommunikation zusammenzufiithren sind. Dies erfordert entsprechende Freirdume und auch Zeit in
strategisch angelegten Dialog-prozessen. . Die unterschiedlichen Problemwahrnehmungen und
Entscheidungskontexte sind zu beachten, z.B. stehen Marktmechanismen als Entscheidungskriterien
von Wirtschafts-akteuren in globalen Zusammenhéngen und konnen nicht unbedingt lokal, regional,
national ausgehebelt werden, dih. globale Regeln und lokale Anpassungsmafnahmen bedingen
einander. Langfristige Visionen sind als " Leitlinien fiir ein adaptives Management und
Richtungsvorgabe fiir schrittweise Entscheidungsprozesse partizipativ und konsensual zu entwickeln,
z.B. mit Hilfe von Szenarien, die als Mittel zum Umgang mit Nicht-Wissen und Unsicherheit sowie
als unterstiitzendes Instrument fiir das Erkennen und Vermitteln von Systemzusammenhédngen genutzt
werden konnen. Der tber Verhandlungsansitze hinaus-gehenden Kommunikation und Moderation
kommt dabei eine zunehmend zentrale Rolle zu.

Die Stadt-. und Regionalplanung sieht sich vor dem Hintergrund des Klimawandels und seiner
Auswirkungen auf den Lebensraum der Menschen mit besonderen Herausforderungen konfrontiert.
Diese bestehen darin, Anpassungs- und Abmilderungsstrategien zu entwickeln. Methodisch ist deshalb
eindUmdenken gefragt. Planung in Unsicherheit — bezogen auf die zukiinftigen sozio-6konomischen
Entwicklungen genauso wie auf die mangelnde Klarheit in den Klimaszenarien — verlangt, wie
beschrieben, nach einer Kombination aus informell und formellen Planungsinstrumenten, nach der
Einfiihrung und Beriicksichtigung von Governance-Strukturen und der Umsetzung sektor- und
grenziiberschreitender Handlungsebenen. Der IKZM Ansatz bietet hier, im Gegensatz zu bestehenden
traditionellen raumplanerischen Handlungsschemata (sektorale Planung, Funktionszonierung)
wichtige Erfahrungsgrofen in Bezug auf die beschriebenen notwendigen Handlungsfelder. Auch wenn
eine Berlicksichtigung der klimarelevanten Fragen bislang begrenzt ist, die Entwicklungsgeschichte
von IKZM liefert als adaptiver Managementansatz wichtige Hinweise auf methodische
Vorgehensweisen in einem sich stindig verdndernden Systemzusammenhang. Regionalentwicklung
im Kiistenraum behandelt nicht-lineare, dynamische Prozesse und basiert auf der Interaktion einer
Vielfalt an Agenten und Akteuren. Nur weitgehend iterative Ansitze mit Feed-Back-Schleifen und
einem ausgefeilten Monitoring entsprechen dem Handeln in Unsicherheit, wie es die beschriebene
Situation erfordert. Die Anforderungen der Klimaanpassung sind ein wichtiges Handlungsfeld in dem
neue planerisch-organisatorische Perspektiven eroffnet werden miissen.

375



Die in den Stadt- und Regionalplanung sowie im Wassermanagement identifizierten Defizite, die
weniger in der Erforschung neuer Instrumentarien der Hochwasservorsorge als in der intersektoralen
Verkniipfung gesehen werden, konnen durchaus durch Anleihen aus den IKZM Erfahrungen inspiriert
werden. Es sind gerade die rdumlich integrierten Herangehensweisen, wie sie in Verbindung mit
Fluss- und Kiistenmanagement diskutiert und teilweise auch praktiziert werden, die
Ankniipfungspunkte bieten. Die bislang vorliegenden Erfahrungen konnen gewinnbringend in die
Weiterentwicklung einer Climate Adaptation Governance einflieSen.
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10.8 Fazit (J. Knieling)

Die Beitrige des Kapitels 9 verdeutlichen, dass der wissenschaftliche Diskurs iiber planerisch-
organisatorische Potenziale und Losungsstrategien der Anpassung an den Klimawandel noch am
Anfang steht. Dies gilt fiir die deutsche und internationale planungswissenschaftliche Diskussion und
umso mehr fiir die Forschung mit Bezug zur Metropolregion Hamburg bzw. zu Norddeutschland.
Weiter fortgeschritten ist hingegen die internationale Debatte iiber die politisch-institutionellen
Rahmenbedingungen und sozialen Voraussetzungen sowie Grenzen (z.B. Werte, Wissen und Umgang
mit Risiken) von Anpassung (vgl. Smit et al., 2003; Adger et al., 2007 und 2009). AuBlerdem ist die
Auseinandersetzung mit fachplanerischen und problem- bzw. raumbezogenen (Management-)
Ansitze, z.B. im Hochwasserschutz oder in Flussgebieten und Kiistenrdumen, bereits vergleichsweise
profiliert. Diese Konzepte sind jedoch nicht explizit im Sinne einer integrierten Herangehensweise auf
das sektor- und ebeneniibergreifende Handlungsfeld der Klimaanpassung ausgerichtet:

Als Bestandteile einer Climate Adaptation Governance wurden in Kapitel 4.1 wesentliche der bislang
in der Literatur behandelten Konzepte und Regelungsformen zum planerisch-organisatorischen
Umgang mit Klimawandel und Klimaanpassung in der Metropolregion Hamburg vorgestellt. Hierzu
zdhlen zum einen die formell-planerischen Regelungen der Bauleit-<und Regionalplanung (z.B.
Festsetzungen in Bauleitplédnen, Flachensicherung), prozedurale Instrumente (z.B. UVP/SUP, Climate
Proofing) wund informelle raumplanerische Ansédtze (z.B. Leitbilder, ergebnisorientierte
Zielvereinbarungen). Zum anderen sind dies integrative Managementkonzepte, die auf Flussgebiete
und die Kiistenzone bezogen sind. Dabei zeigt sich, dass formelle und informelle Ansétze jeweils
spezifische Stirken und Schwéichen haben.

Formell-planerische Festsetzungen erfiillen dort eine wichtige Funktion, wo es um die verbindliche
Steuerung zukiinftiger Raumnutzungen geht, z.B. das Freihalten von Uberschwemmungsgebieten von
Bebauung. Auf der kommunalen Ebenen - der Bauleitplanung sind entsprechende
Festsetzungsmdglichkeiten zur Anpassung an die zu erwartenden Folgen des Klimawandels durchaus
vorhanden. Wickel und Morgenstern (4.2) weisen allerdings darauf hin, dass Belange der
Klimaanpassung innerhalb’ planerischer Abwégungen héufig nicht das erforderliche Gewicht
beigemessen werde. Dies liegt darin begriindet, dass sowohl die Risiken als auch die zu erwartenden
Schiden, die sich aus dem Klimawandel ergeben konnen, auf Prognosen basieren, die — je nach
angenommenem Szenario. des Klimawandels — unterschiedliche Auspragungen haben konnen.
Eindeutige und sichere Aussagen iiber Kausalfolgen, die eine Gefahr im beschriebenen Sinne
begriinden wiirden, seien hiermit kaum moglich. Hierarchisch-hoheitliche Regelungsansétze stehen
daher vor.der Anforderung, die gewohnten Pfade der Gefahrenabwehr zu verlassen und ihre Fahigkeit
zu verbessern, sich an die prognostizierten Verdnderungen anzupassen.

Formelle Steuerungsmoglichkeiten bestehen auch auf regionaler Ebene. Knieling und Froéhlich
identifizieren besonders die im Raumordnungsgesetz (§ 8 (7) Nr. 1-3 ROG) vorgesehenen Vorrang-
und Vorbehaltsgebiete' als maligebliche regionalplanerische Instrumente mit Bezug auf die
Klimaanpassung, da sie Fldchen fiir regionale Freiriume und Griinziige sowie weitere
klimabedeutsame Funktionen und Nutzungen sichern. Sie tragen u.a. zur Frischluftzufuhr bei, dienen
als Retentionsraum fiir den Hochwasser- und Grundwasserschutz und leisten einen Beitrag zu
Regenwasserversickerung bzw. -riickhaltung. Zudem kann die Landes- und Regionalplanung eine
wichtige Koordinationsfunktion iibernehmen, sowohl in Bezug auf formelle Abstimmungsprozesse
iiber Flachennutzungen als auch fiir informelle Prozesse einer auf den Klimawandel reagierenden
Regionalentwicklung. In der in administrativer Hinsicht heterogenen Metropolregion Hamburg kann
die Landes- und Regionalplanung ein wichtiges Bindeglied sein zwischen unterschiedlichen Ebenen,
zwischen den Fachressorts der Bundeslinder sowie zwischen offentlichen und privaten Akteuren.
Gleichwohl zeichnen sich Grenzen landes- und regionalplanerischer Steuerung und Koordination ab.
Neben der liberwiegend schwachen Position der Landes- und Regionalplanung in den Teilrdumen der
Metropolregion gilt dies auch hinsichtlich der verfligbaren Instrumente, Beispielsweise fehlen ihr die
notigen Kompetenzen und Ressourcen, wenn aufgrund von Klimarisiken ridumliche
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Nutzungsidnderungen im Bestand umzusetzen oder investive Mittel fiir die Durchfiihrung von
MafBnahmen erforderlich wéren.

Gerade dort, wo formelle Instrumente an ihre Grenzen stoflen, kdnnen — so Greiving — informelle, auf
die Uberzeugung und Mitwirkung privater Akteure setzende Ansitze zur Klimaanpassung beitragen.
In eher informell-kooperativen Handlungsweisen wird der Diskurs zur Normgenierung, weil im
Zusammenspiel aller Interessen und Werte eine neue gemeinsame Orientierung, also die Ausrichtung
an Gemeinsamkeiten bei Leitbild und Zielen, moglich wird. Dies erhoht die Chance auf konsensuale
Entscheidungen und in der Folge die Umsetzungsqualitidt von Anpassungsstrategien und Mallnahmen.
Informelle Instrumente nehmen Bezug auf Konzepte eciner Risk Governance bzw. Regional
Governance. Ein wesentliches Instrument fiir den Umgang mit den Folgen des Klimawandels ist die
Entwicklung adaptiver Regionaler und Stadtentwicklungskonzepte. Als weitere Instrumente werden
Climate Proofing und — bezogen auf ein modernes Verwaltungsmanagement — Zielvereinbarungen
vorgestellt. Bei Ersterem geht es — bezogen auf die Raumplanung — darum,im Planungsprozess so zu
entscheiden, dass die angestrebte Raumstruktur resilient gegeniiber Klimadnderungen ist.
Zielvereinbarungen halten das anzustrebende Ergebnis fest und. die Notwendigkeit von
Detailfestlegungen iiber einzelne MaBinahmen entfallt, so dass die regionalen und. lokalen Akteure
mehr Handlungsspielraum erhalten. Damit die Ergebnisse dieserinformellen Prozesse Verbindlichkeit
und Drittbindungswirkung erhalten konnen, ist eine Ubernahme in die formale Regional- wie
Bauleitpline notig.

Die vorgestellten integrierten Ansétze des Flussgebiets- und Kiistenzonenmanagements verweisen
weniger auf das Unterscheidungsmerkmal der« Formalitit, sondern beziehen sich mit ihren
Losungsstrategien auf die naturrdumlichen Gegebenheiten der Metropolregion (Fluss, Kiiste). Fiir das
Handlungsfeld der Anpassung an den Klimawandel ist dies eine fruchtbare Perspektive, da
Anpassungsstrategien und -maBnahmen . hiufig sektor-- und ebeneniibergreifender Natur sind.
Klimaanpassung macht weder an Zustdndigkeiten einzelnen Fachplanungen (Wasserwirtschaft,
Verkehr, Landwirtschaft etc.) halt, noch an den. administrativen Grenzen von Kommunen und
Bundeslédndern der Metropolregion Hamburg. Nach Moss gilt dieser sektor und ebeneniibergreifende
Gedanke insbesondere fiir den‘wasserwirtschaftlichen Umgang mit den Folgen des Klimawandels.
Denn eine flussgebietsbezogene Betrachtung. richtet die Aufmerksamkeit auf die gemeinde- und
landertibergreifenden Flichen- und Raumnutzungen, die fiir die Entstehung von Hochwasser
maBgeblich sind. Es wird gleichwohl darauf verwiesen, dass Flussgebiete nicht fiir alle Planungs- und
Umsetzungsschritte zwingend die geeignete Raumeinheit sind, da die Mafistabsebene teils zu grof3 und
zu undifferenziert und nicht deckungsgleich mit den politisch-administrativen Einheiten ist. Die
praktische Umsetzung flussgebietsbezogener Planung wird zeigen, inwieweit die politischen
Reformen _der vergangenen Jahre die angestrebte Umorientierung der Praxis hin zu einer
flussgebietsorientierten Hochwasservorsorge bewirken kdnnen.

Das < integrierte - Kiistenzonenmanagement zielt ebenfalls auf die Uberwindung sektor- und
ebenenoriertierter Restriktionen in Planungsprozessen — wie Kannen und Ratter ausfiihren —, da es
unterschiedliche Ziele bzw. Zielvorstellungen zusammenfiihrt und die fach- und disziplingepriagten
Instrumente .und Bewertungsansétze miteinander verbinden will. IKZM ist ein Instrument zur
Koordination und Moderation unterschiedlicher Interessen und hat daher informellen Charakter. Im
Sinne eines adaptiven Managements entwickelt IKZM in partizipativen und moglichst schrittweisen
Entscheidungsprozessen langfristige Richtungsvorgaben fiir eine wiinschenswerte Entwicklung.

Die dargestellten planerisch-organisatorischen Ansitze zur Anpassung an den Klimawandel bzw. die
Climate Adapatation Governance verweisen auf ein breites Spektrum von Gestaltungs- und
Koordinationsformen fiir die Metropolregion Hamburg. Dabei ist eine intelligente Kombination
formeller und informeller Instrumente, z.B. die Ubernahme von Zielvereinbarungen in Bauleit- und
Regionalpldnen, wichtig. Gerade mit Blick auf den Querschnittscharakter des Klimawandels weisen
aber auch die integrierten Ansédtze des Flussgebiets- und Kiistenzonenmanagements vielfdltige
Ankniipfungspunkte fiir ein ebenen- und sektoriibergreifendes Management der Folgen des
Klimawandels auf. Eine wichtige Anforderung fiir Planungs- und Managementprozesse liegt zukiinftig
in der Beriicksichtigung und dem Umgang mit den bestehenden Unsicherheiten iiber die zukiinftigen
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Auswirkungen des Klimawandels. Darin geht es weniger um umfassende Plidne mit finalen Aussagen,
sondern vielmehr darum, strategische Entscheidungsprozesse auf die zukiinftige erwartete
Klima#nderung zu beziehen.

10.8.1 Weiterfithrende Aufgaben und Forschungsfragen

Die in Kapitel 9 behandelten planerisch-organisatorischen Anpassungspotenziale und Losungsansitze
weisen zugleich auf einige Themen und Bereiche hin, in denen weiterfithrender Forschungsbedarf mit
Bezug zur Metropolregion Hamburg besteht:

Instrumenten-Schnittstellen: Die Potenziale der Climate Adaptation Governance liegen insbesondere
in den Schnittstellen zwischen den einzelnen Instrumenten. Wie konnen beispielsweise formelle und
informelle Instrumente moglichst wirkungsvoll miteinander in Beziechung gesetzt werden? Wie
konnen sich MaBnahmen auf kommunaler und regionaler Ebene im Bereich der formalen Planung
erginzen? Welche Anforderungen stellt die ldanderiibergreifende Zusammenarbeit an Strategien und
MafBnahmen der Klimaanpassung?

Marktliche Regelungsformen: Zusétzliche Handlungsfelder der Climate Adaptation Governance fiir
die Metropolregion Hamburg ergeben sich in weiteren Regelungsformen, die-in _den vorliegenden
Beitrdgen nur angedeutet werden konnten: Wie kdnnen etwa marktorientierte Regelungsformen zur
Klimaanpassung in der Metropolregion beitragen? Dies kann sich beispielsweise auf die Teilnahme
am Bodenmarkt beziechen, aber auch die genannten Zielvereinbarungen weisen bereits in diese
Richtung.

Dialoginstrumente: Im Bereich informeller Regelungsformen haben die Kommunikationsformen
Information, Beteiligung und Kooperation = iiber die in Kap. 4.4 beschriebenen Ansétze hinaus — fiir
die Klimaanpassung eine wichtige Bedeutung. Fir die Metropolregion Hamburg liegen erste
Erfahrungen vor, z.B. aus Beteiligungsverfahren zur Klimaanpassung auf Quartiersebene oder zu
einem Decision Support System(Knieling u.a. 2009; Ashley 2007). Diese sollten in Bezug auf ihre
Wirksamkeit und Ubertragbarkeit weiter vertieft werden, wie dies u.a. in dem neuen
Forschungsvorhaben KLIMZUG Nord vorgesehen ist.

Organisationsentwicklung: Die Aufgabenfeld der Klimaanpassung in der Metropolregion Hamburg ist
auch eine Frage der zustidndigen Institutionen, der institutionellen Arrangements und der einbezogenen
Akteure. Die vorliegenden Beitrdge konnten diese Thematik fiir die Bauleit- und Regionalplanung
andeuten. Bei.den Beitrdgen liber Flussgebietsmanagement und IKZM ist deutlich geworden, dass es
sich jeweils um eine sehr komplexe Akteurs- und Zustindigkeitsstruktur handelt. Weiterfithrend wére
eine Akteurs- und Institutionen-Analyse aufschlussreich, um die Entscheidungswege und die jeweils
spezifischen Handlungsmoglichkeiten wie Restriktionen besser zu verstehen. Auf dieser Grundlage
konnten konzeptionelle Uberlegungen zur Aufbau- und Ablauforganisation fiir den Bereich der
Klimaanpassung aufsetzen.

Rolle der Metropolregion Hamburg: Eine spezifische weiterfithrende Fragestellung im Bereich der
Organisationsentwicklung bezieht sich auf die Metropolregion Hamburg als Institution (MRH). Da
Hamburg und sein weiteres Umland mit der MRH bereits iiber eine regionsweite Institution verfiigen,
die zudem u.a. mit Aufgaben der Siedlungs- und Raumentwicklung befasst ist, stellt sich die Frage,
welche Rolle die MRH bei der Klimaanpassung zukiinftig zukommen kann. Denn die Anforderung,
dass Klimaanpassung Ressort und Ebenen iibergreifend behandelt werden muss, riickt die MRH quasi
zwangsldufig in den Blickpunkt. Die MRH selbst hat dies durch ihr bereits vorhandenes Engagement
fiir das Themenfeld unterstrichen, was u.a. in der Einrichtung eines Arbeitskreises zum Klimawandel
und der Anerkennung von KLIMZUG Nord als Leitprojekt der MRH zum Ausdruck kommt.
Allerdings ist als besondere Ausgangslage zu beriicksichtigen, dass die MRH im nationalen wie
internationalen Rahmen - bezogen auf ihre formalen Kompetenzen und die verfiigbaren
Handlungsressourcen — als eine vergleichsweise ,,schwache* Einrichtung gilt (vgl. Diller/Knieling,
2003; Ludwig et al., 2009 ). Gegebenenfalls kann diese institutionelle Schwéche aber auch von Vorteil
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sein, wenn Aufgaben im Bereich von Dialog und Kooperation zu erfiillen sind, wie dies bei
Flussgebietsmanagement und IKZM der Fall ist. Zudem hat die MRH in den vergangenen Jahren
Erfahrungen mit neuen informellen Instrumenten — beispielsweise regionalen Projektwettbewerben —
gesammelt, die — wie beispielsweise die Region Siidhessen zeigt — fiir die Klimaanpassung nutzbar
sein konnen (vgl. Buchholz/Rischel, 2009).

Die Weiterentwicklung planerisch-organisatorischer Regelungsformen in Form einer Climate
Adaptation Governance fiir die Metropolregion Hamburg sollte als ein dynamischer und iterativer
Prozess aufgefasst werden. Folglich wére es wiinschenswert, dass auf kommunaler und metropol-
regionaler Ebene immer wieder von Neuem innovative Wege der Klimaanpassung erprobt und
zugleich auch wissenschaftlich begleitet und ausgewertet werden wiirden. Auf diese Weise konnte die
Metropolregion — auch international — j ihre bereits erlangte besondere Position im Bereich von
Klimaschutz und Klimaanpassung weiter ausbauen und zu einer anerkannten Vorzeigeregion fiir diese
fiir Metropolregionen weltweit wichtigen Zukunftsfragen werden.
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11 Technische und organisatorische Anpassungspotenziale (Nicole von
Lieberman)

11.1 Technische Potenziale zur Anpassung an den Klimawandel

11.1.1 Technische Potenziale in drei Lindern

Der Wandel des Klimas fiihrt in der Konsequenz zu einem verdnderten Seegangsklima und
veranderten Tidewasserstinden (Weisse und von Storch, 2009). Diese beiden Groflen und
resultierende Stromungsgeschwindigkeiten sind mafigebliche fiir die Bemessung von Bauwerken und
Anlagen zum Schutz gegen Hochwasser und Sturmfluten und dem Sedimentmanagement, die im
Wesentlichen als Kiistenschutzanlagen bezeichnet werden. Daher ist eine Uberpriifung solcher
Bauwerke und Anlagen des Kiistenschutzes und gegebenenfalls die Entwicklung alternativer
Losungen im Hinblick auf den Klimawandel unerlésslich.

Da der Ausbau und die Unterhaltung von Gewissern sowie der Hochwasser- und Kiistenschutz im
Rahmen des Wasserhaushaltsgesetzes in die Zustdndigkeit der Bundeslédnder respektive Kiistenldnder
fallen, haben die drei Kiistenldnder Hamburg, Niedersachsen und Schleswig-Holstein unterschiedliche
General- und Fachpline aufgelegt: seit 2007 regelt ein gemeinsamer Generalplan den Kiistenschutz fiir
Niedersachsen und das Land Bremen, in Schleswig=Holstein sind die Kiistenschutzanstrengungen im
»QGeneralplan Kiistenschutz* aus dem Jahre 2001 niedergelegt und in der Freien und Hansestadt
Hamburg ist der Hochwasser- und Kiistenschutz im Fachplan ,,Hochwasserschutz in Hamburg* der
Behorde fiir Bau und Verkehr von 2002 geregelt. So erkldren sich unterschiedliche Entwicklungen und
Ausprigungen des Kiistenschutzes. Nachfolgend werden diese, soweit mdglich einheitlich dargestellt,
doch — wo erforderlich — getrennt fiir offene Kiisten (in Niedersachsen und Schleswig-Holstein),
Astuar und Stadtgebiet wiedergegeben.

11.1.2 Kiistenschutz in der Metropolregion

10.1.2.1 Entwicklung von Schutzstrategien

Im Kiistenschutz ~konnen prinzipiell vier Schutzstrategien unterschieden werden: Riickzug,
Anpassung; Verteidigung und. Vordringen (Probst, 1994). Die Besiedlung des Kiistengebietes an der
Nordsee begann vor mehr als 2.000 Jahren, als Bewohner der hoher gelegenen Gebiete sich hier
niederlieBen. Auf die stetig wachsende Bedrohung durch Sturmfluten reagierten die Bewohner der
Kiistenregionen mit unterschiedlichen Strategien. In einer Phase eines rascheren Vordringens des
Meeres erfolgte zunichst ein Riickzug aus den iiberfluteten Gebieten in hoher gelegene Flichen. Etwa
zu Beginn unserer Zeitrechnung wurde im Sinne einer Anpassung mit dem Bau von Warften (Wurten)
begonnen, wobei zundchst nur einzelne Hiuser auf den kiinstlich geschaffenen Erhebungen errichtet
wurden, wenig spater auch kleine Ringdeiche zum Schutz der Siedlungen. In einer Periode eines
steigenden Meeresspiegels fiel der Beginn des Deichbaus an der deutschen Nordseekiiste. So entstand
um 1.000 n. Chr. die Strategie der Verteidigung. Die ersten Deiche waren einfache und niedrige
Erdwille, die aus Marschboden entstanden und mit Rasensoden abgedeckt wurden. Bereits im 12./13.
Jahrhundert ergab sich so ein geschlossener Deichzug entlang der Nordseekiiste. Sehr schwere
Sturmfluten (z. B. Erste Marcellusflut, Luciaflut, Zweite Marcellusflut) fiihrten immer wieder zu
Riickschldgen im Deichbau, worauthin die Deiche stetig instand gesetzt, erhoht und verstarkt wurden.
Aus den gewonnenen Erfahrungen entstand das Konzept, dem Deich eine ausreichende Hohe und
einen ausreichend breiten Querschnitt gegen die im Laufe der Jahrhunderte steigenden
Sturmflutwasserstinde zu geben. Dabei wurde der neue Deich jeweils nur um ein geringes Mal3 hoher
als der vorher aufgetretene hochste Wasserstand errichtet. Es wurde also jeweils auf einen
Wasserspiegelanstieg reagiert, eine heute Ubliche Beriicksichtigung zu erwartender zukiinftiger
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Entwicklungen erfolgte nicht. Nach der ersten ,,groBen Mandrinke™ (Zweite Marcellusflut) im Jahre
1362, in der das Meer gro3e Landgebiete verschlang, wurde den Deichen neben ihrer Schutzfunktion
ein bedeutender Stellenwert fiir die Landgewinnung zugewiesen. Mit Hilfe von Eindeichungen wurden
verlorene Gebiete im Sinne des Vordringens wieder zuriickgewonnen und zur landwirtschaftlichen
Nutzung herangezogen. Zahlreiche Neueindeichungen konnten bereits im 16. Jahrhundert die grofen
Landverluste teilweise ausgleichen. In der jiingeren Vergangenheit hat sich die Landwirtschaftspolitik
einschneidend geéndert. Mit der neuen Zielsetzung war es nicht mehr erforderlich, neue
landwirtschaftliche Nutzflichen — zum Beispiel durch Neueindeichungen — zu erschlieBen. Somit wird
heute wieder im Wesentlichen die Strategie der Verteidigung umgesetzt (von Lieberman, 1999).

10.1.2.2 Kiistenschutz in Hamburg

Die Freie und Hansestadt Hamburg liegt rd. 100 km von der Nordseekiiste entfernt, ist aber durch ihre
Lage am Astuar Elbe einer Gefihrdung durch Sturmfluten ausgesetzt. Seit Jahrhunderten stellt der
tideoffene Hafen, der auch fiir die groBBe Seeschifffahrt jederzeit erreichbar sein muss, den wichtigsten
Wirtschaftsfaktor dar. Die Nutzung der tief liegenden Marschgebiete setzt seit Stadtgriindung
HochwasserschutzmalBinahmen wie das Aufwerfen von Warften, den Bau von Deichen und
Schutzwinden sowie das Treffen von Vorkehrungen zur Schadensminimierung bei Eintritt von
extremen Sturmfluten voraus. Hamburg schiitzt sich heute mit einer.rd. 103 km langen offentlichen
Hauptdeichlinie vor Sturmfluten. Diese Linie besteht auf einer Linge von 78 km aus Erddeichen und
25 km aus Hochwasserschutzwinden. In die Linie integriert sind 6 Sperrwerke, 6 Schleusen,

27 Deichsiele und 38 Tore (Gatts). Daneben sind‘vor allem im Hafengebiet private Polder zum Schutz
von Betrieben, Anlagen und Giitern entstanden. Dieser staatlich geforderte private Hochwasserschutz
wurde nach der Sturmflut von 1976 installiert, bei der groBe Teile/des Hafengebietes von dem mit
NN +6,45 m bis heute hochsten Sturmflutscheitelwasserstand iiberflutet wurden (Aschenberg und
Kroker, 1992). Die heute 48 privat organisierten Hafenpolder verteidigen eine 109 km lange
Hochwasserschutzlinie mit 3 Sperrwerken sowie rd. 840 Toren. Durch diese Anlagen ist eine Fliche
von 2.300 ha bzw. rd. 70% des Hafengebietes mit einer einheitlichen Hohe von NN +7,50 m vor
Sturmfluten geschiitzt. Neben den Hafenpoldern gibt es am Nordufer der Elbe kleinere Polder mit
Wohn- und Biironutzung, die von den Eigentimern gebaut, unterhalten und verteidigt werden (Freie
und Hansestadt Hamburg, 2008).

Durch die Anlage von Sperrwerken an den Nebenfliissen der Elbe wurde die urspriingliche Deichlinie
entlang der Unterelbe verkiirzt, parallel dazu wurden Fahrrinnenanpassungen vorgenommen. Infolge
dessen kann die Tide heute — unabhingig von mdglichen klimatischen Einfliissen — schneller und
ungebremster stromauf laufen und fiihrt im Vergleich zu deutlich erhéhten Sturmfluten in Hamburg
(von Storch et al., 2008, Freitag et al., 2007).
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Abb. 1: Darstellung der iiberflutungsgefihrdeten Bereiche (blau) und der Hauptdeichlinien (rot) im Stadtgebiet
von Hamburg (Freie und Hansestadt Hamburg, 2008)

An der Unterelbe existierten in den FElbanrainerlindern lange Zeit unterschiedliche
Bemessungsansétze fiir den Hochwasserschutz. Auch in Hamburg sind iiber die Jahrhunderte immer
wieder durch Hochwasserereignisse ausgeldste, meist ortlich begrenzte Deichbauten und Anpassungen
erfolgt. Bis zur Sturmflutkatastrophe von 1962 war die Sturmflut vom 3./4. Februar 1825 die
schwerste und hochste im Elbegebiet mit einer Héhe von NN +5,24 m am Pegel St. Pauli. Erstmalig
wurde in der Folge dieser Sturmflut eine Hohe von NN+5,70 m fir die Hamburger
Hochwasserschutzanlagen festgesetzt. Diese Hohe erwies sich erst 1962 als nicht mehr ausreichend.
Im Bauprogramm nach 1962 sind die Anlagen deshalb auf eine weitgehend einheitliche Hohe von
NN +7,20 m erhoht ~bzw. neu gebaut worden. Zwischen den Léndern Schleswig-Holstein,
Niedersachsen und Hamburg besteht Einvernechmen, dass es auch in der Zukunft ein gemeinsam
getragenes Bemessungskonzept fiir die Hochwasserschutzanlagen im Bereich der Unterelbe geben
muss (Freie und Hansestadt Hamburg, 1995).

Die im Jahr 2007 abgeschlossene Uberpriifung des bisherigen Bemessungsverfahrens hat gezeigt, dass
die statistischen Grundlagen der 1986 festgesetzten Bemessungswasserstinde nach wie vor giiltig sind
und das Verfahren die physikalischen Verhiltnisse angemessen wiedergibt. Es ist jedoch deutlich
geworden, dass das Verfahren insgesamt weiterentwickelt werden muss, da einige Aspekte nur
unzureichend abgebildet werden. Insbesondere fehlt ein prognostischer Anteil fiir die zu erwartenden
Anderungen durch den Klimawandel und die Beriicksichtigung unterschiedlicher Schutzbedarfe an der
Tideelbe. Dariiber hinaus hat sich die Bemessungspraxis fiir Hochwasserschutzanlagen in den drei
Léandern unterschiedlich entwickelt. Fiir die Metropole erscheint es unerlédsslich Risikoaspekte in die
Bemessung einzubeziehen und das angestrebte Sicherheitsniveau neu zu diskutieren (Arbeitsgruppe
der Lander 1988 und 1998).
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11.1.3 Technische Anpassungspotenziale

10.1.3.1 Hochwasser- und Sturmflutschutz

Auf die Bedeutung des Klimawandels fiir das Kiisteningenieurwesen weist Dieckmann allgemein im
Jahrbuch der Hafenbautechnischen Gesellschaft 2004 hin. Im gleichen Band wird von Mai et al.
(2004) die Moglichkeit der risikobasierten Bemessung mit Bezug auf den Klimawandel propagiert und
auch Probst und Hofstede (2004) und Kunz (2004) stellen mit impliziten Hinweis auf das Klima
denkbare neue Kiistenschutzstrategien vor. Fiir die Stadt Hamburg vertritt Haake (2004) die Ansicht,
dass Hamburg auch bei Zugrundelegung ungiinstiger Klimaprognosen einen fiir Jahrzehnte
ausreichenden Sturmflutschutz hat, da Hochwasserschutzwiande und Sperrwerke so konstruiert
wurden, dass eine weitere Erhohung vergleichsweise unkompliziert moglich sein wird. Die Aussagen
werden sinngemdfl durch die Untersuchungen von Grossmann et al. (2006) auf der Basis von
Sturmflutszenarien fiir Hamburg fiir die Jahre 2030 und 2085 verifiziert und gestiitzt.

Die heute verfolgte Kiistenschutzstrategie basiert im Wesentlichen-auf den Empfehlungen der 1986
vom Senat der Freien und Hansestadt Hamburg einberufenen ,,Unabhingigen Kommission
Sturmfluten™. Sie hat bereits Voriiberlegungen durchgefiihrt, wie Hamburg sich langfristig vor
Sturmfluten schiitzen will. Aus Sicht der Freien und Hansestadt Hamburg (2008) erscheint es
zweckmiBig einen Sicherheitszuschlag fiir das im Hamburger Ballungsraum vorhandene erhdhte
Schadenspotenzial (,,Metropolzuschlag®) anzusetzen und ,,Auswirkung von Klimadnderungen auf die
Sturmfluthdufigkeit und die Sturmfluthéhen in die Festsetzungen von Bemessungswasserstinden und
Sollhdhen einzubeziehen. Konkret werden die Loésungen des Baus eines Sturmflutsperrwerks
westlich von Hamburg sowie die weitere Erhohung der vorhandenen Hochwasserschutzanlagen,
gegebenen Falls in Verbindung mit der. Finrichtung von. Entlastungspoldern an der Unterelbe
diskutiert. Mogliche Standorte fiir ein Sperrwerk wurden im Bereich Finkenwerder und elbabwirts bei
Brokdorf gesehen. Weitere Planungsiiberlegungen. fithrten jedoch dazu Sperrwerksldsungen auch
langfristig auszuschlieBen. Ausschlaggebend hierfiir war die Tatsache, dass es sich bei einem
Sperrwerk um ein ,,technisch hochkompliziertes und in der erforderlichen GroBe bisher beispielloses
und unerprobtes Bauwerk" gehandelt hatte.. Neben den absehbar sehr hohen Investitions- und
Betriebskosten wurden < weiterhin erhebliche = nautische Probleme fiir die Schifffahrt bei
Sturmflutwetterlagen und 6kologische Folgeschidden befiirchtet. Die in Betracht gezogene Schaffung
von Entlastungspoldern hatte zum Ziel, einen Ausgleich fiir die Verluste an Uberflutungsraum durch
die BaumaBnahmen an der Tideelbe nach 1962 zu schaffen. Insgesamt sind seitdem Flutrdume von
fast 150 km?<durch Vordeichungen, Sperrwerke, Aufhdhungen usw. verloren gegangen. Mit den
Léndern Schleswig-Holstein. und. Niedersachsen ist das Anlegen von Entlastungspoldern an der
Unterelbe intensiv diskutiert worden. Die Arbeitsgruppe hat jedoch in ihrem Abschlussbericht
festgehalten, dass der hohe technische Aufwand, die sehr hohen Investitions- und Betriebskosten,
sowie die erheblichen Fingriffe in die Landschaft durch den begrenzten Nutzen aus damaliger Sicht
nicht aufzuwiegen seien. Als einziger Losungsweg fiir die Sicherstellung des langfristigen Hamburger
Hochwasserschutzes bleibt somit die weitere Verstirkung der vorhandenen Anlagen. Dieser
Empfehlung wird bereits im laufenden Bauprogramm Rechnung getragen. So wird beim Neubau von
Hochwasserschutzwénden eine weitere Erhohungsmoglichkeit um bis zu 0,80 m statisch und
konstruktiv beriicksichtigt. Da insbesondere die Hochwasserschutzwénde iiberwiegend vollig neu
gebaut werden miissen — die nach 1962 unter hohem Zeitdruck errichteten Bauwerke weisen héufig
keine statischen Reserven auf und konnen nicht mehr aufgestockt werden — beriicksichtigt ein grofer
Teil der konstruktiven Anlagen bereits diese Ausbaureserve. Als ergidnzende VorsorgemalBinahme fiir
den Katastrophenfall werden bauliche MalBnahmen innerhalb der deichgeschiitzten Gebiete als
sinnvoll erachtet. Denkbar ist insbesondere die Beriicksichtigung hoch liegender Versorgungs- und
Evakuierungswege in der Bauleit- und ErschlieBungsplanung. Dariiber hinaus fehlt fiir
sturmflutschutzbegriindete Bauvorschriften die rechtliche Rechtfertigung, die Umsetzung von
Vorsorgemafinahmen bleibt insofern der privaten Initiative {iberlassen.
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Hamburgs neue Hafencity mit ihrer Lage zwischen den offentlichen Hochwasserschutzlinien der
Innenstadt und der Norderelbe liegt im Uberflutungsgebiet der Elbe. Daher sind Teile des Gebietes,
die urspriinglich eine Hohe von 4,50 bis 7,20 mNN aufwiesen auf ein hochwassergeschiitztes Niveau
von mindestens 7,50 mNN angehoben worden. Damit wurde auf das traditionelle Warftenkonzept im
Sinne einer Anpassungsstrategie zuriickgegriffen.

Die Anlage von Poldern an der Elbe zur Sturmflutentlastung wurde bereits 1983 durch den
Lenkungsausschuss fiir die Sturmflutuntersuchungen in der Elbe diskutiert. Die Sturmflutentlastung
wurde anfanglich speziell seitens des Naturschutzes zur Vermeidung weiterer Deicherhdhungen,
welche im allgemeinen den Verlust des Okologisch bedeutsamen tidebeeinflussten und durch
Salzwiesenvegetation geprigten Deichvorlands mit sich bringen, in die Diskussion eingebracht. Neben
der Erhaltung bestehender Vorlandfliachen ist auch die Renaturierung bestehender. Sommerpolder zu
Vorldndern mit Salzwiesenvegetation Teil der Forderungen von Naturschiitzern (WWEF, 1995).
Wiéhrend Entlastungspolder zur Regulierung von Hochwassern an nicht-tidebeeinflussten Fliissen,
zum Beispiel am Rhein, bereits eingesetzt werden und in Bemessungskonzepte fiir Flussdeiche
beziehungsweise Riickhaltebecken, wie der DIN 19712 beziehungsweise der DIN 19700, Eingang
gefunden haben (Weiss, 2001), ist eine Anlage von Entlastungspoldern in groBerem Umfang an
Tidefliissen bisher nicht erfolgt. Eine Untersuchung der Wirksamkeit von Entlastungspoldern an der
Unterelbe in der Hasseldorfer Marsch und im Alten Land zur Verbesserung des Sturmflutschutzes der
Stadt Hamburg wurde zu Beginn der 80er durch Berndt et al. (1983) durchgefiihrt. Weitere
Untersuchungen finden sich bei Stiickrath und Heinl (1996). Eine Untersuchung zur Anlage von
Sturmflutentlastungspoldern in der Unterweser als Anpassung an den Klimawandel findet sich bei von
Lieberman et al. (2000). Hier konnte gezeigt werden, dass die Wirkung der Sturmflutentlastungspolder
sich auf die Kappung des Tidehochwassers beschriankt. Erst durch die Anlage mehrerer Polder ergibt
sich eine maximale und effektive Absenkung des Tidehochwassers. Eine sehr breite Uberlaufstrecke
mit niedriger Restdeichkrone fiihrt zu maximalen Absenkungen. Durch eine derartige Absenkung des
Sturmflutscheitels kann bei einer zukiinftig; zum . Beispiel als Folge eines beschleunigten
Meeresspiegelanstiegs, notwendigen Deicherh6hung eine um mehrere Dezimeter geringer Ausfithrung
erfolgen, welche eine Kostenersparnis ermoglicht. Den Minderkosten fiir die Erhoéhung der
bestehenden Deichlinie stehenjedoch i. d. R: Kosten fiir die Polder umgebende Deiche entgegen.

Unter dem Stichwort ,,managed retreat” wird insbesondere seitens des Naturschutzes immer wieder
ein Nachdenken iiber neue Kiistenschutzstrategien wie die Riickverlegung von Hauptdeichlinien, die
Offnung von Sommerpoldern oder die Gewinnung neuer Uberflutungspolder angeregt (Reise, 2009).
Buss veroffentlicht bereits 2001 die Realisierung von vier von neun geplanten Deichriickverlegungen
an der Tideelbe als Alternative zur Deichverstirkung und die damit verbundene Wiederherstellung
von rd. 37 ha Vorland.

Bei Schuchardt und Schirmer (2008) findet sich eine Zusammenfassung der Ergebnisse aus
Forschungsvorhaben, die seit Mitte der neunziger Jahre fiir das Weserdstuar zum Thema Klimawandel
durchgefiihrt wurden. Die Frage, ob die Unterweserregion auf einen Klimawandel hinsichtlich ihrer
Kiistenschutzanlagen vorbereitet ist, wurde auf der Basis von Risikountersuchungen bewertet. Hierbei
wurden die Schédden.in ahnlicher Weise wie von Sterr et al. (2004) fiir die Westkiiste Schleswig-
Holsteins durchgefiibrt, ermittelt. Die Anwendung dieser probabilistischen Methode, die bislang in
Deutschland keine Bemessungsgrundlage darstellt (Ausschuss fiir Kiistenschutzwerke, 2002), auf die
Deiche der Unterweser zeigt, dass die aktuellen Deichhdhen, die auf deterministische Weise ermittelt
wurden, zu sehr unterschiedlichen Zuverldssigkeiten fiihren. Im Fall der angenommenen
Klimainderung sind die Deiche daher, je nach zu definierendem Schutzstandard, zu erhdhen bzw.
ortlich noch ausreichend hoch (Zimmermann et al., 2004).

Wihrend die aktuell giiltigen Generalplédne (z. B. Thorenz, 2008) vergleichsweise festgeschriebene
MafBnahmelisten zur Durchfiihrung von KiistenschutzmaBBnahmen beinhalten, erhélt die Planung von
Mafinahmen mit der Einfithrung des Risikomanagements einen deutlich dynamischeren Charakter, der
eine flexiblere Gestaltung des Kiistenschutzes im Sinne des Kiistenschutzmanagements zuldsst (von
Lieberman und von Lieberman, 2001). Abbildung 2 greift die von Kunz bereits 1996 skizzierten Ideen
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eines integrierten, im Vergleich zum bislang iiblichen sektoralen Kiistenschutzes, der sich auf eine zu
schiitzende Region ohne Beriicksichtigung der einzelnen Nutzungen und Wertigkeiten konzentriert.

Sektoraler Kiistenschutz Integrierter Kiistenschutz

tief- tief-

.
axnus®

eilgebietsschyty

liegendes liegendes
Siedlungs- Siedlungs-
gebiet gebiet

T

Abb. 2: Sektoraler und integrierter Kiistenschutz am Beispiel eines durch Deiche geschiitzten tiefliegenden
Siedlungsgebiets (in Anlehnung an: Kunz, 1996)

Im Vorhaben KRIM wurden Anderungen des Sturmflutrisikos bei Klimaénderung u. a. auch fiir die im
Untersuchungsgebiet gelegene Wurster Kiiste durchgefiihrt (Mai et al.,, 2004). Es konnte gezeigt
werden, dass die Anlage einer zweiten Deichlinie als technische Anpassungsmalinahme einen
nennenswerte Reduzierung des Schadens bewirken kann.

Schuchardt und Schirmer (2008) folgern, dass die Ergebnisse der Studien fiir die Unterweserregion
insgesamt plausibel gemacht haben, dass die Folgen eines Klimawandels fiir die Unterweserregion
»aufgrund der hohen Adaptionskapazitdt bewiltigbar sein werden. Auch beziiglich der erforderlichen
AnpassungsmafBnahmen des Kiistenschutzes ist die Anpassungskapazitit als hoch zu bezeichnen, auch
deshalb, weil es fiir den Kiistenschutz eine historisch gewachsene und etablierte Organisationsstruktur
gibt und die Akzeptanz ... in der Bevolkerung aufgrund der historischen Erfahrungen ... hoch ist“. Wie
bei Schirmer und Schuchardt (2002) beschrieben, sind die fiir das Weserdstuar gewonnenen
Ergebnisse grundsétzlich sicherlich auch auf andere Astuare, wie die Elbe iibertragbar.

Tabelle 1 gibt eine Ubersicht moglicher Kiistenschutzkonzepte fiir Astuare und deren Vor- und
Nachteile.
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Schutzkonzept

Vorteile

Nachteile

Verstirkung

auf vorhandener Linie

(= Die Abmessungen des bisherigen
Kiistenschutzelementes (i. a. Deich)
werden an die der neuen Bemessung
angepasst, indem das bestehende
Bauwerk erhoht und damit verbreitert
wird.)

Nutzung des
vorhandenen Deichkorpers,
dadurch Materialersparnis

geringe
Inanspruchnahme weiterer
Flachen durch die
Deichaufstandsflache

im Vergleich zum
Neubau erheblich geringere
Herstellungskosten

Anlage von
Uberlaufstrecken zum
gezielten Uberlauf wihrend
Sturmfluten moglich
- Vorteile: Reduzierung des
Sturmflutscheitels, Nutzung
vorhandener
Kiistenschutzelemente
- Nachteile: Eingeschrénkte
Wirkung bei Kettentiden,
erhohtes Risiko in den
Flutrdumen der betroffenen
Nebenfliisse

Tragfahigkeit des
Untergrundes ist ortlich
begrenzt

bauliche
Moglichkeiten sind ortlich
begrenzt, da Konflikte mit
vorhandenen Nutzungen zu
erwarten sind

Zweite Deichlinie

(= Wiedernutzung vorhandener zweiter
Deichlinien (Schlafdeiche)

= gezielte Neuanlage von Deichen,

z. B. zum Schutz von Einzelobjekten)

Reduzierung des
Schadenpotenzials im Falle
eines Deichversagens

ggf. umfangreiche
Eingriffe in Natur und
Landschaft

ggf. hoher
Kostenaufwand

ungleiche Verteilung
des Risikos

Deichriickverlegung

(= Entfernung/Schleifung ausgewdéhlter
Strecken einer vorhandenen Deichlinie,
um diese zu verkiirzen

= Entfernung/Schleifung ausgewahlter
Strecken einer vorhandenen Deichlinie,
um Uberflutungsflichen zur
Reduzierung von Sturmflutscheiteln zu
schaffen - s. auch
»Sturmflutentlastungspolder)

reduzierte
Unterhaltungskosten infolge
einer kiirzeren Deichstrecke

Riickgewinnung von
bzw. Erhalt neuer
Vorlandflichen

Absenkung von
Sturmflutscheiteln, so dass u.
U. eine erforderliche
Deicherhdhung entfallen kann

umfangreiche Eingriffe
in Natur und Landschaft

hohe
Herstellungskosten

eingeschrankte
Wirksamkeit bei Kettentiden

Anlage von Warften
(= Errichtung von Bauwerken auf
erhohtem Terrain)

gezielter Objektschutz

asthetische Gestaltung
der SchutzmafBinahme in
Verbindung mit dem
Bauwerk moglich

erhohte Baukosten fiir
das Bauwerk, da i. d. R.
Finanzierung/Beteilung der
Schutzmafnahme durch den
privaten Nutzer erforderlich

nur gezielter
Objektschutz; Methode
i. d. R. nur in Verbindung mit
anderen Schutzmethoden
geeignet

Methode ist i. d. R. nur
bei Neubauten anzuwenden
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GrofBisperrwerke
(= Anlage von Sturmflutsperrwerken;

Verkiirzung der
Deichlinie
- reduzierte
Unterhaltungskosten infolge
einer kiirzeren Deichstrecke

umfangreiche Eingriffe
in Natur und Landschaft

id R im Mindungsbereich der schnelle Verfiigbarkeit Konflikte hinsichtlich
Astuare) . . Akzeptanz der MaBinahme zu

der Schutzwirkung infolge erwarten

kurzer Herstellungszeit; z. B.

im Vergleich zur Dauer der

Herstellung einer Deichlinie

. hohe
Herstellungskosten

(u. a. fiir die Herstellung der
die Flutrdume umgebenden
Deiche, so dass das weitere

S M BTt * Absenk}l ns von Hinterland nicht iiberflutet
(= Anlage von Flutriumen entlang des Sturmflutscheiteln, so dass u. ird
Astuars, z.B. durch Absenken der U. eine erforderliche wird)
vorhandenen Deichlinie und Errichtung Deicherhéhung entfallen kann | eingeschréinkte
von  Schopfwerken —zur  gezielten - : Wirksamkeit bei Kettentiden
Flutung wihrend und Entleerung nach | ® Riickgewinnung von . .
einer Sturmflut) bzw. Erhalt neuer ° Konflikte mit
Vorlandflichen vorhandenen Nutzungen sind
Zu erwarten
. ggf. sind Konflikte

hinsichtlich Akzeptanz der
Malnahme zu erwarten

Tab. 1: Ubersicht méglicher Kiistenschutzkonzepte fiir Astuare und deren Vor- und Nachteile (von Lieberman,
2004)

Eine Beurteilung, welche MaBnahmen geeignet sind, muss sicherlich auch auf monetirer Ebene
erfolgen. Hinweise dazu sind beispielsweise. fiir die Unterweser in Zimmermann et al. (2004) zu
finden. Eine direkte Ubertragung auf das Elbedstuar ist nicht mdglich, da insbesondere bei der Anlage
von Sturmflutentlastungspoldern Kosten fiir den Grunderwerb von Flichen oder gegebenenfalls
erforderliche Umgebungsdeiche die Kosten ma3geblich beeinflussen.

Bis Ende des Jahres 2009 wird im Auftrag der BSU fiir Hamburg ein Gutachten entstehen, dass
mogliche technische. Anpassungsideen im Sinne der deutschen Anpassungsstrategie zusammenstellt.
Die Frage technischer Anpassungspotenziale fiir die Metropolregion Hamburg ist zudem Gegenstand
des aktuell seitens des Bundesministeriums fiir Wissenschaft und Forschung (BMBF) geforderten
Vorhabens KLIMZUG-NORD - Strategische Anpassungsansitze zum Klimawandel in der
Metropolregion Hamburg. AbschlieBende Ergebnisse sowie ein Masterplan mit Strategien zur
Anpassung_ an den Klimawandel fiir Hamburg und seine Metropolregion werden im Jahr 2014 zu
erwarten sein.

10.1.3.2 Binnenhochwasser

Neben dem  Sturmflutschutz steht auch die Frage nach Hamburgs zukiinftigem
Binnenhochwasserschutz, der infolge zunehmender Starkregenereignissen das Hamburger Siel- und
Gewissernetz belastet, im Fokus (Senat Hamburg, 2007). So wurden beispielsweise im RIMAX-
Vorhaben ,,Flichen- und Katastrophenmanagement iiberschwemmungsgefahrdeter stadtischer Gebiete
als Konsequenz auf eine Risikozunahme durch Klimaénderung® auf der Basis risikobasierter
Betrachtungen die Vor- und Nachteile diverser Nutzungsformen, wie Aufstinderung oder auch ein
Aufschwimmen der Hauser (Floating Homes) sowie die Wirksamkeit von hochwasserangepassten
Bautechniken und Eigenvorsorge untersucht. Unter anderem wurde das webbasierte System FlorReTo
(Flood Resilience Tool) entwickelt, das u.a. eine Abschitzung der Schadensanfilligkeit von
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Einzelobjekten oder die Berechnung von Umriistungs- und UmbaumaBnahmen von Einzelhaushalten
(dry-, wetproofing) ermoglicht (Manojlovic und Pasche, 2008). Des Weiteren wurden im genannten
RIMAX-Vorhaben sogenannte ,,Kaskadierende Flutkammersystem* als Anpassungsmallnahme gegen
Hochwisser am Beispiel der Elbinsel Wilhelmsburg untersucht (Abb. 3). Es beinhaltet die
konstruktive Sicherung der Deiche gegeniiber einer moglichen Uberstrdmung, die Untergliederung des
Hinterlandes in kaskadierende Flutkammern mittels stationdrer und temporérer zweiter und dritter
Deichlinien sowie die Entwicklung eines Raumnutzungskonzeptes zur Anpassung der Bebauung in
den Flutkammern an einen méglichen Einstau.

: . -~ [ .
I " T

Abb. 2: Prinzip des kaskadierenden Flutkammersystems (Nehlsen et al., 2007)

Technische Anpassungsmoglichkeiten fiir den Binnenhochwasserschutz der Stadt Hamburg werden
ebenfalls im Vorhaben KLIMZUG-NORD weiter untersucht werden.

10.1.3.3 Sedimentmanagement

Von Storch und Stehr (2007) weisen auf den ,unerwiinschten Nebeneffekt”, der infolge eines
beschleunigten Einlaufens der Tide in die Elbe zu verzeichnen ist: eine erhohte Sedimentation fiihrt zu
einem signifikant erhohten Baggerbedarf: Hier setzt das ,,Konzept fiir eine nachhaltige Entwicklung
der Tideelbe als Lebensader der Metropolregion-Hamburg® (HPA und WSDN, 2006) an, welches u.a.
in der Architektur Beachtung findet (Sauer, 2007) und auch unter dem Aspekt der Globalisierung
Eingang in die Untersuchungen von Grossmann (2006) findet. Wenngleich das fiir die Tideelbe zur
Diskussion gestellte Konzept nicht explizit auf Potenziale zur Anpassung an den Klimawandel
fokussiert, konnen die dort genannten ,,Eckpfeiler eines zukiinftigen Aktionsplans® als solche gesehen
werden. Hier werden

e die Diampfung der ecinschwingenden Tideenergie durch strombauliche Malnahmen,
insbesondere im Miindungstrichter,

e die Schaffung von Flutraum im Bereich zwischen Gliickstadt und Geesthacht,

e sowie die Optimierung des Sedimentmanagements unter Beriicksichtigung des Gesamtsystems
der Elbe

vorgeschlagen: Freitag et al. (2007) nennen u.a. als gezielte Mafinahmen hierzu die Wiederanbindung
von Nebenfliissen und Nebenelben oder die Riickverlegung von Deichen.

11.2 Zusammenfassung

Technische Potenziale zur Anpassung an den Klimawandel sind speziell fiir die Metropolregion in der
Metropolregion Hamburg nur in geringerem Umfang publiziert. Die Publikationen beziehen sich im
wesentlichen auf das Themenfeld Hochwasser- und Sturmflutschutz, aber auch auf den
Binnenhochwasserschutz und Erosionsschutz.

Unabhdngig vom Ausmall des zu erwartenden Klimawandels wird fir den Hochwasser- und
Sturmflutschutz die Strategie der Anpassung favorisiert, also beispielsweise die Erhohung von
Deichen und Hochwasserschutzwinden. Neben dieser Strategie liegen prinzipielle Uberlegungen zur
Anlage eines Sturmflutsperrwerkes und von Uberflutungspoldern vor. Konkrete wissenschaftliche
Untersuchungen, wie sie beispielsweise flir die Unterweserregion vorliegen, existieren fiir Hamburg
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nicht, werden aber Gegenstand des aktuell vom Bundesministerium fiir Wissenschaft und Forschung
(BMBF) geforderten Vorhabens KLIMZUG-NORD - Strategische Anpassungsansitze zum
Klimawandel in der Metropolregion Hamburg sein.

Technische Anpassungsmoglichkeiten fiir den Binnenhochwasserschutz der Stadt Hamburg wurden
bereits wissenschaftlich untersucht. So liegen fiir ausgewéhlte Bereiche des Stadtgebiets Hamburg
(z.B. Wilhelmsburg) Erkenntnisse zur Anlage von vor. Die Frage eines klima-angepassten
Binnenhochwasserschutzes wird ebenfalls im Vorhaben KLIMZUG-NORD weiter untersucht werden.

Generell lasst sich festhalten, dass die publizierten Ansidtze einer technischen Anpassung an den
Klimawandel an Kiisten und Astuaren auf das Stadtgebiet Hamburg bzw. die Kiisten- und
Astuargebiete der Metropolregion prinzipiell iibertragbar sind. Detaillierte Untersuchungen der
Belastungsgroflen und der Wirksamkeit einzelnern MaBnahmen sind auf<Basis der aktuellen
Klimamodellierung sind jedoch fiir die Metropolregion jedoch zwingend erforderlich.
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