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ZUSAMMENFASSUNG

Die Halligen im nordfriesischen Wattenmeer stellen weltweit einmalige und schut-
zenswerte Kultur- und Naturwerte dar. Durch ihre exponierte Lage im Wattenmeer
sind die Halligen und ihre Bewohner vom Meeresspiegelanstieg und hoheren Sturm-
flutwasserstdnden besonders betroffen. Ziel der Landesregierung ist die langfristige
Erhaltung der Halligen und der Schutz ihrer Bewohner vor den Angriffen des Meeres.
Auf Initiative der Landesregierung wurde daher eine Arbeitsgruppe ,Halligen 2050
mit der Aufgabe gegriindet, innovative und nachhaltige Konzepte zur Sicherung der
Halligen und zum Schutz der Halligbewohner bei geanderten Klimabedingungen zu
diskutieren. Hierzu wurden vielfaltige Aktivitaten entfaltet.

Dieser Bericht enthélt die Ergebnisse der ersten Phase. Nach einem geographischen
Uberblick tiber die Halligen werden in diesem Bericht der erwartete Klimawandel und
seine moglichen Konsequenzen fir die Halligwelt in Form von Szenarien behandelt.
AnschlieBend werden das optimierte gewasserkundliche Mess- und Uberwachungs-
programm sowie Bemessungsgrundlagen fir die Warften vorgestellt. Weitere Kapitel
befassen sich mit dem Ho6henwachstum auf den Halligen und dem Hochwasser-
schutz der Halligwarften. Die Ergebnisse der Forschungsprojekte SAHALL und Zu-
kunftHallig sowie des ldeenwettbewerbes Hallig 2050, die flankierend zu den Arbei-
ten der AG Halligen 2050 liefen, werden hier dargestellt und bewertet. In einer Syn-
these werden abschlieend Empfehlungen zur langfristigen Erhaltung der Halligen
und Halligwarften bei geanderten Klimabedingungen formuliert.

Hinsichtlich des Halligwachstums wurde festgestellt, dass der vertikale Aufwuchs
schon seit Jahrzehnten deutlich hinter dem Anstieg des mittleren Tidehochwassers
zurtckbleibt. In der Folge nimmt die mittlere Gelandehdhe, insbesondere der grolRe-
ren Halligen, bezogen auf den Meeresspiegel standig ab. Ohne Gegenmal3nahmen
ist mit einem weiteren Absenken der relativen Gelandehdhen zu rechnen. Zur Hoch-
wassersicherheit der Halligwarften bei — kiinftig zu erwartenden — héheren Sturm-
flutwasserstdnden wurde festgestellt, dass bei mehreren Warften Defizite existieren
(Anlage 1). Die Sturmflut Xaver vom Dezember 2013 mit Wasserstanden auf den
Halligen von 4,0 bis 4,5 m tUber NHN hat das Erfordernis von Anpassungsmalfnah-
men nochmals klar aufgezeigt. Obwohl Xaver im langjahrigen Vergleich ,nur* etwa
auf Platz 10 rangiert, stand das Wasser auf einigen Warften bereits vor der Haustur.

Die AG Halligen 2050 hat mehrere Handlungserfordernisse herausgearbeitet, die in
Form von Empfehlungen am Ende dieses Berichtes beschrieben werden:
1. Anderungen friihzeitig erfassen,
Halligwachstum gewahrleisten,
Objektschutz an Warftgebauden erfassen und optimieren,
Bemessungsansatz fir Halligwarften optimieren,
Schutzstandard der Warften ermitteln und bewerten,
Notwendige MalRnahmen umsetzen,
nachhaltige KistenschutzmafRnahmen forcieren, und
die AG Halligen 2050 fortfuhren.
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1. EINFUHRUNG

Die Halligen im nordfriesischen Wattenmeer stellen weltweit einmalige und schut-
zenswerte Kultur- und Naturwerte dar; Theodor Storm nannte sie ,Schwimmende
Traume®. Durch ihre exponierte Lage im Wattenmeer sind die Halligen und ihre Be-
wohner vom Meeresspiegelanstieg und hoheren Sturmflutwasserstanden besonders
betroffen.

Wie stark der ,Blanke Hans* den Halligen zusetzen kann, hat unter anderem die
Sturmflut am 16/17. Februar 1962 gezeigt. Die Warften wurden Uberflutet; die Be-
wohner haben in Dachgeschossen, teilweise auf den Dachern Zuflucht suchen mus-
sen. Diese Katastrophe war Anlass fur ein umfangreiches Warftverstarkungspro-
gramm. Bis 2007 wurden alle 32 bewohnten Warften mit Gesamtkosten in Hohe von
18 Mio. € verstarkt. Bautrager war das fur die Halligen zustédndige Amt Pellworm; das
Land férderte die Mal3Bhahmen zu 100%. Im Rahmen des Verstarkungsprogrammes
wurden die AuBenbdschungen der Warften flacher gestaltet und niedrige Ringdeiche
wurden um die Bebauung auf den Warften angelegt. Da die Halligen wahrend Sturm-
fluten nicht evakuiert werden kdnnen, wurden in den Wohnh&usern Schutzraume
eingerichtet. In Anbetracht der Projektionen zum Meeresspiegelanstieg und der da-
mit weiter steigenden Sturmflutwasserstande stellt sich die Frage, ob es kinftig mdg-
lich und auch sinnvoll ist, die Warften nach der obigen Methode weiter zu verstarken.
Weiterhin ist unklar, ob bzw. inwieweit die natirliche Sedimentation auf den Halligen
einen beschleunigten Meeresspiegelanstieg ausgleichen kann.

Ziel der Landesregierung ist die langfristige Erhaltung der Halligen und der Schutz
ihrer Bewohner vor den Angriffen des Meeres. Auf Initiative der Landesregierung
wurde daher im Jahre 2007 eine Arbeitsgruppe ,Halligen 2050“ mit der Aufgabe ge-
grundet, innovative und nachhaltige Konzepte zur Sicherung der Halligen und zum
Schutz der Halligbewohner bei geanderten Klimabedingungen zu diskutieren. Sie
setzt sich aus folgenden Institutionen und Personen zusammen:

» Halligen : Ruth Kruse (Nordstrandischmoor), Bgm. Volker Mommsen (Grode),
Bgm. Hans-Friedrich Nissen (Oland-Langenel3, bis 05-2013), Bgm. Heike Hin-
richsen (Oland-Langenel3, ab 06-2013), Bgm. Matthias Piepgras (Hooge),

« Amt Pellworm : Bgm. Klaus Jensen (bis 06-2013), Amtsvorsteher Matthias
Piepgras (ab 07-2013)

» Kreis Nordfriesland : Landrat Dieter Harrsen

* Insel- und Halligkonferenz : Natalie Eckelt

* WWHF und Schutzstation Wattenmeer : Dr. Hans-Ulrich Réssner

* LKN SH: Dirk van Riesen (bis 10-2013), Birgit Matelski (ab 11-2013), Peter
Beismann (bis 03-2013), Dr. Martin Stock, Dieter Schulz

* MELUR SH: Volker Petersen (Obmann), Dr. Jacobus Hofstede

Gemal Arbeitsplan werden die folgenden technischen Fragestellungen erortert:
1) Welche Sedimentationsraten existieren langfristig auf den Halligen in Abhan-
gigkeit von der Lage im Wattenmeer, der Uberflutungshaufigkeit und dem
Meeresspiegelanstieg?
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2) Wie verteilt sich die Sedimentation nach einer Uberflutung auf der Hallig und

wie stark ist das resultierende Hohenwachstum?

3) Wie wird die lang- und kurzfristige Sedimentation durch Kustenschutzbauwer-

ke wie Sommerdeiche oder erhohte Deckwerke beeinflusst?

4) Wie kann das Hohenwachstum, zum Beispiel durch eine Optimierung der An-

ordnung und Hohenlage von Schutzbauwerken, optimiert werden?

5) Welchen Schutzstandard haben die Halligwarften (Definition und Quantifizie-

rung)?

6) Wie wird dieser Schutzstandard sich bei geanderten Klimabedingungen entwi-

ckeln und welchen Einfluss haben die verschiedenen Klimafaktoren (Meeres-
spiegelanstieg, H6he und Haufigkeit von Sturmfluten)?

7) Wie bzw. mit welchen Strategien und Techniken kann ein angemessener

Schutz fur die Halligbewohner bei gednderten Klimabedingungen gewahrleis-
tet werden?

Darlber hinaus werden die vom Land auf den Halligen jeweils vorgesehenen Jah-
resarbeitsprogramme zur Kistensicherung vorgestellt und erortert.

Zur Erfullung des Arbeitsauftrages wurden die folgenden Aktivitdten entfaltet.

Die AG Halligen 2050 hat bisher neun Sitzungen durchgefiihrt.

Der LKN-SH* hat ein optimiertes gewasserkundliches Mess- und Uberwa-
chungsprogramm im Bereich der Halligen installiert. Dariiber hinaus wurden
als Bemessungsgrundlage fur Schutzmal3hahmen mit statistischen Verfahren
Sturmflutwasserstande mit unterschiedlichen Eintrittswahrscheinlichkeiten fur
die Halligen ermittelt.

Das MELUR-SH? hat gemeinsam mit der AIK-SH®, dem Amt Pellworm mit den
Halligen sowie dem Kreis Nordfriesland in 2012 einen Ideenwettbewerb fir
Projektgemeinschaften von Ingenieuren und Architekten ausgelobt. Der Wett-
bewerb sollte innovative und nachhaltige Schutzmethoden fur Warften und
Warfthauser aufzeigen, die einen angemessenen und nachhaltigen Schutz der
Halligbewohner bei geanderten Klimabedingungen gewéhrleisten.

Das MELUR-SH hat von 2007 bis Ende 2012 die Phasen | und Il des For-
schungsprojekts SAHALL der Universitat Gottingen finanziert. In diesem Pro-
jekt ging es um das Hohenwachstum der Halligen (Fragestellungen 1 bis 4).
Im Rahmen der KFKI*-Forschung wird das vom BMBF° geforderte Vorhaben
ZukunftHallig durchgefuhrt. In diesem Projekt der Universitaten Siegen,
Aachen und Gottingen sowie des LKN-SH wird bis Ende 2013 erforscht, wie
die Bewohnbarkeit der Halligen bei geanderten Klimabedingungen durch

! Landesbetrieb fiir Kuistenschutz, Nationalpark und Meeresschutz Schleswig-Holstein

2 Ministerium far Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt und landliche RAume Schleswig-Holstein

® Architekten- und Ingenieurkammer Schleswig-Holstein

* Kuratorium fiir Forschung im Kiisteningenieurwesen

®> Bundesministerium fiir Forschung und Bildung
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nachhaltige Anpassungsmalnahmen langfristig gewdahrleistet werden kann
(Fragestellungen 5 bis 7).

In Kapitel 2 des vorliegenden Berichtes folgt ein geographischer Uberblick tiber die
Halligen. Anschliel3end werden in Kapitel 3 der erwartete Klimawandel und seine
maoglichen Konsequenzen fur die Halligwelt in Form von Szenarien behandelt. Kapitel
4 befasst sich mit dem optimierten Mess- und Uberwachungsprogramm sowie mit
den gewasserkundlichen Bemessungsgrundlagen. Das Hohenwachstum auf den
Halligen wird in Kapitel 5 thematisiert. Hier werden die Ergebnisse des Projektes
SAHALL dargestellt und bewertet. Die Warften und damit der kinftige Klstenhoch-
wasserschutz stehen in Kapitel 6 im Fokus. Die Ergebnisse des Ideenwettbewerbes
wie auch erste Zwischenergebnisse aus ZukunftHallig werden hier erlautert. In einer
Synthese mit Ausblick werden schlief3lich in Kapitel 7 Moglichkeiten und Erfordernis-
se fur eine langfristige Erhaltung der Halligen und Halligwarften bei geéanderten
Klimabedingungen aufgezeigt.

Zu den Herausforderungen des Klimawandels in Schleswig-Holstein gehért auch die
Sicherung der wertvollen und nicht zuletzt nach den Natura 2000-Richtlinien ge-
schitzten Natur auf den Halligen. Dieses Thema wurde in der ersten Arbeitsphase
der AG Halligen 2050 noch nicht tGber die Frage der Sicherung des Erhalts der Halli-
gen hinaus behandelt. Es soll jedoch bei einer Fortsetzung der AG Halligen 2050 auf
die Agenda kommen (Kap. 7, Empfehlung 8).



2. GEOGRAPHISCHER UBERBLICK

Zehn Halligen mit einer Gesamtflache von 21 km? existieren im nordfriesischen Wat-
tenmeer; sechs davon sind permanent bewohnt (Abb. 1, Tab. 1). Hier leben insge-
samt etwa 280 Menschen auf 32 Warften. Der Begriff Hallig bedeutet ,flach® oder
Lniedrig”. Die mittlere Hohenlage der Halligen liegt nur wenige Dezimeter Uber dem
mittleren Tidehochwasser. Bedingt durch ihre geringe Hohenlage ergeben sich
mehrmals im Jahr wahrend Wind- und Sturmfluten sog. ,Landunter-Phasen®.

Nordsee

Schluttsiel

Hambu‘\‘rger Hallig

]
No rdstrary’dischmoor

Norderoogsand

-
Norderoog

Nordstran

Siideroog

@Sﬁdfall

Abb. 1. Die Halligen im Nordfriesischen Wattenmeer
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Wie keine andere Landschaft stehen die nordfriesischen Halligen als Sinnbild fir
den: ,Kampf mit dem Blanken Hans". Historische Sturmfluten witeten hier wegen der
exponierten und kaum geschutzten Lage besonders gravierend. Im Jahre 1717 ka-
men wahrend einer Sturmflut auf Nordstrandischmoor 16 Menschen, auf Langenel}
18 Menschen ums Leben. Im Jahre 1825 starben in der so genannten Halligflut 74
Menschen auf den Halligen. Die Halligbewohner haben in der Folge ein sehr beson-
deres Verhaltnis zu ihrem Lebensraum entwickelt. Ihr Kampf mit dem Blanken Hans
ist ein wichtiger Teil des regionalen Kulturbewuf3tseins geworden.

Name Flache Kistenlange Einwohner
(km?) (km) (30.09.2011)

Langenel (einschl. Nordmarsch) | 9,241 21,126 115

Hooge 5,460 11,066 109
Nordstrandischmoor 1,630 6,759 22

Oland 0,955 4,930 21

Grode 1,965 7,544 11

Suderoog 0,577 3,074 2

Hamburger Hallig 0,493 3,092 0

Sudfall 0,407 2,963 0

Habel 0,063 1,511 0

Norderoog 0,079 1,359 0

Summe 20,870 63,424 280

Tab. 1: Halligen im nordfriesischen Wattenmeer (Quellen: KIS-SH, Statistikamt

HH/SH, Amt Pellworm)

Die Halligen sind Uberbleibsel einer im Mittelalter wahrend Sturmfluten und Meeres-
einbriche untergegangenen Kistenmarschlandschaft. Betrug ihre Flache Mitte des
17. Jahrhunderts noch etwa 100 km?, so nahm diese Flache infolge von Sturmfluten
bis Ende des 19. Jahrhunderts auf weniger als 30 km? ab. Von 1824 bis 1924 nahm
die Halligbevélkerung von 937 auf 490 ab®, was fast eine Halbierung gleichkommt.
Zu Anfang des 20. Jahrhunderts wurden die Halligen dann durch Kistenschutzmal3-
nahmen in ihrer Lage stabilisiert. Die bewohnten Halligen Hooge, Oland-Langenel}
und Grdde erhielten zudem Sommerdeiche, die leichte Windfluten abhalten. Bedingt
durch ihre exponierte Lage und die extremen Sturmflutwasserstande der Jahre 1962
und 1976 wurden die bewohnten Warften in den letzten Jahrzehnten umfassend ver-
starkt. Dabei wurde die Verstarkung grundsatzlich so ausgefuhrt, dass — neben einer
Abflachung der AuRenbdschung — die Warften einen Ringwall als Hochwasserschutz

® Lorenzen, J. 1992. Die Halligen in alten Abbildungen. Foriining for nationale Friiske, Breklumer Dru-
ckerei Manfred Siegel KG, 159 S.
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erhielten (Abb. 2). Damit liegen die Hauser nunmehr in einer Wanne. Zusatzlich wur-
den Schutzrdume in den Wohnh&usern eingerichtet.

Fur den Kustenhochwasserschutz (einschl. Warftverstarkungen) zustandig sind
grundsatzlich die Grundeigentimer bzw. die Halligbewohner; koordiniert wird die
Aufgabe des Kistenhochwasserschutzes durch das Amt Pellworm; der LKN-SH ist
Fachbehorde (technische Beratung, Prifung, Genehmigung und Zuwendungen). Fur
die Kustensicherung auf den Halligen ist das Land Schleswig-Holstein, vertreten
durch den LKN-SH, verantwortlich. Dabei sind die SicherungsmafRnahmen insoweit
zu treffen, als es im Interesse des Wohls der Allgemeinheit und des Kistenschutzes
erforderlich ist. Entsprechende Regelungen sind im Landewassergesetz Teil 7: ,Dei-
che und Kusten* enthalten.

WmaBg """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
Wmaﬂg ----------------------------------------------- T_-—_ --T—
Wmaﬂg_ 10m oo

— 1. Ausbaustufe (Variante 1)

= 1. Ausbaustufe (Variante 2)

= = 2. Ausbaustufe (Aufschiittung)

Wnes = maBgeblicher Sturmflutwasserstand

Abb. 2: Prinzip der Halligwarftverstarkungen (nach Landesforderrichtlinie)

Der Tourismus entwickelte sich in den vergangenen Jahrzehnten auf den Halligen
zum wichtigsten Wirtschaftsfaktor. Das abgeschiedene Land im Meer ist ein beliebtes
Urlaubs- und Ausflugsziel — nicht nur im Sommer — geworden. Dabei kommen die
Besucher vor allem, um die tUberwéltigende Natur, die Ruhe, die Abgeschiedenheit
und das typische Flair zu erleben. Langfristig konnen die Halligen nur bewohnbar
bleiben, wenn vor Ort ausreichend Mdoglichkeiten zur Existenzsicherung vorhanden
sind.

Die Halligen liegen inmitten des Nationalparks Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer
und sind seit 2009 im Weltnaturerbe Wattenmeer. Gleichzeitig sind sie Teil des Bio-
sphéarengebietes Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer und Halligen. Die sechs
dauerhaft bewohnten Halligen gehdren zur Entwicklungszone des Biospharenreser-
vats, jedoch nicht zum Nationalpark. Das UNESCO-Welterbe-Komitee wirdigte das
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Wattenmeer in drei Kriterien als eines der grof3ten kistennahen und gezeitenabhan-
gigen Feuchtgebiete der Erde: Geologie, Okologie und Biodiversitat. Das Komitee
beschreibt das Gebiet als einzigartiges Okosystem, erdzeitlich jung, mit vom Men-
schen weitgehend unbeeinflussten Naturvorgédngen und einer besonders reichen Ar-
tenvielfalt. Die Beliebtheit der Halligen bei Touristen ist auch in dieser Naturschdnheit
begriindet.
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3. HERAUSFORDERUNG KLIMAWANDEL

Der vom Menschen verursachte Klimawandel und der Umgang mit seinen Konse-
guenzen stellen zentrale Herausforderungen der heutigen Gesellschaft dar. Fir den
Kistenschutz auf den Halligen sind durch den Klimawandel verursachte mogliche
Veranderungen der mittleren und der Hochstwasserstdande sowie des Seeganges
besonders relevant. Diese Kenngrdl3en sind wesentliche Grundlage fur die Dimensi-
onierung der Kistenschutzanlagen. Im Nachfolgenden werden der derzeitige Kennt-
nisstand Uber die moégliche kinftige Entwicklung des mittleren Meeresspiegels, der
Sturmflutwasserstande und der Seegangverhaltnisse kurzgefasst.

1.2
i Sum 2081-2100 relative to 1986-2005 1
i Thermal expansion i
10k Glaciers _ _ _ _
Tk Greenland ice sheet (including dynamics) 4
c L Antarctic ice sheet (including dynamics) 4
—~ - Land water storage -
3 0.8 Greenland ice-sheet rapid dynamics -
= i Antarctic ice-sheet rapid dynamics 1
% I i
GJ = -
n B 4
C
S 04| N
E L J
m s + -
_8 | i
G ozf T 4 1 T ]
ool QL. QL

A1B RCP2.6 RCP4.5 RCP6.0 RCP8.5

Abb. 3: Projektionen des globalen mittleren Meeresspiegelanstieges fir verschie-
dene Strahlungsbilanzszenarien (Church et al. 2013")

Ausgangspunkt fur Projektionen zum globalen Meeresspiegelanstieg ist nach dem
funften Weltklimabericht des IPCC von 2013 die globale Strahlungsbilanz, die derzeit
bei etwa zwei Watt pro Quadratmeter (W/m?) liegt. Durch den AusstoR von Treib-
hausgasen (vor allem CO,) kénnte gemaf IPCC die Warme-Einstrahlung bis 2100

" Church, J.A., P.U. Clark, A. Cazenave, J.M. Gregory, S. Jevrejeva, A. Levermann, M.A. Merrifield,
G.A. Milne, R.S. Nerem, P.D. Nunn, A.J. Payne, W.T. Pfeffer, D. Stammer and A.S. Unnikrishnan,
2013: Sea Level Change. In: Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of
Working Group | to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change
[Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and
P.M. Midgley (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY,
USA.
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nicht-linear auf 2,6 (Szenario RCP2.6) bis 8,5 W/m? (Szenario RCP8.5) zunehmen.
Fiur diese Strahlungsszenarien sind im Weltklimabericht Projektionen zum globalen
mittleren Meeresspiegelanstieg flr den Zeitraum 2000 — 2100 enthalten (Abb. 3).
Demnach ist in diesem Jahrhundert mit einem globalen Meeresspiegelanstieg zwi-
schen 0,26 und 0,82 m (entsprechend ca. 3 und 8 mm pro Jahr) zu rechnen. Fur
Schleswig-Holstein ist zu diesen Werten noch die langfristige Landsenkung zu addie-
ren, die zwischen 0 und 1 mm/J. liegt.

Hinsichtlich kunftiger Sturmflutwasserstande ist zunéchst festzuhalten, dass Sturm-
fluten auf den jeweiligen mittleren Wasserspiegel aufsetzen. Folglich nehmen die
Sturmflutwasserstédnde in etwa entsprechend dem mittleren Meeresspiegelanstieg
(siehe oben) zu. Sturmfluten entstehen wéhrend auflandiger Starkwindereignisse, die
das Wasser vor der Kistenlinie aufstauen und dort zum sog. Windstau fuhren. Die
Hohe des Windstaus ist abhangig von der Windstarke, -richtung und -dauer sowie
der Kustentopographie (Wassertiefe, Exposition zur Windrichtung, Buchteneffekt).
Entsprechend fallt der Windstau lokal stark unterschiedlich aus und Projektionen sind
fur die Kisten Schleswig-Holsteins schwierig zu erstellen. Das HZG® hat fir die
Nordseekiste Modellrechnungen zum kiinftigen Windstau und den kinftigen Sturm-
flutwasserstanden verodffentlicht (Woth et al. 2006°). Das HZG proijiziert bis Ende die-
ses Jahrhunderts moderate Zunahmen des Windstaus um 0,2 bis 0,4 m fur die
Westkiste Schleswig-Holsteins. Die Projektionen zu den Sturmflutwasserstanden
reichen von 0,3 bis 1,1 m bis 2100. Das HZG weist darauf hin, dass die Berechnun-
gen jeweils nur fur zwei (altere) IPCC-Szenarien und mit zwei Klimamodellen ange-
stellt wurden. Neuere Studien kommen zu ahnlichen Ergebnissen (Gaslikova et al.
2013%).

Hinsichtlich kinftiger Sturmflutwasserstéande in der Region lohnt sich ein Ruckblick
auf die bisherige Entwicklung. In Abb. 4 ist die Entwicklung der Jahreshdochstwasser-
stande seit 1875 am Pegel Dagebdll, fir den im Gegensatz zu den Halligpegeln eine
lange Zeitreihe vorliegt, dargestellt. Demnach steigen die Hochstwasserstande in
Dagebdull bereits seit 1875 um jahrlich 4,7 mm bzw. um fast 0,5 m pro Jahrhundert,
und das ohne anthropogenen Klimawandel. Seit Anfang der 1990er Jahre ist — in
Abweichung vom Langzeittrend — eine Beruhigung erkennbar.

Der mittlere und maximale Seegang ist wie der Windstau von den Windverhaltnissen
und der Kistentopographie gepragt. Auch hier gilt, dass die Erstellung von regiona-
len Projektionen sehr schwierig ist. Eine HZG-Studie (Grabemann und Weisse
2008™) firr die Nordsee kommt fiir zwei (altere) IPCC-Treibhausgasszenarien zu fol-
genden Ergebnissen. Fur die sidostliche Nordsee deutet sich eine leichte Zunahme

Helmholtz-Zentrum Geesthacht fur Material- und Kistenforschung

® WOTH, K.; WEISSE, R.; VON STORCH, H. (2006): Climate change and North Sea storm surge
extremes: an ensemble study of storm surge extremes expected in a changed climate projected by
four different regional climate models. In: Ocean Dynamics, doi: 10.1007/s10236005-0024-3.

1 GASLIKOVA L., I. GRABEMANN and N. GROLL (2013). Changes in North Sea Storm Surge con-
ditions for Four Transient Future Climate Realizations. Natural Hazards, Volume 66, Issue 3, pp
1501-1518.

' GRABEMANN I. and R. WEISSE (2008). Climate change impact on extreme wave conditions in

the North Sea: an ensemble study. Ocean Dynamics 58, 199-212.
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der extremen Wellenhéhen, im Mittel um 5 bis 8%, zum Ende des 21. Jahrhunderts
an. Diese Anderung ist mit einer geringen Zunahme der Haufigkeit extremer Wellen-
hohen und ihrer Dauer gekoppelt. Im Detail zeigen die einzelnen Simulationen je-
doch erhebliche Unterschiede. Die Unsicherheiten in den Klimamodellen erreichen
die GroRenordnung der abgeschatzten Anderungen im Seegang.

500
y=0,47x
450 |
)
o
+
N 400 I
s |
? 350 I I || ------------------ - i1
%300 ------ | ‘ i H
ﬁ 250 ‘
150 ‘ ‘ H“ “ ‘ ““ ‘ “ ‘ ‘ H“ ‘ H““ ‘ H
1875 1900 1925 1950 1975 2000
Jahre
Abb. 4: Entwicklung der jahrlichen Hochstwasserstadnde in Dageblill seit 1875

Fur die Halligen sind die oben beschriebenen hydrologischen Entwicklungen infolge
des Klimawandels sehr ernst und durfen nicht unterbewertet werden. Es ist damit zu
rechnen, dass hoher auflaufende Sturmfluten die Halligwarften in der Zukunft deut-
lich starker belasten werden. Auch die Halligkanten werden vermehrt beansprucht
werden, was — zum Erhalt der Halligen — entsprechende Sicherungsmalinahmen be-
dingt. Schliel3lich wird der mittel- bis langfristig stark zunehmende Meeresspiegelan-
stieg auf den Halligen zu einem entsprechend erhdhten Bedarf an Sediment fuhren.
Nur wenn langfristig gentigend Material zum Ausgleich des Meeresspiegelanstieges
zur Ablagerung kommt, kann die relative Gelandehthe zum Meeresspiegel und da-
mit die charakteristische Halliglandschaft langfristig erhalten bleiben. Erste Voraus-
setzung hierfur sind ausreichend haufige Land-unter-Phasen.
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4. GEWASSERKUNDLICHE UBERWACHUNG UND BEMESSUNG

Vorsorgliches und nachhaltiges Management setzt ausreichende und aussagekrafti-
ge Naturdaten als Grundlage fur ein optimales Systemverstandnis voraus. Fur das
Planen von Mallnahmen mit einem langen Zeithorizont wie der Kiustenschutz gilt die-
ser Grundsatz umso mehr. Entsprechend spielt der gewasserkundliche Mess- und
Beobachtungsdienst des LKN-SH eine grundlegende Rolle fir einen nachhaltigen
Kistenschutz auf den Halligen.

Eine Uberprifung der Datenmenge und —Quialitat durch den LKN-SH im Rahmen der
AG Halligen 2050 zeigte, dass das hydrologische Messprogramm wie auch die Da-
tenaufbereitung im Bereich der Halligen in Anbetracht der Herausforderungen aus
dem Klimawandel weiter zu entwickeln sind. Der LKN-SH wurde um die Umsetzung
eines optimierten Messkonzeptes sowie um entsprechende Auswertungen gebeten.
Die Ergebnisse werden nachfolgend dargestellt.

N
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Abb. 5: Hydrologisches Messprogramm im Bereich der Halligen

4.1  Messkonzept

Als Grundlage fur die Bemessung von Schutz- und Sicherungsmafl3nahmen sind fir
jede Hallig detaillierte Informationen zur hydrologischen Entwicklung und Belastung
erforderlich. Ziel des vom LKN-SH im Bereich der Halligen einzurichtenden gewas-
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serkundlichen Messprogrammes (Abb. 5) sind rdumlich reprasentative genaue An-
gaben zu Sturmflutwasserstanden, Wasserstands-Uberschreitungsh&ufigkeiten und -
Verweildauern sowie zum Seegang. Hierzu wurden unter anderen die folgenden Ak-
tivitaten entfaltet:
* Untersuchung und Zuordnung von Aul3enpegeln zu den Halligen,
* Prifung und Herstellung von funktionalen Zusammenhangen, zum Beispiel
zwischen Dauer- und Sommerpegeln,
» Aufristung der vorhandenen Pegel mit Datenferniibertragung,
» Errichtung von drei Halligpegeln auf Langenel (2) und Oland (1),
* Errichtung vom Auf3ensommerpegel Langenel3-Nord und vom Aul3endauer-
pegel Hilligenley,
» Einrichtung von autarken mobilen Seegangmessstationen, und
 Sammlung und Aufbereitung von Beobachtungen der Halligbhewohner zu den
,Land-unter-Phasen”.

4.2  Hydrologische Auswertungen

Da das Messsystem teilweise noch im Aufbau ist bzw. gerade eingerichtet wurde,
konnen keine Endergebnisse prasentiert werden. Anhand der bestehenden Anlagen
und der vorliegenden Messdaten sind jedoch vielfaltige Analysen bereits moglich;
teilweise wurden diese im Rahmen des Projektes ZukunftHallig ermittelt.

160

y =0,47x (R2=0,52)

T —
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Abb. 6: Anstieg des mittleren jahrlichen Tidehochwassers (MThw) seit 1965, gemit-
telt Uber die Pegel Dagebull, Wyk auf Féhr, Wittdiin auf Amrum, Schlittsiel,
und Pellworm-Hafen.
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In Abb. 6 ist die Entwicklung des mittleren Tidehochwassers (MThw) in der Region
seit 1965 dargestellt. Von 1965 bis 2010 stieg demnach das MThw um durchschnitt-
lich 0,47 mm pro Jahr bzw. insgesamt um gut 0,2 m an. Nicht dargestellt ist die Ent-
wicklung des mittleren Tideniedrigwassers (MTnw), das von 1965 bis 2010 keinen
signifikanten Trend aufwies. Folglich hat der mittlere Tidenhub entsprechend des
MThw-Anstieges zugenommen.

Nicht nur fur den Schutz vor Sturmfluten und Uferabbruch, sondern auch im Hinblick
auf das Hohenwachstum der Halligen sind Angaben zu Uberschreitungshaufigkeiten
und Verweilzeiten erhdhter Wasserstédnde von grofRer Bedeutung. In Abb. 7 ist fur
den Pegel Hooge-Anleger die mittlere, minimale und maximale jahrliche Uberschrei-
tungshaufigkeit bestimmter Wasserstande tber den Zeitraum 2002 bis 2011 darge-
stellt. Dieser Parameter zeigt auf, wie oft auf den Halligen mit bestimmten Wasser-
standen zu rechnen ist. So wurde der Wasserstand von NHN +2,3 m (ca. MThw +
0,9 m) im besagten Zeitraum im Schnitt jahrlich etwa Zehnmal, mindestens viermal
und hochstens Achtzehnmal (im Jahre 2007) Uberschritten.
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Abb. 7: Wasserstands-Uberschreitungshaufigkeiten am Pegel Hooge Anleger fir
den Zeitraum 2002 bis 2011

In Abb. 8 ist fir den Zeitraum 1978 bis 2011 die jahrliche Haufigkeit von Wasser-
standen hoher als NHN +2,30 m und hoher als NHN +2,90 m am Pegel Hooge Anle-
ger dargestellt. Fir beide Wasserstandmarken ist kein Trend Uber den besagten Zeit-
raum erkennbar. Uber die letzten drei Jahre waren die Haufigkeiten eher gering; die
grol3te Haufigkeit trat im Jahre 1990 auf. Die HOhenmarke NHN +2,90 stellt in etwa
die mittlere Hohenlage der Regionaldeiche auf Hooge dar. Die Uberflutung der Hallig
durch Wellentberlauf setzt allerdings bereits erheblich friiher, etwa ab NHN +2,30 m
ein. Der Wasserstand NHN +2,30 m wurde im Zeitraum 1978 — 2011 durchschnittlich
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etwa Zehnmal pro Jahr, der von NHN +2,90 m im Schnitt einmal im Jahr erreicht o-
der uberschritten.

I e ———— m>NHN+290 m

m>NHN+230m

Uberschreitungen pro Jahr

Abb. 8: Haufigkeit erhdhte Wasserstanden am Pegel Hooge Anleger seit 1978.
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Abb. 9: Vergleich von Wasserstands-Ganglinien wahrend einer Sturmflut im Jahre
2010 auf (Schulwarft) und vor (Anleger) der Hallig Hooge.

Aus der Abb. 9 geht das verzdgerte Ablaufen des Wassers von der Hallig nach einer
Sturmflut hervor. Dargestellt sind die Wasserstands-Ganglinien der Sturmflut vom 12.
November 2010 am Halligpegel Hooge Schulwarft (rote Linie) und am Aul3enpegel
Hooge Anleger (blaue Linie). Wahrend die Ganglinie am Anleger bereits am 13.11.10
wieder normal verlief, blieben die Wasserstande an der Schulwarft bis 14.11.10 er-
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hoht. Die Verweilzeiten erhéhter Wasserstande am Halligpegel Hooge-Schulwarft
sind entsprechend hoher als am Aul3enpegel Hooge-Anleger.
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5. STABILITAT DER HALLIGEN

Die Stabilitdt der Halligen ist sowohl flachenméafiig als auch héhenmalfiig zu betrach-
ten. Obwohl die AG Halligen 2050 hinsichtlich der Stabilitat der Halligen in Zeiten des
Klimawandels vorrangig das Hohenwachstum thematisiert hat (Kap. 5.2), folgen zu-
nachst einige Aussagen zur Sicherung der Halligen vor Uferabbruch.

5.1 Sicherung der Halligen vor Uferabbruch

Durch Uferabbruch wahrend Sturmfluten nahm die Flache der Halligen zwischen Mit-
te des 17. und Ende des 19. Jahrhunderts um etwa 70 km? bzw. 70% ab. Damit die
verbliebenen Halligen nicht komplett verschwinden, wurden Anfang des 20. Jahrhun-
derts umfangreiche Ufersicherungsmal3nahmen durchgefiihrt. Mit diesen Mal3nah-
men konnte — trotz steigendem Meeresspiegel und zunehmender Sturmflutwasser-
stande — weiterer Abbruch erfolgreich verhindert werden. Derzeit (Stand 2010) si-
chern etwa 54 km Deckwerke in Kombination mit 25 km Buhnen und 45 km Lahnun-
gen die Halligen vor Abbruch. In Abb. 10 sind die Kiustenschutzmaflinahmen fir die
Hallig Grode dargestellt.

25.01

_ ) Legende
8.0 /. it ; / Wi /\/ Deckwerke
: ¢ Buhnen

/\/ Lahnungen

901 Wy | —
./ Regionaldeiche

N Priele/Gréaben
~JN Warften

Abb. 10: KustenschutzmalRnahmen auf der Hallig Gréde

Durch ihre exponierte Lage im Wattenmeer und insbesondere in Anbetracht eines
kinftig verstarkt steigenden Meeresspiegels ist die Sicherung der Halligen vor



19

Uferabbruch eine groRe Herausforderung. Die durch die jeweilige Exposition beding-
ten stark unterschiedlichen hydrologischen und morphologischen Rahmenbedingun-
gen bedingen ein lokal angepasstes Vorgehen. So konnen Lahnungsfelder nur vor
gering belasteten ,energiearmen” Uferbereichen sinnvoll sein, wahrend Deckwerke
an exponiert liegenden Halligkanten ggf. zusatzlich durch Buhnen zu sichern sind
(MELUR 2012).

Infolge der regelmaRigen Uberflutungen bzw. Land-unter-Phasen wéchst insbeson-
dere unmittelbar hinter den Deckwerken das Gelande durch die sich hier konzentrie-
rende Sedimentation stark in die Hohe. Der langfristige Meeresspiegelanstieg — seit
1914 ist das MThw um etwa 0,4 m angestiegen — fuhrt weiterhin dazu, dass vermehrt
Wellenlberschlag bei den alten Deckwerken auftritt, was im aufgewachsenen Ge-
lande hinter den Deckwerken verstarkt zu Auskolkungen fihrt (Foto 1). Ohne Ge-
genmal3nahmen kann dies langfristig durch Hinterspulung und Zerstorung der Deck-
werke zu einer Gefahrdung der Halligstabilitat fihren.

Foto 1: Auskolkungen hinter einem alten Deckwerk auf Grode (Foto: Mommsen,
15.07.2010)

Um dies zu vermeiden, sind die Deckwerke rechtzeitig in der Héhe anzupassen. Der-
zeit lauft ein Verstarkungsprogramm an insgesamt 4,75 km Deckwerken auf sechs
Hallligen (Abb. 11). Hinsichtlich der Bestickhéhe der Deckwerke ist besonders zu
berticksichtigen, dass das zum Ausgleich des Meeresspiegelanstieges erforderliche
Hohenwachstum der Halligen (Kap. 5.2) eine ausreichend haufige Uberflutung vo-
raussetzt. Des Weiteren stellen die Deckwerksverstarkungen Eingriffe in Natur und
Landschaft dar, die im Rahmen des laufenden Programmes durch entsprechende
Malnahmen minimiert werden. Derzeit liegen weitergehende Malinahmen der Mini-
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mierung sowie Varianten oder Alternativen zum Erreichen des mit der Baumalfinah-
me beabsichtigten Ziels nicht vor. Im Rahmen der Erstellung der Strategie Watten-
meer 2100 (MELUR 2012) soll nach neuen Mdoglichkeiten gesucht werden, die fla-
chenmalige Stabilitdt der Halligen durch mdglichst naturvertragliche Ma3nahmen zu
fordern.

¥ 2,00 ¥ 400 — d

MThw +0,60
MThw

Abb. 11: Regelprofil Verstarkung Halligdeckwerke (LKN 2008).

5.2 Hohenwachstum der Halligen

Wie bereits erwahnt sind die Halligen zum Ausgleich des Meeresspiegelanstieges
angewiesen auf Akkumulationen wahrend der Land-Unter-Phasen. Grundséatzlich
nimmt mit steigendem Meeresspiegel die Haufigkeit der Uberflutungen zu, was —
wiederum grundséatzlich — zu einer verstarkten Akkumulation fuhrt. Dieser an sich
einfache und positive Prozess-Reaktionsmechanismus wird jedoch durch viele Fak-
toren wie Dauer der Uberflutung, Wassertiefe auf der Hallig und Schwebstofffracht in
der Wassersaule beeinflusst. Dies kann zum Beispiel dazu fuhren, dass eine héher
auflaufende und langer andauernde schwere Sturmflut mehr Akkumulationen von
Sedimenten auf der Hallig bewirkt als mehrere leichte Sturmfluten, wobei dieser Zu-
sammenhang nicht zwingend ist.

Um ein besseres Verstandnis Uber diese komplexen Wechselbeziehungen zu erhal-
ten ist das MELUR-SH im Jahre 2007 in eine mehrjahrige Forschungskooperation mit
dem Geowissenschaftlichen Zentrum der Universitat Goéttingen eingetreten. Im Rah-
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men des in zwei Phasen gegliederten Projektes SAHALL (Sediment Akkumulation
Halligen) wurden:

I. das bisherige Hohenwachstum auf mehreren Halligen ermittelt und ursachlich

gedeutet, sowie

II.  Moglichkeiten zur Férderung des Hohenwachstums untersucht.
Die Ergebnisse von SAHALL | lagen Anfang 2009 vor, die Ergebnisse von SAHALL Il
Ende 2012. In den Sitzungen der AG Halligen 2050 haben die Wissenschaftler der
Universitat Gottingen regelmaRig Gber Zwischenergebnisse und Projektfortschritt be-
richtet. Die nachfolgenden Ausfihrungen beruhen mafgeblich auf den im Rahmen
von SAHALL gewonnenen Erkenntnissen.

Zur Ermittlung des langfristigen H6henwachstums wurden auf vier Halligen mehrere
Rammkernbohrungen (zwei pro Hallig) niedergebracht, an denen anschlie3end Al-
tersbestimmungen (137Cs Datierungen) durchgefuhrt wurden. Die Ergebnisse sind in
Tab. 2 dargestellit.

Hooge Langenel} Nordstrandischmoor Suderoog

2,6 1,8 3,8 3,2

Tab. 2: Durchschnittiches Hohenwachstum (in mm/a) auf den Halligen Hooge,
Langenel3, Nordstrandischmoor und Sideroog tber den Zeitraum 1963 bis
2007.

Daraus lasst sich die Erkenntnis ableiten, dass das Hohenwachstum auf den Halli-
gen bzw. im Bereich der Bohrungen nicht ausreicht, um den MThw-Anstieg in Hohe
von 0,46 mm/a (Abb. 6) auszugleichen. Es deutet sich an, dass der Zustand einer zu
geringen Sedimentakkumulation auf den groRen Halligen schon langer andauert.
Weite Teile von Hooge und Langenel3 sind mittlerweile so niedrig gelegen, dass die-
se beiden Halligen ohne Uferschutzbauwerke bereits bei einem mittleren Tidehoch-
wasser vernassen wirden. Bei einem normalen Springtidehochwasser von etwa 0,3
m Uber MThw wirden diese Halligen grof3tenteils unter Wasser stehen (Abb. 12).

Zur Ermittlung der aktuellen Akkumulation auf den Halligen wurden an vielen Stellen
Sedimentfallen (Matten und Flaschen) sowie Sedimentation-Erosion-Messtafeln
(SEB) aufgestellt. Die Hohenentwicklung auf den Halligen konnte somit tber bisher
funf Winterperioden in hoher raumlicher und zeitlicher Dichte, teilweise in direktem
Bezug zu den jeweiligen Land-Unter-Phasen, erfasst und ausgewertet werden. Die
Messungen bestatigen die oben angedeuteten komplexen Abhangigkeiten des HoO-
henwachstums von internen und externen Faktoren. Im Ergebnis zeigt sich eine sehr
hohe rdumliche und zeitliche Variabilitat der aktuellen Hohenentwicklung (Tab. 3).
Entsprechend schwierig ist eine direkte Verknupfung der jeweilig gemessenen Ho-
henentwicklung zu einzelnen Faktoren wie ,,Abstand von der Halligkante“. Dies fuhrt
zu der Feststellung der an SAHALL beteiligten Wissenschaftler, wonach weitere
Messungen and Analysen erforderlich sind.
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Wasserstand: NN +1,64 m
(MThw: + 0,3 m)

Abb. 12: Wahrend Springtidehochwasser Uberflutete Flache auf Hooge (ohne Be-
ricksichtigung des Regionaldeiches).

Hooge Langenel3 | Nordmarsch | Nordstrandischmoor | Sideroog
Fr* | M*** F M F M F M F M
2007/08 3,3 1,9 3,2 2,4 3,9 2,7 12 5| 11,7 8,2
2008/09 0 0| <0,1| <0,1| <0,1| <0,2 11 0,2 1 0,5
2009/10 0,5 0,3 1,8 1,4 1,4 0,5 15 - 0,7 -
2010/11 0,9 0,9 1 0,7 1,3 11 3,2 - 1,8 -
2011/12 2,5 2,5 24 2 2,6 3,2 9 2,1 7,7 2,2
Summe 7,2 5,6 8,4 6,5 9,2 7,5 26,8 22,9

*yvom 01.10 bis 31.03 des nachsten Jahres; ** F = Flasche; *** M = Matte

Tab. 3: Ho6henwachstum (in mm) auf den Halligen Hooge, Langeness, Nordmarsch,
Nordstrandischmoor und Stideroog ermittelt aus Sedimentfallen.

Im Einzelnen ist festzuhalten, dass auf den kleinflachigen Halligen Suderoog und
Nordstrandischmoor in den sturmreichen Winterhalbjahren 2007/08 und 2011/12
deutlich mehr Sediment akkumuliert wurde als auf den grof3eren Halligen Hooge und
Langenel3. In den sturmflutarmen Winterhalbjahren 2009/10 und 2010/2011 ist der
Unterschied zwischen den grof3- und kleinflachigen Halligen weniger stark ausge-
pragt. Im Winterhalbjahr 2008/09 wurde Hallig Hooge gar nicht tGberflutet.
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Foto 2: Akkumulationsschichtung auf einer Hallig (Foto: Hofstede, 17.07.2007).

Trotz voneinander abweichender Ergebnisse zeichnet sich bei den verwendeten Me-
thoden (Sedimentfallen und SEB) ab, dass das aktuelle Hohenwachstum auf den
grof3flachigen Halligen Hooge und Langenel3 deutlich langsamer voranschreitet als
der MThw-Anstieg (Abb. 6) im nordfriesischen Wattenmeer. Die bisherigen Beobach-
tungen reichen zwar nur bis ins Jahr 2007 zurlck, doch traten in diesem Zeitraum
zwei Winterhalbjahre (2007/08 und 2011/12) mit einer uberdurchschnittlich hohen
Anzahl von Uberflutungen auf. Selbst in diesen Winterhalbjahren reichte die akkumu-
lierte Sedimentmenge nicht aus, um den MThw-Anstieg zu kompensieren. Dabei ist
festzuhalten, dass in diesen Winterhalbjahren keine schweren oder sehr schweren
Sturmfluten auftraten. Da davon auszugehen ist, dass solche Sturmfluten durch star-
kere Turbulenzen im Wattenmeer eine hohere Schwebstofffracht in der Wasserséaule
aufweisen als leichte Sturmfluten, koénnten die seltenen, aber deutlich hdheren
Sturmfluten plotzliche Wachstumsschiibe hervorbringen (Foto 2).

Insgesamt erbrachten die in SAHALL | eingesetzten Methoden zur Messung des HoO-
henwachstums auf den Halligen plausible Ergebnisse. Die "Land unter" Sedimentati-
on auf den Halligen wurde erstmals grof3flachig quantitativ nachgewiesen und mit
ursachlichen Faktoren in Verbindung gebracht. Da die ermittelten aktuellen Sedimen-
tationsraten zumeist nicht ausreichen, um den bisherigen MThw-Anstieg auszuglei-
chen, wurden in SAHALL Il seit 2010 auf den Halligen Hooge und Langenel3 innova-
tive MalRnahmen zur Erhéhung der natirlichen, Uberflutungsbedingten Sedimentak-
kumulation erprobt. Die Akkumulation sollte dabei mit naturnahen MalRnahmen ge-
fordert werden, damit Beeintrachtigungen fur Natur, Umwelt und Grinlandnutzung
maoglichst gering bleiben.
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Auf den Halligen Hooge und Langeneld (Nordmarsch) wurden im Jahre 2010 in drei
Versuchsfeldern (A, B und C) verschiedene MalRnahmen zwecks Erh6hung der Se-
dimentakkumulation getestet (Abb. 13).

Abb. 13: Lage der Versuchsfelder A und B auf Hooge (Angabe der MalRnahmen in
Gelb).

Um die Wirksamkeit einzelner Malinahmen quantifizieren zu kdnnen, grenzten an die
Malnahmenflachen stets gleichartige Referenzflachen, in denen parallel die Sedi-
mentakkumulation bestimmt wurde. Folgende MalRnhahmen wurden untersucht:

1. Der westlichste Teil des Versuchsfeldes A (Abb. 13) wurde vollstandig aus der
Nutzung herausgenommen. In der neugeschaffenen Bracheflache soll durch
die hoher aufwachsende Vegetation die Stromung in Bodennahe wahrend ei-
ner Uberflutung gebremst und auf diese Weise eine hthere Sedimentakkumu-
lation bewirkt werden.

2. Im o6stlichen Teil des Versuchsfeldes A auf Hooge wurde ein ca. 2-3 m breiter
Streifen zwischen der Weide und den angrenzenden Graben nicht beweidet.
Die Grundidee dabei ist, dass die am Rand einer Weide hoch aufwachsende
Vegetation das nach einem Landunter zum Graben ablaufende Restwasser
bremst. Somit entsteht mehr Zeit fur die Ablagerung von Sedimenten und folg-
lich eine erhéhte Akkumulation.
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Im mittleren Teil des Versuchsfeldes A sowie im Versuchsfeld B auf Hooge
wurden niedrige Umwallungen mit ober- resp. unterirdischer Entwéasserung
angelegt. Durch eine verzdgerte Entwasserung nach Sturmfluten wird mit die-
ser Mal3nhahme mehr Zeit fir die Ablagerung von Sedimenten und damit eine
erhohte Akkumulation bezweckt.

Im Prielsystem der Versuchsflache C auf Nordmarsch wurden vier Steinbarrie-
ren errichtet. Mit dieser MalRnahme soll erreicht werden, dass das von der
Flache in Richtung des Priels abstromende Restwasser durch die Steinbarrie-
ren gebremst werden. Dies soll zu vermehrter Ablagerung von Sedimenten
und Akkumulation fihren.

Im Rahmen von SAHALL Il konnte nur Uber zwei Winterhalbjahre gemessen werden.
Dartiber hinaus fuhrten mehrere ungunstige Rahmenbedingungen wie die unge-
wohnlich trockene Witterung im Sommer 2010 zu Verzdgerungen und Problemen bei
der Auswertung. Deshalb kénnen die gewonnenen Erkenntnisse nur als vorlaufig
gewertet werden. Samtliche Mal3hahmen zur Férderung der Sedimentakkumulation
konnten in Hinblick auf ihre Wirksamkeit nach knapp zwei Jahren noch nicht ab-
schlieBend beurteilt werden. Insofern ware eine Diskussion Uber das Verhaltnis von
Aufwand und Nutzen einer Mal3nahme verfriht.

Folgende vorlaufige Erkenntnisse wurden gewonnen:

Wie bereits im Vorprojekt SAHALL | konnte bisher keine Verstarkung der Ak-
kumulation durch eine hoher aufwachsende Vegetationsdecke nachgewiesen
werden.

Die MalRnahme ,Umwallung” zeigte im Winterhalbjahr 2011/12 einen positiven
Sedimentationseffekt bei Uberflutungen mit Wasserstanden von mehr als 25
cm Uber der Walloberkante. Bei Uberflutungen mit niedrigen Wasserstanden
wirkt sich eine Umwallung fir die Akkumulation negativ aus. Eine optimale
Hohe fir eine Umwallung ware zu ermitteln. Auch gibt es noch Innovationsbe-
darf bei der Be- und Entwasserung einer umwallten Flache. Hinzu kommt,
dass dies auch hinsichtlich des Aufwandes und des Landschaftsbildes geprift
werden musste.

Wenn man eine umwallte Flache als ein Modell fur eine Hallig betrachtet, dann
erscheint es grundsatzlich sinnvoll, die Halligufer mit einem Wall zu versehen.
Jedoch muss die optimale Hohe dieses Bauwerkes ermittelt werden. Ist ein
Wall zu hoch, gelangt zu wenig Sediment auf die Hallig. Ist er zu niedrig, dann
erfolgen Uberflutungen auch bei niedrigen AuRenwasserstanden, die erfah-
rungsgeman kaum Sediment auf der Hallig ablagern. In diesem Zusammen-
hang kénnte aber auch die Frage von Offnungen untersucht werden.

Im Versuchsfeld C auf Nordmarsch deutet sich auf den Flachen, die von ei-
nem Priel mit kiinstlichen Steinbarrieren entwassert werden, eine Verstarkung
der Sedimentakkumulation an. Der Sedimentationseffekt konnte aber noch
nicht quantifiziert werden, da bei Uberflutungen der Wasserzutritt (und damit
auch die Sedimentation) im Versuchsfeld C sehr stark von einem in unter-
schiedlicher Hohenlage verlaufenden Deckwerk an der vorgelagerten Hallig-
kante gepragt wird.
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* Obwohl bisher nicht bei allen untersuchten MalRnahmen eine Forderung der
Akkumulation abschlielend nachgewiesen werden konnte, ist es grundsatz-
lich als sinnvoll zu erachten, das von einer Hallig ablaufende Restwasser aus-
reichend zu verlangsamen, so dass es zu keiner Remobilisierung von bereits
abgelagertem Material kommt. Die Hauptwassermenge sollte auch weiterhin
schnell von einer Hallig stromen kdénnen, die restlichen 30 bis 50 cm sollten
deutlich langsamer abfliel3en.

Reslmierend lasst sich nach Projektende fir die Fragestellungen 1 bis 4 (Kap. 1) der
AG Halligen 2050 folgendes festhalten. Im Projekt SAHALL konnte das durch Uber-
flutungen verursachte kurz- bis mittelfristige Hohenwachstum auf den Halligen in sei-
ner raumlichen und zeitlichen Variation quantitativ ermittelt werden. Demnach ver-
lauft das Hohenwachstum auf den Halligen spétestens seit 1963 (Tab. 2) langsamer
als der MThw-Anstieg in der Region. Die Messdaten zeigen weiterhin auf, dass das
Hohenwachstum auf den gréReren, von Regionaldeichen umgebenen Halligen Hoo-
ge und Langeneld insgesamt langsamer verlauft als auf den kleineren, nicht bedeich-
ten Halligen Suderoog und Nordstrandischmoor. In der Folge wirden wesentliche
Teile von Hooge ohne Deiche bereits heute bei leicht erhbhten Tidewasserstanden
Uberflutet werden. Die Daten deuten zwar generell auf einen Zusammenhang zwi-
schen Zahl der Uberflutungen und Akkumulation von Sediment hin; offensichtlich
wird die Sedimentation jedoch von vielen weiteren Parametern beeinflusst. Im Rah-
men des funfjahrigen SAHALL-Projektes konnten diese Faktoren, zum Beispiel durch
das Fehlen von schweren und sehr schweren Sturmfluten, nur begrenzt analysiert
werden. Trotzdem darf generell davon ausgegangen werden, dass eine zunehmende
Uberflutungshaufigkeit infolge eines beschleunigten Meeresspiegelanstieges zu star-
keren Akkumulationen auf den Halligen fuhrt. Die vorlaufigen Erkenntnisse aus den
Feldversuchen in SAHALL Il deuten darauf hin, dass die Akkumulation durch Verzo-
gerung des ablaufenden Wassers generell gefordert werden kann. Auch hier sind
jedoch viele weitere Faktoren zu beriicksichtigen. Des Weiteren ist die Akzeptanz in
der Bevolkerung zu bericksichtigen. Die untersuchten Mal3hahmen konnten daher
nicht abschlieRend im Sinne einer Kosten-Nutzen-Analyse beurteilt werden; generell
erscheint die Machbarkeit derzeit jedoch gering. Im Rahmen des KFKI-Projektes Zu-
kunftHallig wurden auch MalRnahmen untersucht, womit zumindest bei Kantenfluten
mehr schwebstoffbeladenes Wasser auf die Hallig gelangen kann. Eine abschlie-
Rende Beurteilung steht noch aus.
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6. HOCHWASSERSCHUTZ

Auf den Halligen wohnen etwa 280 Menschen auf 32 Warften. Zum Schutz vor
Sturmfluten sind sie auf die Warften angewiesen. Nach der Sturmflutkatastrophe des
Jahres 1962 wurde bis 2007 ein umfangreiches Warftverstarkungsprogramm durch-
gefuhrt (Kap. 1, Abb. 2). Infolge des Bauprogrammes mit kleinen Ringdeichen stehen
die Warfthauser nunmehr in einer Senke. Es stellt sich die Frage, ob es kinftig bei
weiter steigenden Sturmflutwasserstdnden maoglich und auch sinnvoll ist, die Warften
nach der obigen Methode weiter zu verstarken.

Um diese Frage zu beantworten sollen Angaben zum heutigen Sicherheitsstandard
erarbeitet sowie Strategien und Techniken aufgezeigt werden, die einen angemes-
senen Schutz fur die Halligbewohner bei steigenden Sturmflutwasserstanden ge-
wéhrleisten kbénnen. Hierzu wurde unter anderem ein gemeinsamer Ideenwettbewerb
ausgelobt. Im Rahmen des interdisziplindren Wettbewerbs fir Bauingenieure und
Architekten wurden sowohl innovative Lésungen fur die eigentlichen Warftverstar-
kungen als auch nachhaltige Optionen zur Erhéhung der Hochwassersicherheit von
(alten und neuen) Warfthausern erbeten. Die Ergebnisse werden nachfolgend in
Kap. 6.2 dargestellt. Weiterhin lief bis Anfang 2014 ein vom BMBF finanziertes For-
schungsprojekt ,ZukunftHallig“. Ziel dieses Projektes war es, weitere Impulse fir
nachhaltige Kustenschutz- und Bewirtschaftungsstrategien zu entwickeln, die insbe-
sondere auf den Erhalt und die Bedeutung der Halligen im nordfriesischen Watten-
meer eingehen. Erste Ergebnisse und Auswertungen im Rahmen dieses Projektes
sind in diesem Bericht enthalten.

6.1 Sicherheitsstandard der Halligwarften

Die Belastungen der Halligwarften wahrend Sturmfluten ergeben sich aus dem jewei-
ligen Sturmflutwasserstand zuzglich eines Sturmseeganges. Derzeit kbnnen wegen
fehlender Naturmessungen keine Aussagen zum Sturmseegang auf den Halligen
gemacht werden. Um dieses Defizit zu beheben, sollen im Rahmen des vom LKN
entwickelten gewasserkundlichen Messprogramms entsprechende Messungen an
mehreren Stellen erfolgen (Abb. 4).

Der Bemessung der Warftverstarkungen im letzten Bauprogramm wurde ein mal3ge-
bender Sturmflutwasserstand zugrunde gelegt (Abb.2). Wenn die Verstarkung mit
einer relativ steilen Au3enbdschung erfolgen musste, wurde ein Sicherheitszuschlag
von 0,5 m hinzugerechnet. Der malRgebende Sturmflutwasserstand orientierte sich
dabei an dem fur Landesschutzdeiche, d.h. dem bei einer Jahrhundertflut zu erwar-
tenden Wasserstand. Im Generalplan Kiustenschutz des Jahres 1977 werden fur
Fohr-Ost und Pellworm-Ost erstmalig malRgebende Sturmflutwasserstande von NN
+4,90 resp. NN +5,30 m angegeben.

Im Rahmen der vierten Fortschreibung des Generalplanes Kistenschutz (MELUR
2012) wurden regionale statistische Analysen zur Wahrscheinlichkeit von Sturmflut-
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wasserstanden durchgefihrt. Ergebnisse fir die Halligen sind in Tab. 4 und Abb. 14
dargestellt.
Hallig Wiederkehrintervall (Jahre)
20 50 100 200
Hooge 4,30 4,60 4,75 4,90
Nordmarsch 4,40 4,65 4,85 5,10
Langenel3 4,55 4,85 5,05 5,20
Oland 4,65 4,95 5,15 5,30
Grode 4,70 5,00 5,20 5,40
Nordstrandischmoor 4,85 5,20 5,40 5,60

Tab. 4: Sturmflutwasserstande (NHN + m) auf den permanent bewohnten Halligen
fur unterschiedliche Wiederkehrintervélle.

Abb. 14: Sturmflutwasserstande mit einem Wiederkehrintervall von 100 Jahren (jahr-
liche Wahrscheinlichkeit = 0,01) im Bereich der Halligen.
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Nach diesen Auswertungen haben die bisher beobachteten Héchstwasserstande an
den Pegeln Wyk auf Féhr (1981, NHN + 4,52 m) und Pellworm-Hafen (1976, NHN +
4,74 m) ein Wiederkehrintervall von ,nur® etwa 20 Jahren. Dabei entspricht ein 20-
jahriger Wasserstand in etwa MThw +3,0 m, ein 100-jahriger Wasserstand in etwa
MThw +3,5 m. Auffallig ist, dass die dem Generalplan Kistenschutz des Jahres 1977
zugrunde gelegten mafl3gebenden Sturmflutwasserstdnde kaum abweichen von den
in Abb. 14 dargestellten. Dies liegt auch daran, dass sich das Sturmflutgeschehen
seit Anfang der 1990er Jahre insgesamt beruhigt hat (Abb. 6).

6.2 Ideenwettbewerb Hallig 2050

Als wichtiger Baustein zur Erfullung des Arbeitsauftrages der AG Halligen 2050 ha-
ben das MELUR-SH, das Amt Pellworm mit den Halligen, die AIK-SH und der Kreis
Nordfriesland zu Anfang 2012 einen ldeenwettbewerb ausgelobt. Der Wettbewerb
sollte nachhaltige Strategien und Techniken aufzeigen, die einen angemessenen
Schutz fir die Halligbewohner bei gednderten Klimabedingungen gewéhrleisten kon-
nen. Dabei wurden innovative Lésungen fir die Gewahrleistung der Warftgebdude im
Einklang mit nachhaltigen Optionen fur weitere Warftverstarkungen erwartet. Der
Wettbewerb wurde als interdisziplinarer Ideenwettbewerb ausschlie3lich fur Projekt-
gemeinschaften von Ingenieuren und Architekten ausgeschrieben. Insgesamt funf
Teams aus Ingenieuren und Architekten haben nach einer Vorauswahl am Wettbe-
werb teilgenommen. Am 01.06.12 tagte ein 10-kopfiges Preisgericht aus Fach- und
Sachpreisrichtern im Nissenhaus Husum und bestimmte nach einer intensiven und
teilweise kontrovers gefuhrten Diskussion drei Preisgewinner.

Der erste Preis ging an die Projektgemeinschaft: ,IMS Ingenieurgesellschaft mbH
(Hamburg), bof Architekten (Hamburg) und Landschaftsarchitekten osp Urbaneland-
schaften (Hamburg)“. Der zweite Preis erhielt die Gemeinschaft: ,Ingenieurbiro
Mohn (Husum), Johannsen und Fuchs Architekten (Husum) und Landschaftsarchi-
tekten Kessler Kraemer (Flensburg)”. Einen Sonderpreis bekam die Gemeinschaft
»Ingenieursbiro lvers GmbH (Husum) und Dethlefsen und Lundelius (Bredstedt). Im
Protokoll hielt das Preisgericht zu den erfolgreichen Beitragen Folgendes fest.

Erster Preis : ,Die sichelférmige Aufhohung des Halligkdrpers im Westen (Abb. 15)
bietet Schutz und schafft zudem Platz fir Neubauten. Vorhandene Gebaude auf
der Ostseite kdnnen somit solange wie moéglich in Benutzung bleiben. Die erfor-
derlichen Eingriffe in die Halliglandschaft sind stufenweise moglich und auf das
Notwendigste reduziert. Die Siedlungsgenese der Halligen wird aufgenommen und
weitergefuhrt. Neubauten werden im halligtypischen Formenkanon entwickelt und
mit ingenieurmafig dberzeugender Technik der Gebaudetische zukunftsfahig ge-
halten. Kritisch beurteilt wird die schematische, rundlingsartige Anordnung der
neuen Gebaude.”
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Warftumriss 2012

Neubauten

—
E Bestand

Abb. 15: Links: sichelférmige Erweiterung und Erhéhung der Westseite der Warft mit
ersten Neubauten.
Rechts: neue Gebaude stehen auf hdhenverstellbaren Gebaudetischen.

Zweiter Preis : ,Uberzeugend dargestellt ist die Analyse der Siedlungsformen und
Typologien der Halligbebauungen auf Warften. Hieraus entwickelt sind verschie-
dene Konzepte, die in zwei Varianten exemplarisch an der Tadenswarft und der
Hanswarft dargestellt sind (Abb. 16). Das Konzept mit der traditionell aufgehdhten
Hanswarft und der Neubebauung im halligtypischen Formenkanon mit zusatzli-
chen Dammbalken als temporarerem Hochwasserschutz Uberzeugt ebenso wie
das zweite Konzept. Am Beispiel der Tadenswarft wird mit einer inneren Warfter-
hdhung, einer Kombination aus traditionellen Hausformen und teilaufgestanderten
modernen Neubauten, eine interessante Idee entwickelt.”

Abb. 16: Innere Warfterhhung mit einer Kombination aus traditionellen Hausformen
und teilaufgestanderten modernen Neubauten.
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Sonderpreis : ,Der Entwurf schafft mit dem Vorschlag einer aufgestanderten Hoch-
baulésung (Abb. 17) einen Hochwasserschutz mit minimalem Eingriff in Halligkor-
per und Naturraum. Es stellt damit eine eigenstandige, mutige Losung dar, was
vom Preisgericht gewurdigt wird. Kritisch sieht das Preisgericht die formale, uni-
forme Ausbildung der Baukorper, die in ihrer stadtischen Anmutung wie Fremd-
korper wirken und die traditionelle Hallig-Silhouette vermissen lassen. Die stern-
férmige Clusterform fihrt zu Zwangen und Beeintrachtigungen in ihrer Nutzbar-
keit."

Abb. 17: Gemeinschaftliche aufgestadnderte Wohnform mit 3 bis 5 Riegeln, die sich in
Rasterkonfiguration um einen zentralen Schutzraum anordnen.

Insgesamt ist festzuhalten, dass die funf eingereichten Wettbewerbsbeitrage in ihrer
Gesamtheit eine wertvolle Sammlung altbewéhrter und innovativer Methoden zum
langfristigen Schutz der Halligbewohner vor Sturmfluten darstellen. Fast alle Beitrage
sehen eine weitere Ertuchtigung der Warftkérper, sowohl nach auf3en als auch nach
innen, in mehreren Schritten vor. Darlber hinaus werden Vorschlage zur Sicherung
der Gebaude vor Sturmfluten gemacht, allerdings zumeist im Rahmen eines Neu-
baus. Abgesicherte Ergebnisse zu dieser Thematik liegen aus dem Forschungspro-
jekt ZukunftHallig derzeit nicht vor. Hiermit ist erst zum Ende des Projektes zu rech-
nen.
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7. HANDLUNGSOPTIONEN UND -ERFORDERNISSE

Die Ausfuhrungen in Kapitel 3 zum projizierten Meeresspiegelanstieg zeigen auf,
dass mittel- bis langfristig im Bereich der Halligen mit h6heren Anstiegsraten des
Meeresspiegels und folglich mit erhéhten Sturmwasserstdnden gerechnet werden
muss. Die hydrologischen Belastungen der Halligen und Halligwarften werden signi-
fikant steigen. Fur einen vorsorgenden und nachhaltigen Kistenschutz ergeben sich
hieraus mehrere Handlungserfordernisse, von der frihzeitigen Detektion eventueller
hydro-morphologischer Anderungen bis hin zu moglichen konkreten Anpassungs-
mafinahmen. Die Sturmflut Xaver vom 06. Dezember 2013 mit Wasserstanden auf
den Halligen von 4,0 bis 4,5 m Uber NHN hat das Erfordernis von Anpassungsmal3-
nahmen klar aufgezeigt. Obwohl Xaver im langjahrigen Vergleich ,nur* etwa auf Platz
10 rangiert, stand das Wasser auf einigen Warften bereits vor der Haustir. Insbe-
sondere Neubirger haben die Vorgange als bedrohlich empfunden. Defizite wurden
beim Objektschutz (Verschottung der Gebaude) festgestellt. Im Nachfolgenden wer-
den Handlungsoptionen in Form von Empfehlungen formuliert.

Empfehlung 1: Anderungen friihzeitig erfassen. Durch ein optimiertes hydro- und
morphologisches Uberwachungsprogramm soll gewahrleistet werden, dass Kli-
mabedingte negative Entwicklungen frih erkannt werden, um entsprechende
Gegen- und Anpassungsmalinahmen rechtzeitig planen zu kénnen.

Im Rahmen der Arbeiten der AG Halligen 2050 hat der LKN-SH bereits ein optimier-
tes hydrologisches Mess- und Beobachtungsprogramm im Bereich der Halligen in-
stalliert (Kap. 4). Angaben zum Seegang in der Region werden mithilfe von autarken
mobilen Seegangmessstationen ermittelt (siehe Empfehlung 4: Bemessungsansatz).
Darlber hinaus zeigen mehrere (neue und alte) Pegelstationen vor und auf den Hal-
ligen in héher raumlicher und zeitlicher Auflosung Wasserstande auf. Die hydrologi-
schen Daten dienen zum einen als Bemessungsgrundlage fur die Schutz- und Siche-
rungsbauwerke, zum anderen kdnnen somit Trendanderungen im Meeresspiegelan-
stieg und der Sturmflutintensitat erkannt werden. Das hydrologische Messprogramm
ist um ein entsprechendes morphologisches Programm zu erweitern, wobei auf die
Erfahrungen aus dem Projekt SAHALL zurtickgegriffen werden kann.

Empfehlung 2: Halligwachstum gewé&hrleisten. Malinahmen zur Sicherung der
Halligkanten vor Abbruch sowie zur Gewahrleistung von Nutzungen auf den
Hallig-Oberflachen sollten so bemessen werden, dass eine regelmaRige Uber-
flutung der Halligen mit schwebstoffbeladenem Meerwasser wahrend Sturmflu-
ten nicht unterbunden wird.

Auswertungen der vorhandenen Meeresspiegeldaten haben ergeben, dass das
MThw in der Region seit Mitte des letzten Jahrhunderts mit ca. 4,6 mm pro Jahr
(Abb. 6) deutlich starker ansteigt als der globale mittlere Meeresspiegel (ca. 2 mm/J).
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Die Ergebnisse des SAHALL-Projektes (Kap. 5) zeigen auf, dass grof3e Teile der
Hallig-Oberflachen dem MThw-Anstieg nachweislich seit 1963 nicht mehr folgen
kénnen. Insbesondere auf den grof3eren Halligen Hooge und Langenel3 hinkt die Se-
dimentation dem MThw-Anstieg deutlich hinterher. Als Konsequenz ware die Hallig
Hooge ohne Regionaldeiche heute bereits bei mittlerem Springtidehochwasser zum
grodten Teil Uberflutet (Abb. 12). Dies unterstreicht die Bedeutung von ausreichend
haufigen ,Land-unter-Phasen” fur den langfristigen Erhalt der Halligen in ihrer cha-
rakteristischen Erscheinungsform. Aus diesen Grinden und in Anbetracht der aktuel-
len Deichbesticke sind keine Verstarkungsmalinahmen an Regionaldeichen auf den
Halligen vorzusehen. Dort, wo Regionaldeiche ebenfalls der Sicherung der Halligkan-
ten gegen Abbruch dienen, sollen — falls erforderlich — lediglich MaRnahmen zur Ge-
wahrleistung dieser Funktion durchgefiihrt werden. Eine Ho6henanpassung der
Deckwerke soll nur zur Gewéhrleistung der Kiistensicherungsfunktion erfolgen.

Empfehlung 3: Objektschutz an Warftgebauden erfasse  n und optimieren. We-
gen der besonderen Bedeutung von Objektschutz im exponierten Halligbereich
sollte der bestehende Objektschutz erfasst und geprift sowie Vorschlage zur
Optimierung erarbeitet werden.

Die Sturmflut Xaver hat die Bedeutung von Objektschutz an den Warftgebauden er-
neut aufgezeigt. Auf den besonders exponierten Halligen muss damit gerechnet wer-
den, dass die Gebaude wéahrend besonders hohen Sturmfluten durch Wellenuberlauf
belastet werden. Um Schaden an und Uberflutung von Gebauden zu minimieren,
werden bereits heute im Sturmflutfall mobile Verschottungen vor Tiren und Fenstern
eingesetzt. Der vorhandene Objektschutz soll nunmehr in einer Bestandsaufnahme
erfasst und hinsichtlich ihres Zustandes und ihrer Funktionalitat Gberpruft werden.
Des Weiteren sollen Vorschlage zur Optimierung des Objektschutzes einschlie3lich
erganzende und alternative Moglichkeiten erarbeitet werden.

Empfehlung 4: Bemessungsansatz fur Halligwarften op timieren. Da die Warften
wahrend Sturmfluten durch das Zusammenspiel von Wasserstand und Sturm-
seegang belastet werden, sollte die Bemessung kunftiger Verstarkungsmal-
nahmen beiden Parametern Rechnung tragen.

Hydrologische Grundlage fir die Bemessung der seit Mitte der sechziger Jahre
durchgefiihrten Warftverstarkungen war gemafd Forderrichtlinie ein Bemessungs-
wasserstand, der sich an dem fur Landesschutzdeiche orientierte (Abb. 2). Bei fla-
cherer Ausgestaltung der Aufenbdschung wurde das HWio zugrunde gelegt, bei
steileren Boschungen das HW1go + 0,5 m. Wesentlicher Grund war das weitgehende
Fehlen von belastbaren Angaben zum Sturmseegang im Bereich der Halligen. Dem
wird nunmehr im Rahmen des optimierten Messprogrammes (Kap. 4) begegnet. Wei-
terhin haben sich inzwischen die Mdglichkeiten der numerischen Modellierung von
Sturmseegang im Wattenmeer erheblich verbessert. Uberlegungen fir einen kombi-
nierten Bemessungsansatz werden im Rahmen des Projektes ZukunftHallig ange-
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stellt. Obwohl die Warften nicht den Schutzstandard eines Landesschutzdeiches
aufweisen mussen oder kdnnen'?, ist zu beriicksichtigen, dass die bisher héchsten
Sturmfluten der Jahre 1976 und 1981 in der heutigen Zeit im Bereich der Halligen ein
statistisches Wiederkehrintervall von etwa 20 Jahren haben (Tab. 4). Auch bei nied-
rigeren Ereignissen, wie beispielsweise in 1991, stand bereits Wasser in einzelnen
Warfthausern.

Empfehlung 5: Schutzstandard der Warften ermitteln und bewerten. Mit dem
integrierten Verfahren gemald Empfehlung 4 sollte der heutige Schutzstandard
der Warften ermittelt und hinsichtlich der Handlungserfordernisse gemeinsam
bewertet werden.

Bedingt durch die fehlenden Daten zum Sturmseegang war es bisher nur méglich zu
ermitteln, welche Sturmflutwasserstande die Ringdeiche auf den Warften kehren. Die
Ergebnisse sind in der Anlage 1 zusammen mit weiteren kistenschutzrelevanten Pa-
rametern aufgelistet. Wie oben bereits beschrieben, wird die Belastung bzw. der vor-
handene Schutzstandard jedoch durch das Zusammenspiel von Wasserstand und
Sturmseegang bestimmt. Methodische Grundlagen zur integrierten Bestimmung
werden im Projekt ZukunftHallig erarbeitet. Auf der Basis detaillierter Ortskenntnisse
haben die Halliggemeinden mit Bericht vom 07. Mai 2013 Hochwasserschutz-
Handlungsbedarfe fir die einzelnen Warften aufgezeigt. Die Ergebnisse sind eben-
falls in der Anlage 1 enthalten. In dem Bericht wird eine Vielzahl von Faktoren ge-
nannt, wie beispielsweise die Nahe zur Halligkante oder die Hohenlage der Hauser
innerhalb der Ringdeiche. Diese Faktoren haben ebenfalls Einfluss auf mdégliche
Handlungsbedarfe und bedingen eine lokale Herangehensweise, d.h. die Konse-
guenzen des ermittelten Schutzstandards sind fir jede Warft einzeln abzuleiten.

Empfehlung 6: Notwendige Mal3hahmen umsetzen. Falls die Bewertungen gemalf3
Empfehlung 5 einen vordringlichen Handlungsbedarf hinsichtlich Warftverstar-
kungen ergeben, sollen die Voraussetzungen fur eine zlugige Planung und Um-
setzung gemeinsam geschaffen werden.

Im Bericht der Halliggemeinden vom 07. Mai 2013 wird flr acht Warften erheblicher
Handlungsbedarf aufgezeigt (Anl. 1). Diese Beurteilungen sollen durch quantitativ
belastbare Berechnungen, d.h., eine integrierte Berechnung des heutigen Schutz-
standards (Empfehlung 4), Gberprift bzw. bestatigt werden. Der Ideenwettbewerb hat
eine Vielzahl von moglichen Malinahmen zur Verbesserung des Hochwasserschut-
zes aufgezeigt (Kap. 6.2). Fur die Planung und Umsetzung mdglicher Malinahmen
sind jedoch noch eine Reihe von Voraussetzungen zu erfillen, wie beispielsweise
die integrierte Bemessung (Empfehlung 4) sowie Fragen der Finanzierung und 6ko-
logischer Vertraglichkeit. Um spatere Konflikte zu vermeiden, ist eine transparente
Herangehensweise bei der Erflillung dieser Voraussetzungen und der spateren Um-

2 Der Bemessungsansatz fir Landeschutzdeiche (einschl. Seegang) wiirde zu erforderlichen Warft-

héhen > NHN +7,0 m fiihren. Derzeit liegen die Ringdeichhéhen zwischen NHN +4,8 und +5,8 m.
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setzung unabdingbar. Die Erfahrungen beim Sturm Xaver am 05./06.12.2013 werden
in die Festlegung des vordringlichen Handlungsbedarfs einbezogen.

Empfehlung 7: nachhaltige Kistenschutzmal3hahmen for cieren. Um eine sozial,
Okologisch und wirtschaftlich ausgewogene Entwicklung auf den Halligen lang-
fristig zu gewabhrleisten, sollen nachhaltige Kistenschutzmaflnahmen entwickelt
und umgesetzt werden.

KistenschutzmalRnahmen haben vielfaltige Auswirkungen, insbesondere auch auf
Okologische Strukturen und Funktionen. Neben dem Minimierungsgebot und der Be-
schrankung auf notwendige Schutzmalinahmen sollen mdglichst naturvertragliche
erganzende und alternative Mallnahmen entwickelt und umgesetzt werden. Gerade
im Bereich der Halligwarften greifen Kustenschutzmallnahmen auch direkt in den
privaten Lebensraum ein bzw. beeinflussen das soziale Umfeld in erheblichem Ma-
Be. Mdgliche MalRBhahmen sollen auch diesen Aspekt gebihrend berlcksichtigen.
Der Ideenwettbewerb hat diesbezlglich erste Mdglichkeiten aufgezeigt, die im Rah-
men des Projektes ZukunftHallig, insbesondere im Teilprojekt Soziologie, weiter auf-
bereitet werden. Nicht zuletzt sollen die Kistenschutzmal3nahmen eine nachhaltige
wirtschaftliche Entwicklung im Sinne einer langfristigen Existenzsicherung der Hallig-
bewohner ermoglichen. Malinahmen auf den Warften sollen in einer Art und Weise
ausgefuhrt werden, die die touristische Attraktivitat der Warften nicht bzw. mdglichst
wenig beeintrachtigen.

Empfehlung 8: die AG Halligen 2050 fortfuhren. Da nur ein gemeinsames Heran-
gehen — unabhéngig von den Zustandigkeitsfragen — eine transparente und von
allen Seiten akzeptierte Umsetzung der oben genannten Empfehlungen ge-
wahrleisten kann, soll die AG Halligen 2050 fortgefiihrt werden.

Gemal3 Landeswassergesetz (8 75) sind die Béschungen der Halligwarften von den
Eigentimerinnen oder Eigentimern und den Nutzungsberechtigten wehrféahig zu er-
halten. Koordiniert wird diese Aufgabe durch das Amt Pellworm, wahrend der LKN-
SH als Fachbehorde (technische Beratung, Prifung, Genehmigung und Zuwendun-
gen) zustandig ist. Zu bertcksichtigen sind dariber hinaus Belange wie die 6kologi-
sche Vertraglichkeit von MalRnahmen und touristische Aspekte. Bei einer solchen
Vielfalt von privaten und o6ffentlichen Interessen und Belangen ist eine intensive In-
formation, Kommunikation und Koordination fiir eine erfolgreiche Umsetzung unab-
dingbar. Die seit 2009 aktive Arbeitsgruppe Hallig 2050 umfasst alle relevanten Inte-
ressen und Belange und zeichnet sich durch eine konstruktive zielorientierte Ar-
beitsweise aus. Die Erfolgsaussichten zur Umsetzung der Empfehlungen lassen sich
entsprechend durch eine Fortfihrung der AG Halligen 2050 maf3geblich erhdhen,
wobei auch die Erhaltung der Hallig-Natur bearbeitet werden soll.



36

Anlage

Kistenschutzrelevante Parameter der Halligwarften sowie Einschatzung des Hand-
lungsbedarfes (Stand Mitte 2013).

Hallig Warft Einwohner dchutzraume |Neigung der I4-Hohe II-I Wigo Handlungsbedarf
(Einwohnerzahl) AuBenbdschung [NHN+ m  |NHN + m Bericht Amt Pellworm 07.  05.13

Grode Kirchwarf 2 1 1:6 5,16 5,20 erheblicher Handlungsbedarf

(11) Knutzwarf 9 4 1:6 5,28 5,20 erheblicher Handlungsbedarf

Habel [ [ o | | 1:6 476 | 530 |

Hamburger Hallig | Hauptwarf | 0 | 1 | 1:8 - | 5,35 |

Hooge Backenswarft 16 9 1:6 5,43 4,75 betroffen bei héheren Fluten

(92) Hanswarf 36 13 1:6/1:15 4,96 4,75 weniger betroffen bei htheren Fluten
Ipkenswarf 4 2 1:6 5,24 4,75 weniger betroffen bei htheren Fluten
Kirchwarf 2 1 1:6 5,42 4,75
Lorenzwarf/ 4 1 1:6/1:15 4,94 4,75 betroffen bei héheren Fluten
Mitteltritt 2 2 1:6 4,94 4,75 betroffen bei héheren Fluten
Ockeliitzwarf 8 5 1:6 5,27 4,75 betroffen bei héheren Fluten
Ockenswarf 12 7 1:6/1:8 5,56 4,75
Volkertswarf 2 1 1:6 5,32 4,75 weniger betroffen bei héheren Fluten
Westerwarf 6 1 1:8 5,39 4,75 besonders exponierte Randlage

Langenel Bandixwarf 4 2 1:6/1:8 5,54 5,05

(115) Christianswarf 4 1 1:6/1:15 4,74 5,05
Hilligenley 10 3 1:8 und Berme 5,26 4,90 besonders exponierte Randlage
Honkenswarf 12 2 1:6/1:8 5,19 5,05
Hunnenswarf 17 5 1:6/1:8 5,41 5,05
Ketelswarf 16 3 1:6/1:8 5,37 5,05
Kirchhofwarf 7 2 1:6 4,64 4,90
Kirchwarf 6 2 1:6/1:8 5,36 5,05
Mayenswarf 9 4 1:8 4,89 4,90 erheblicher handlungsbedarf
Neuwarf 5 1 1:8 5,28 5,05
Norderhérn 13 3 1:8 4,86 5,00 erheblicher Handlungsbedarf
Peterheitzwarf 1 1 1:6/1:15 4,85 5,05
Peterswarf 3 1 1:6 514 5,05 erheblicher Handlungsbedarf
Rixwarf 1 1 1:8 4,95 4,85 besonders exponierte Randlage
Suderhém 1 2 1:6/1:8 5,44 4,95 besonders exponierte Randlage
Tadenswarf 5 3 1:6/1:15 5,14 5,05
Tamenswarf 1 1 1:6/1:15 4,95 5,05 besonders exponierte Randlage
Treuberg 0 0 1:6 3,94 4,95

Nordstrandischmoor Amalienwarf 1 1 1:6 5,29 5,40 erheblicher Handlungsbedarf

(21) Halberweg 3 1 1:6 5,26 5,40 erheblicher Handlungsbedarf
Neuwarf 12 2 1:6 5,78 5,40
Norderwarf 5 1 1:8 5,80 5,40

Oland (27) | | 27 | 10 | 16 5,87 | 5,15 | Handlungsbedarf

Suderoog (2) | | 2 | 1 | 1:6/1:8 4,78 | 4,95 | erheblicher Handlungsbedarf (LKN)

Sidfall | [ o | 1 | 1:8 299 | 530 |




