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Entscheidungshilfesystem fiir den Integrierten Kiistenmanagementplan Amrum
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Integriertes Kiistenzonenmanagement (IKZM) sieht unter anderem die Information und Bildung der Offentlichkeit vor. Um eine
Beteiligung der Bevolkerung an Planungsprozessen des Kustenschutzes auf der Insel Amrum zu ermdglichen, wurde vom
Institut fir Wasserbau der TU Hamburg-Harburg, Fachgebiet Kiistenzonenmanagement, ein Entscheidungshilfesystem erstellt,
das den Kistenschutz auf der Insel verdeutlicht. Dabei wurden vorhandene Schutzsysteme visuell aufbereitet und die
morphologische Entwicklung Amrums mit Hilfe von Karten- und Bildmaterial vorgestellt. Die Bedeutung und Notwendigkeit des
Kiistenschutzes wurden anhand von Uberflutungsszenarien herausgestellt. Beriicksichtigt wurden dabei sowohl historische
Sturmfluten als auch in der Zukunft mdgliche Extremereignisse mit hdheren Scheitelwasserstanden.

Einleitung

Das Wattenmeer sowie nicht durch den Menschen befestigte
Kustenlinien sind durch eine sehr intensive Morphodynamik
gekennzeichnet, die in kurzen Zeitraumen zu nachhaltigen
Anderungen der Kiistengestalt fiihren kann. Insbesondere
trifft dies auf die Inseln der Nord- und Ostfriesischen Nord-
seekiiste zu. Sturmfluten flihren beispielsweise immer wieder
zu zum Teil erheblichen Abbriichen an den Inselenden von
Sylt. Langfristige morphologische Entwicklungen werden vor
allem durch Anderungen des Meeresspiegelniveaus, der Ti-
de, des Wind- bzw. Wellenklimas und des Sedimentangebo-
tes gesteuert. Die Westkiiste der Insel Amrum z.B. weist
infolge der Anlandung des Kniepsandes zur Zeit eine positive
Sedimentbilanz auf. Im Strandbereich akkumulierten in den
vergangenen Dekaden jahrlich groRe Sedimentmengen. Im
Bereich des noérdlichen Nehrungshakens, der Norddorfer Od-
de, wurde jedoch Uber diesen Zeitraum ein jahrlicher Abtrag
festgestellt.

Aufgrund komplexer morphodynamischer Vorgange und der
exponierten Lage der Insel spielt der Kiistenschutz auf Am-
rum eine auferordentlich wichtige Rolle. Neben der Erosion
an der Norddorfer Odde sind vor allem an der Ostkiste noch
immer bedeutsame Landabbriiche festzustellen. Da von ei-
nem langsamen aber stetigen Anstieg der Intensitat und Hau-
figkeit der Angriffe des Meeres auf die Kisten auszugehen
ist, wobei anthropogene Einflisse den zeitlichen Verlauf des
Anstieges beschleunigen, muss eine kontinuierliche Uberprii-
fung und - falls notwendig — Verbesserung des Kiisten-
schutzes gewahrt sein. Eine anhaltend wachsende Konzen-
tration monetérer Werte in den Kustenniederungen und eine
damit einhergehende Erhéhung des Risikos bei Sturmfluten
steigern die Bedeutung eines sicheren Kistenschutzes noch
einmal.

Unter anderem aus diesen Griinden stellt das Amt fur land-
liche Rdume (ALR) Husum einen ,Fachplan fiir den Kiisten-
schutz Amrum“ zusammen, der insbesondere die Kisten-
entwicklung zusammenfassen und durchgefiihrte Kusten-
schutzmalinahmen beschreiben soll. Als Teil des Integrierten
Klstenzonenmanagements stellt aber auch die Information
und Bildung der Offentlichkeit mit dem Ziel der breiten Betei-
ligung einen wichtigen Aspekt dar.

Entscheidungshilfesystem

Als integriertes Kistenzonenmanagement wird der dynami-
sche und kontinuierliche Planungsprozess bezeichnet, durch
den Entscheidungen zum Schutz der Menschen und ihrer
Besitztimer gegenliber den Naturgefahren des Meeres ge-
troffen werden. Vor dem Hintergrund der Empfehlungen des
Europaischen Parlaments und des Rates zur Umsetzung ei-
ner Strategie fir ein integriertes Management der Kiisten-
gebiete in Europa aus dem Jahr 2002 werden auch bei der
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Aufstellung des Fachplanes fiir den Kistenschutz auf Amrum
die Prinzipien des IKZM befolgt. Mit der Erstellung des Ku-
stenmanagementplans soll die Sicherheit der Kiistenbewoh-
ner vor den Angriffen des Meeres, insbesondere im Hinblick
auf den erwarteten Meeresspiegelanstieg, langfristig gewahr-
leistet werden. Die heutigen gesellschaftlichen Wertvorstel-
lungen erfordern dabei neben einer parlamentarischen
Beteiligung zunehmend auch eine mdéglichst breite und frih-
zeitige Mitwirkung der Offentlichkeit, insbesondere der unmit-
telbar Betroffenen, an Planungs- und Entscheidungsvor-
gangen. Fir den Kistenschutz gab es bisher keine expliziten
Instrumente zur aktiven Mitwirkung der Offentlichkeit und
Integration ihrer Belange in der Uberregionalen und gene-
rellen Planung (Ministerium fir 1andliche Radume, Landespla-
nung, Landwirtschaft und Tourismus des Landes Schleswig-
Holstein, 2001). Um eine Beteiligung der Betroffenen an Pla-
nungsprozessen des Kiistenschutzes auf Amrum zu ermdég-
lichen, wurde vom Institut flir Wasserbau der TU Hamburg-
Harburg, Fachgebiet Kiistenzonenmanagement, ein Ent-
scheidungshilfesystem (engl.: Decision Support System, kurz:
DSS) erstellt, das der interessierten Bevolkerung den Kiisten-
schutz Amrums beschreibt und erklart. Ziel war es, vorhan-
dene Daten und Informationen aufzubereiten sowie zusam-
menzufassen und somit ein System zu entwickeln, das eine
Diskussionsgrundlage zum Thema Kustenschutz der Insel
Amrum bietet. Das DSS ist im Internet unter

http://www.tu-harburg.de/wb/czm/forschung/amrum/start.html

abrufbar. Abbildung 1 zeigt einen Screenshot des Systems.
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Abb. 1. Screenshot des Entscheidungshilfesystems.

Neben einer allgemeinen Einflhrung in die Hintergriinde und
Motivation des Projektes und des Fachplans sind Kontakt-
daten sowie eine umfassende Linksammlung einzusehen. Ein



Glossar erklart grundlegende Begriffe des Kuisteninge-
nieurwesens, wobei zur vertiefenden Einarbeitung in spezielle
Themen entsprechende Literaturhinweise gegeben werden.
In der Rubrik ,Vorhandener Kistenschutz® besteht die Mdog-
lichkeit, sich anhand einer visuellen Aufbereitung und kurzer
Erlauterungen schnell und einfach Uber bestehende Kiisten-
schutzmafinahmen zu informieren. Dabei sind wahlweise aus
einer topographischen Karte oder aus einem Luftbild heraus
Fotos einzelner Standorte abrufbar, wobei die Orientierung
der Fotos deutlich angezeigt wird. Eine detaillierte Kilome-
trierung erlaubt eine genaue Ortsbestimmung. Fachbegriffe
sind direkt mit dem Glossar verlinkt. Die Beschreibung der
.Morphologischen Entwicklung® Amrums ermdglicht, mit Hilfe
von Karten- und Bildmaterial einen Uberblick iiber die Wir-
kungsweisen komplexer morphodynamischer Vorgénge zu
gewinnen. Dabei zeigen historische Karten die Entwicklung
der Insel im Laufe der vergangenen Jahrhunderte. Kurz- bis
mittelfristige Veranderungen zeigen sich in Profil- bzw.
Héhenlinienvergleichen. Luftbildaufnahmen verdeutlichen die
Entwicklungen der beiden Nehrungshaken der Insel. Anhand
von ,Uberflutungsszenarien“ werden die Folgen verschie-
dener Sturmfluten erlautert und somit die Notwendigkeit und
Bedeutung des Kiistenschutzes aufgezeigt. Dabei werden
sowohl historische Sturmfluten als auch in der Zukunft
mogliche, durch die globale Erwarmung begtinstigte Extrem-
ereignisse bertiicksichtigt.

Ziel des Entscheidungshilfesystems war es, dem Benutzer
jederzeit Uber eine intuitive Bedienung mit Hilfe einer vi-
suellen Aufbereitung die Erarbeitung der Inhalte zu ermdg-
lichen. Auf Textpassagen sollte so weit wie mdglich verzichtet
werden. Im Folgenden werden die wichtigsten Inhalte des
DSS erlautert und so eine Zusammenfassung der Heraus-
forderungen an den Kustenschutz auf Amrum gegeben.

Die Insel Amrum

Amrum ist mit einer GroRe von 20,46 m? die kleinste der drei
nordfriesischen Geestkerninseln (Amrum, Fohr, Sylt). Anders
als die ndrdliche Nachbarinsel Sylt unterliegt der Kern Am-
rums nicht einer seeseitigen Erosion, da er durch den
vorgelagerten Kniepsand geschutzt wird (Abb. 2). Am nérd-
lichen sowie am slidlichen Rand des Geestkern entwickelten
sich Nehrungshaken, die, wie der westliche Teil des Kerns
auch, von grofRen Dinen Uberzogen sind, deren hochste
Kuppen bis 30 m tber Normalnull reichen. Der Geestkern der
Insel Amrum, der in den Eiszeiten des Pleistozédn geformt
wurde, erhebt sich bis zu 18 m Uber den Meeresspiegel. Er
formt ein fossiles Kliff an der Westkliste Amrums, welches
von Dinen bedeckt ist und nur vereinzelt zum Vorschein
kommt, wenn Teile einer Diine vom Wind erodiert werden.
Dieses KiIiff wird in der Literatur als ,Litorina-KIiff* bezeichnet
(Jessen, 1933). Insgesamt dehnen sich die Dinenflachen
iber 45% der Insel aus. Uber eine Entfernung von etwa
15 km begleiten sie die Westkliste Amrums; ihre Breite liegt
dabei zwischen 600 und 1.500 m.

Westlich vor der steilen Diinenkante erstreckt sich der
Kniepsand, eine zwischen 80 und 120 cm ber dem mittleren
Tidehochwasser (MThw) gelegene, wandernde Sandplate.
Der Kniepsand ist mit einer Breite von ca. 1 km und einer
Lange von 15 km zugleich ein groRziigig bemessener
Sandstrand und markantes Kennzeichen der Insel Amrum.
Die Anlandung des Kniepsandes an die Insel begann vor
etwas mehr als 200 Jahren und unterband eine weitere
Erosion des Kliffs. Der Nordteil dieser Sandbank lag bis zur
vorletzten Jahrhundertwende noch so weit von den Dinen
entfernt, dass sich hier ein nattrlicher Hafen, der Kniephafen,
befand. Dieser versandete dann und ist heute ganz ver-
schwunden. Seit der Anlandung entwickelten sich
kiistenparallele Diinen, die das KIiff bedeckten. Dieser
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Prozess begann nicht vor 1870 und war erst im Laufe des 20.
Jahrhunderts abgeschlossen (Voigt, 1969). Diese jlngeren
Diinen missen von den weitaus alteren Hauptdiinen auf dem
Geestkern getrennt gesehen werden. Die groRen
Wanderdiinen auf der Insel Amrum sind heute inaktiv,
dennoch verandern zahlreiche Ausblasungen immer wieder
das Bild der Dunenlandschaft (Ehlers, 1988). Auf dem
Kniepsand selber entwickelten sich in den letzten
Jahrzehnten Primardinen und Vegetation. Der Kniepsand
verschiebt sich auch heute noch um etwa 50 m pro Jahr nach
Norden und lasst somit eine deutliche Tendenz zum
Anschluss an die nordliche Nehrung erkennen. Die
Diinenkette dieser Nordspitze, der Norddorfer Odde, wird
vom Meer so stark angegriffen, dass sie im Bereich des
dortigen Naturschutzgebietes immer schmaler wird. Der
Angriff auf die Dinen erfolgt dabei sowohl von der Westseite
als auch von der Ostseite. Die Norddorfer Odde ist das
einzige Dunengebiet der Insel, das heute eine konstant
negative Sedimentbilanz aufweist.

Im Osten grenzt Amrum an das Wattenmeer. Marsch existiert
dabei nur wenig. Die Marschgebiete von Norddorf (78 ha)
und sldlich von Steenodde (38 ha) wurden zwischen 1933
und 1935 im Rahmen des Programms ,Freiwilliger Arbeits-
dienst* bedeicht. Eigentlich waren sie nur im Westen durch
die Dinen geschitzt und im Osten schutzlos, da eine Ein-
deichung zuvor aus 6konomischen Griinden abgelehnt wurde
(Mdller & Fischer, 1937). In diesen Kdégen liegt feuchtes,
extensiv beweidetes Grinland. Unbedeichtes Marschland
gibt es bei Nebel und siidlich des Schutzgebietes Norddorfer
Odde. GroRRe Teile der Ostkiiste Amrums befinden sich im
naturlichen Abbruch.

Abb. 2. Die Insel Amrum.

Vorhandener Kiistenschutz

Der bestehende Kiistenschutz auf Amrum setzt sich aus
verschiedenen natirlichen und technischen Elementen, wie
Dinen, Deckwerken, Ufermauern und Deichen zusammen,
die im Entscheidungshilfesystem mit zusatzlichen Informatio-
nen und Erklarungen abgerufen werden kdnnen.

Die Dinengebiete, die fast die Halfte der Inselflache be-
decken, bilden ein natlrliches Kustenschutzsystem an der
Westkliste Amrums sowie auf der Ostseite der Norddorfer
Odde. Einzelne Dinen erreichen dabei Hohen von bis zu
30 m Uber NN (Hasseldiek, 1994) und bieten somit einen
sicheren Schutz vor den Fluten. Der vorgelagerte Kniepsand
besitzt eine zusatzliche schitzende Wirkung im Falle einer
Sturmflut, da hier ein GroRteil der Wellenenergie abgebaut
wird. In diesem Bereich des Strandes finden dementspre-
chend wahrend eines Extremereignisses grofl¥flachige Um-
lagerungen statt, wobei der Kniepsand ausreichend Material
bereithalt, um die Diinen in der Folgezeit wieder aufzubauen.
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Abb. 3. Randdiine auf der Norddorfer Odde.

Immer wieder kam und kommt es infolge von Sturmfluten in
Verbindung mit Orkanbden zu groflen Sandverlusten an der
Amrumer Nordspitze. Es konnen Steilkanten entstehen, die
die Dinen nach und nach abrutschen lassen. Abbildung 3
zeigt eine Randdiine an der Ostseite der Norddorfer Odde.
Der schmale Strand und die steile Dunenbdschung dienen
als Indikator fur verstarkte Erosion. An windexponierten
Stellen der Dinenrticken und -kdmme kann es zur Bildung
von Windrissen kommen, in denen bisweilen Luftstrdmungen
mit recht hohen Geschwindigkeiten auftreten (Windkanal-
Effekt). Die vom Wind mitgefiihrten Sandteilchen wirken wie
bei einem Sandstrahlgeblase und weiten den Riss in die
Breite und in die Tiefe. Das Geflige der Diine kann dabei
zerstort oder erheblich gefahrdet werden. Ausgangspunkt fiir
Windrisse sind oftmals Trampelpfade von Tieren oder von
Menschen (Stadelmann, 1981). Entstehen die Ausblasungen
an Randdunen, kann das Wasser bei Sturmfluten in die
Duinentéler vordringen. Biotechnischer Kiistenschutz in Form
von Halm- und Buschpflanzungen sowie die Errichtung von
Sandfangzaunen helfen, die entstandenen Schaden zu
regenerieren. Nach besonders schweren Sturmfluten jedoch,
wenn etwa eine gesamte Randdine erodiert wurde, bestand
in der Vergangenheit an der Odde einige Male die Gefahr
eines Durchbruchs wahrend einer Folgesturmflut. Dies hatte
den Verlust der Odde nach sich gezogen. Eine schwere
Sturmflut im Februar 1962 verursachte extreme Substanz-
verluste an den Dunen, so dass kein Versuch der Schlieung
des Dunendurchbruchs zum Erfolg fiihrte. Abbildung 4 zeigt
das Ausmal der Zerstdérung und die Energie der Nordsee.
Man entschloss sich damals, den Erhalt der Odde durch
einen Deich, den so genannten Gaarsdeich, sicherzustellen
(Abb. 5). Dieser Deich ist heute wieder komplett von Diinen
Uberzogen und nur schemenhaft zu erkennen. Dieses
Beispiel verdeutlicht die Notwendigkeit, die Entwicklung der
Dinen zu beobachten und im Falle von Schaden mit Hilfe
von biotechnischen KustenschutzmaRnahmen weiterer Zer-
stérung vorzubeugen.

Abb. 4. Dinendurchbruch an der Norddorfer Odde als Folge der
Februarsturmflut 1962 (Konig, 1972).
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Abb. 5. Gaarsdeich nach der Fertigstellung (1962).
Bild freigegeben durch das Amt fiir Iandliche Rdume Husum.

Die Marschgebiete im Nordosten und im Sudosten der Insel
sind durch Deiche geschiitzt. Der Uberlaufdeich bei Norddorf
(Abb. 6) besitzt eine Asphaltdecke; zudem sind ihm aus-
gedehnte Vorlandflachen vorgelagert. Er weist somit aus
Sicht des Kiistenschutzes eine sehr geringe Versagenswahr-
scheinlichkeit auf, passt sich jedoch aufgrund des verwen-
deten Materials nur unzureichend in die Landschaft ein. Der
Uberlaufdeich bei Wittdiin besitzt eine Grasdecke, weist aber
eine schlechte Substanz und eine zu steile Binnenbdschung
auf (Abb. 7). Im Falle eines Wellenlberlaufes besteht eine
erhohte Gefahr des Deichversagens.

Der grofdte Teil der Ostkiiste Amrums befindet sich im natiir-
lichen Abbruch, wobei in diesen Bereichen jahrlich gréfiere
Landverluste auftreten. Ein natirlicher Anwachs von Land fin-
det an der Ostkuste nicht statt. N6rdlich von Norddorf wurden
in der Vergangenheit in groBem Umfang Vorlandbildungs-
mafnahmen unternommen, so dass vor dem Uberlaufdeich
ein breites Vorland zu finden ist. Lahnungsfelder 6stlich von
Nebel dagegen wurden aufgegeben. Heute zeugen nur noch
Holzpféhle als Reste der Lahnungen von dieser aussichts-
losen Vorlandbildungsmalnahme.

Abb. 6. Uberlaufdeich bei Norddorf.

Somit dominiert Erosion die Wattseite der Insel. Ein etwa 1 m
hohes Kiiff entwickelte sich im Laufe der Zeit in der Region
um den Ort Steenodde. Abbildung 8 zeigt diese Erosion und
verdeutlicht zugleich die Problematik: Der hochfrequentierte
Wanderweg, der die Ostkiiste nahezu auf der gesamten
Lange begleitet, muss in regelmaRigen Abstdnden verlegt
werden, wobei sich das westlich angrenzende Land in
Privatbesitz befindet.



Abb. 7. Uberlaufdeich bei Wittdiin.

Abb. 8. Erosion an der Ostkiiste Amrums.

Morphologische Entwicklung

Uber Amrums Entstehungsgeschichte geben die geologi-
schen Verhéltnisse, die durch einige Bohrungen und Verglei-
che mit Nachbarinseln bekannt sind, und historische Karten
Auskunft. Amrum ist eingebunden in die groRraumige Ent-
wicklung an der Deutschen Nordseekuste seit der vorletzten
Eiszeit. Die Insel veranderte sich im Laufe der Jahrhunderte
unter dem Einfluss wechselnder Meeresspiegelniveaus und
schwerer Sturmfluten stark. Bei einem relativ stabilen Mee-
resspiegel in den vergangenen beiden Jahrhunderten war ein
weiterer Effekt maRgeblich an der Gestaltung der Insel Am-
rum beteiligt: Die Verlagerung des Kniepsandes. Der Kniep-
sand ist eine sich in Form und Hohe standig verandernde
Sandbank, zugleich aber ein natirliches Kistenschutz-
element sowie ein beliebter Badestrand. Aus alten topogra-
phischen, Kisten- und Seekarten ist bekannt, dass der
Kniepsand noch bis vor 150 Jahren nur im Sidwestteil mit
der Insel verbunden war und als weit geschwungener Haken
nach Nordwesten wies (Hasseldiek, 1994). Eine Karte von
1800 zeigt, dass die Sandbank nur im Sudwesten, etwa
zwischen Satteldiine und Wriak-Horn, eine Verbindung mit
Amrum hatte. Spatere Karten lassen dann ein Heranruicken
dieses Armes erkennen, bis er etwa einen Kilometer entfernt
parallel zur Inselkiiste verlief. Zwischen diesem Kniep-
sandarm und der Inselkiiste befand sich der ,Kniephafen®,
dessen Offnung von Norden her noch um 1900 bis in die
Hohe der Halle von Nebel reichte. Die Versandung von
Siden erfolgte dann so rasch, dass in kurzer Zeit der
Bootsschuppen der Rettungsstation zweimal nach vorne
verlegt werden musste. Um 1900 wurde querab von Norddorf
eine Briicke fir den Schiffsverkehr mit Hornum gebaut. Diese
musste schon im Jahr 1909 einen Kilometer nach Norden
verlegt werden, im Jahr 1937 noch einmal um 500 m. Bald
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wurde sie auch dort von der Versandung erreicht und der
Kniephafen wurde aufgegeben.

Auch heute wandert die Kniepsandbank noch nordostwarts,
wobei mit einer weiteren Erhéhung und Verschmalerung der
Sandflache gerechnet wird. Weiterhin ist seit einiger Zeit die
Entwicklung zur Bildung neuer Diinenstreifen von teilweise
2 m Hoéhe festzustellen. Wahrend der Sommermonate bilden
sich durch Sandflug und Pflanzenwuchs diese Primardinen,
die aber durch herbstliche Sturmfluten oftmals wieder ein-
geebnet werden.

Im Entscheidungshilfesystem sind die morphologischen Ent-
wicklungen der Insel Amrum anhand verschiedener Karten,
Abbildungen und Luftaufnahmen nachzuvollziehen. Zwei Luft-
bildaufnahmen von Wittdiin aus den Jahren 1937 und 2005
(Abb. 9) zeigen eine weitere Veranderung, die sich im
Bereich des Kniepsandes bei Wittdiin ergab: Seit etwa 1950
bewegt sich ein Haken bogenférmig auf den Ort zu.

Der sudliche Nehrungshaken war bis zur Grindung des
Badeortes Wittdiin, dem jliingsten Ort der Insel und Standort
des Fahrhafens, im Jahre 1890 unbewohnt. Wahrend bis
dahin starke morphologische Veranderung der sudlichen
Halbinsel Amrums akzeptiert werden konnten, wurden jetzt
KistenschutzmaRnahmen notwendig, um die sich rasch
entwickelnde Region zu schitzen. Nach mehreren schweren
Sturmfluten und erheblichen Landverlusten wurde um die
gesamte Wittdiner Halbinsel in mehreren Etappen und mit
durch den Ersten Weltkrieg bedingten Unterbrechungen eine
Ufermauer errichtet (Muller & Fischer, 1937). Alte Buhnen am
Sidufer von Wittdiin weisen heute noch auf die Zeit hin, als
der Kniepsand noch nicht schutzend vor Wittdin lag und
versucht wurde, die Ortschaft mit einem Buhnensystem vor
Erosion zu schitzen. Heute hat sich die morphodynamische
Situation stabilisiert und das Gebiet weist eine positive
Sedimentbilanz auf. Weitere Entwicklungen hangen sehr
stark von der Entwicklung des Kniepsandes ab.

Abb. 9. Luftaufnahmen von Wittdiin aus den Jahren 1937 (oben,
Ko6nig,1972) und 2005 (unten, ALR Husum).
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Uberflutungsszenarien

Zur Ausweisung von potenziellen Uberflutungsgebieten auf
der Insel Amrum kam das Verfahren der statischen Analyse
zum Einsatz. Dabei wurden in einem geographischen Infor-
mationssystem die Gelandehéhen mit verschiedenen Sturm-
flutwasserstanden verschnitten. Anschlielend erfolgte eine
manuelle Nachbearbeitung, bei der ,Wasserinseln® die in kei-
ner Verbindung zum Meer standen, herausgefiltert wurden.
Berlcksichtigt wurden das mittlere Tidehochwasser, verschie-
dene Sturmflutwasserstdnde sowie Szenarien mit Scheitel-
wasserstanden, die Gber dem hochsten am Pegel Wittdiin ge-
messenen Wasserstand liegen. Dabei fanden Erhéhungen
des Scheitelwasserstandes von 0,5 m und 1 m Berlcksichti-
gung. Des Weiteren wurden 3-D Animationen zur Veran-
schaulichung einer Sturmflut erstellt. Samtliche Ergebnisse
sind in das Entscheidungshilfesystem eingebunden und in
Form von Abbildungen, Diagrammen und Animationen abruf-
bar.

Abbildung 10 zeigt die Uberflutung im Falle einer Sturmflut
mit einem Wasserstand von + 5,15 m NN. Dies bedeutet ei-
nen Scheitelwert von 1 m (ber dem héchsten gemessenen
Sturmflutwasserstand und stellt in dieser Betrachtung ein
worst-case-Szenario dar. Die Norddorfer Odde wird extrem
eingeschniirt, besonders von der Ostseite dringt Wasser dort
in die Dinentéler vor. Vor dem Hintergrund der dynamischen
Belastung durch Seegang, die hier nicht bertcksichtigt ist, ist
von einem Diinendurchbruch auszugehen. Der Uberlaufdeich
bei Norddorf wird tber- bzw. umspult und das dahinter liegen-
den Marschgebiet lauft voll. An der Ostkiiste lauft das Wasser
zum Teil bis an die Rander der Orte Norddorf und Nebel. Der
Wittdiiner Uberlaufdeich wird auf gesamter Lange (iberstromt.
Dies fuhrt mit groRer Wahrscheinlichkeit zum Deichversagen.

24-27.5
20-24
17.5-20
14.5-17.5
11-14.5
8-11
45-8
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Abb. 10. Uberflutung bei einem Wasserstand von + 5,15 m NN.
Angegeben ist die relative Hohe der Gelandeoberkante zum
Wasserspiegel in Metern.
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In Abbildung 11 ist die Uberflutung der Wittdiiner Marsch de-
taillierter dargestellt. Angenommen wurde hier ein Deichver-
sagen auf einer Lange von 200 m bei einem Wasserstand
von + 4,15 m NN, der dem Scheitelwert der Sturmflut vom
16./17.02.1962 am Pegel Wittdiin entspricht. Das Marsch-
gebiet wird Uberspllt, jedoch erreicht das Wasser keine
bewohnten Gebiete. Auch die Versorgungswege in den Nor-
den der Insel werden nicht unterbrochen.

e P

Abb. 11. Uberflutung bei einem Bruch des Uberlaufdeiches bei
Wittdiin und einem Wasserstand von + 4,15 m NN.

Ergebnisse und Empfehlungen

Es wird deutlich, dass der Kiistenschutz Amrums — beispiels-
weise im Vergleich zur Insel Sylt — verhédltnismalig wenig
Probleme bereitet. Die breite und hohe Dunenkette im
Westen der Insel stellt einen sicheren Schutz vor den Angrif-
fen der Nordsee und vor einer Erosion des Inselkerns dar.
Der der Insel vorgelagerte Kniepsand bietet den Diinen zu-
satzlichen Schutz gegen Erosion und liefert genug Material,
um wahrend Extremereignissen aufgetretene Sandverluste
auszugleichen. Der Hafenort Wittdin ist durch Deckwerke
und eine Ufermauer geschitzt, die durch umfangreiche Mo-
dernisierungsarbeiten auf lange Sicht ein sicheres Kisten-
schutzsystem ergeben. Das tiefliegende Marschgebiet im
Norden der Insel ist durch einen Uberlaufdeich mit Asphalt-
decke gegen Sturmfluten gesichert. Es gibt jedoch auch Ab-
schnitte, die gerade vor dem Hintergrund potenziell steigen-
der Tidehochwasserstande einer fortlaufenden Kontrolle be-
diirfen. So ist der Zustand des Uberlaufdeiches Wittdiin nicht
unkritisch, auch die Landverluste an der sich im natirlichen
Abbruch befindlichen Ostkiste flihren haufig zu Diskussio-
nen. Besondere Beachtung erfordern ebenfalls die Randdi-
nen der Norddorfer Odde, die bei Sturmfluten zum Teil erheb-
liche Abbriiche aufweisen, die schlimmstenfalls zu einem
Verlust des nérdlichen Nehrungshakens der Insel fiihren kén-
nen.

Ein Versagen des Uberlaufdeiches Wittdiin wirde zwar zu
Uberflutungen fiihren, diese betrafen jedoch keine bewohnten
Gebiete und der monetare Schaden wirde begrenzt sein. Mit
Hilfe einer Kosten-Nutzen-Analyse kann geprift werden, in
wieweit eine Verstiarkung bzw. Erhéhung des Uberlaufdei-
ches Wittdun sinnvoll ist. Eine Risikoanalyse wirde es er-
moglichen, den Nutzen — sprich den vermiedenen Schaden
im Falle eines Deichversagens — und die Versagenswahr-
scheinlichkeit abzuschatzen.

Die Erosion an der Ostkiste ist fortschreitend und wird wei-
terhin eine Herausforderung darstellen. Sie bedeutet eine Ge-
fahr flr die Substanz der Insel und beeintrachtigt den Tou-
rismus und damit das Leben der Menschen auf Amrum. Um
weiteren Schaden vorzubeugen, sollten entsprechende
Gegenmalfinahmen diskutiert und geplant werden.



Im Falle eines Extremereignisses wird die Norddorfer Odde
stark eingeengt. Windrisse beglnstigen ein Vordringen des
Wassers und erhdhen die Gefahr eines Dunendurchbruchs
ebenso wie eine weitere Erosion der Dunen auf der Odde.
Der Erhalt der Norddorfer Odde ist nicht nur aus ideologi-
schen Grinden fir die Amrumer sowie fir den Erhalt des
dortigen Naturschutzgebietes wichtig, sondern auch, um die
Seegangsbelastung auf die Insel FOhr nicht zu verstarken.
Mit Hilfe von biotechnischen MalRnahmen kénnen die Diinen-
bildung begulinstigt und Windrisse geschlossen werden, um
so das Risiko des Verlustes der Odde bei einer schweren
Sturmflut zu minimieren.

Es wird deutlich, dass der Kniepsand sehr groen Anteil an
der Entwicklung Amrums hatte und noch immer hat. Er
garantiert den Schutz der Dinen und damit des Inselkerns.
Umso mehr missen seine Verlagerungstendenzen konti-
nuierlich beobachtet werden, die sowohl positive Folgen fur
die Odde im Falle einer weiteren Anlandung als auch
negative Folgen firr die Dinen an der Westkiiste im Falle
einer Reduzierung der Sandzufuhr haben kénnen.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Deutsche Nordseekiiste und speziell die Inseln Nord- und
Ostfrieslands sind gepragt durch eine komplexe Morpho-
dynamik und variierende Belastungen durch die Gezeiten
sowie durch Seegang. Vor dem Hintergrund sich &ndernder
klimatischer Randbedingungen gewinnt der Kustenschutz
weiter an Bedeutung. Aufgrund verschiedenster Nutzungs-
interessen im Kustenraum wird eine integrative Planung von
Kustenschutzmallnahmen notwendig, die zunehmend auch
eine Beteiligung der unmittelbar betroffenen Offentlichkeit
vorsieht. Um eine gemeinsame Diskussionsgrundlage fir die
Bevdlkerung und die behdrdlichen Entscheidungstrager zu
bieten, wurde fiir den Kistenschutz Amrums ein Entschei-
dungshilfesystem entwickelt, das den gegenwartig vorhan-
denen Kistenschutz auf der Insel beschreibt. Die komplexe
Morphodynamik im Umfeld der Insel wird erlautert, und die
Notwendigkeit des Kistenschutzes wird mittels eines Auf-
zeigens der Auswirkungen von Sturmfluten vermittelt.
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Um den sinnvollen Einsatz der schwindenden finanziellen
Mittel fir den Kistenschutz zu gewahrleisten, ist eine Zu-
sammenfassung aller vorhandenen Informationen in einem
Entscheidungshilfesystem, das dann als Entscheidungs-
grundlage dienen kann, zielfihrend. Durch eine Fortschrei-
bung des vorhandenen DSS soll zukiinftig auch eine
innerbehdrdliche Kommunikation und Entscheidungsfindung
ermoglicht werden. Eine Bewertung zukinftiger Kisten-
schutzmalRnahmen sowie mdglicher Erosionsszenarien und
eine Abschatzung der Auswirkungen einer Erhéhung der
Sturmflutwasserstdnde konnen so unterstiitzt werden. Eine
standige Aktualisierung und Erweiterung des DSS ist dabei
von groler Wichtigkeit. Zur Zeit findet die Erstellung und
Einarbeitung einer Risikoanalyse fiir die Wittdliiner Marsch
statt, die dann die Beurteilung von Baumafinahmen am
Wittdiiner Uberlaufdeich erméglichen soll.
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