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Vorwort

Die Klimaszenarien fur den norddeutschen Raum prognostizieren eine Zunahme der winter-
lichen Niederschlage um ca. 30 % sowie eine Abnahme der Niederschlage im Sommer um
die gleiche GrélRenordnung. Dieses soll nach den einschlagigen Szenarien einhergehen mit
dem Anstieg des Meeresspiegels; nach den letzten IPCC-Berichten aus den Jahren 2007
und 2013 wird er bis zum Jahre 2100 eine GroéRenordnung zwischen 20 und 60 cm errei-
chen. Andere Naturwissenschaftler gehen auch von einer GréRenordnung bis zu einem Me-
ter aus.

Diese klimatischen Veranderungen werden insbesondere die rund 315.000 ha Niederungen
im Lande Schleswig-Holstein treffen, da deren Entwasserung heute schon nur in Abhangig-
keit der Gezeiten oder aber kinstlich durch Schopfwerke erfolgen kann. Verstarkte winterli-
che Niederschlagswasserabfliisse aus den Geestbereichen, einhergehend mit veranderten
Hochwasserwellen durch Starkregenereignisse oder zunehmende Versiegelung von Flachen
treffen auf schlechtere Entwésserungsverhaltnisse durch reduzierte Sielleistungen. In den
Schopfgebieten werden zunehmende Wassermengen und zunehmende Energiekosten zu
erheblichen zusatzlichen Belastungen der Verbandsmitglieder flhren.

Die Arbeit der Verbande wird parallel zu dieser Entwicklung auch sehr stark durch eine Ver-
anderung der Ziele der Wasserwirtschaft gepragt. Das européische Naturschutz- und Was-
serrecht fuhrt dazu, dass neben den Zielen der Optimierung der Wasserstande fur die kom-
munale Siedlungsstruktur und die landwirtschaftliche Nutzung der Flachen vermehrt auf Na-
turschutz und gewdasserékologische Zielsetzungen Riicksicht genommen werden muss.

Fur Schleswig-Holstein ist es erforderlich, dass sich die Wasserwirtschaft in den Niederun-
gen auf die Herausforderungen der Zukunft einstellt. Dabei kann die veranderte Nutzung in
den Niederungen und die Ausrichtung an den dkologischen Zielen eine Chance sein, die
Wasserwirtschaft unter 6konomischen Gesichtspunkten zukunftsfahig zu machen, indem
moglichst lange der Bau von Schopfwerken vermieden wird oder durch geeignete Mal3nah-
men Schopfwerkskosten reduziert werden.

Als Losung fur diese Herausforderung wurde die Arbeitsgruppe ,Niederungen 2050“ einge-
richtet, deren Aufgabe es ist, nachhaltige Strategien zum Wassermanagement in Niede-
rungsgebieten zu entwickeln. Diese Arbeitsgruppe wurde im Juli 2009 gegrindet.
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Dieser Abschlussbericht dokumentiert den aktuellen Stand der Arbeiten der Arbeitsgruppe
Niederungen 2050. Der Bearbeitungsschwerpunkt lag auf der Analyse wasserwirtschaftlicher
und 6konomischer Aspekte und der Ableitung von Anpassungsstrategien fur die Wasserwirt-
schaft in Niederungsgebieten an die Folgen des Klimawandels.

Grundlage dieses Abschlussberichtes ist fur die hier genannten Kosten das Jahr 2010. Die
im Bericht dargestellte Entwicklung wird durch die tatséchliche bestéatigt.

Ziel ist eine Evaluierung der Ergebnisse des Abschlussberichtes nach 10 Jahren durchzufiih-

ren. Eingang werden dann auch u.a. die Ergebnisse der innerhalb dieses Berichtes mit auf-
gefuhrten Pilotprojekte finden.
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1 Anlass und Zielsetzung

Die Entwasserung tief liegender Kistengebiete wird entscheidend durch die topografischen
und hydrologischen Verhaltnisse sowie den Meereswasserstand gepragt. Im Rahmen der
aktuellen Diskussion um die Folgen des Klimawandels werden insbesondere die Fragen
nach der zukinftigen Entwicklung des Meeresspiegelanstiegs und von Sturmfluten sowie der
Veranderung des Niederschlag-Abflussregimes angesprochen. Mit einem Anstieg des Mee-
reswasserspiegels sind zudem Veranderungen der Tidedynamik und der Morphologie in den
Mundungsbereichen eng verbunden.

Die zukunftigen Entwicklungen der genannten Randbedingungen werden unter anderem von
der globalen Klimaentwicklung und somit letztlich auch von der zukiinftigen gesellschaftli-
chen Handlungsweise beeinflusst. Vorhersagen lber diese Entwicklungen sind nur begrenzt
mdoglich und mit Unsicherheiten behaftet. Im Rahmen der Klimafolgenforschung werden da-
her eine Vielzahl unterschiedlicher Szenarien zukunftiger Entwicklungen untersucht, um die
Bandbreiten moglicher Entwicklungen und deren Folgen abschétzen zu kdnnen. Klimapro-
jektionen auf Grundlage solcher Szenarien deuten fir den norddeutschen Raum eine Zu-
nahme der winterlichen Niederschlage sowie eine Abnahme der Niederschlage im Sommer
bei einer Tendenz zu extremeren Niederschlagsereignissen an. Zudem lassen Simulations-
rechnungen einen globalen Anstieg des Meereswasserspiegels erwarten. Als Folge werden
auch hohere Sturmflutwasserstande erwartet. Demgegentber werden keine Tendenzen hin-
sichtlich einer Zunahme der Haufigkeit, Intensitat und Dauer von Sturmfluten verzeichnet.

In der Folge muss sich die Wasserwirtschaft auf veranderte Randbedingungen einstellen,
wobei in Schleswig-Holstein inshesondere die Niederungsgebiete betroffen sein werden. Die
Mdglichkeit einer Entwasserung durch Sielbetrieb in Abhéngigkeit des Meereswasserspie-
gels wird in Zukunft wahrscheinlich abnehmen. Verstarkte winterliche Niederschlagswasser-
abfliisse aus den Geestbereichen, einhergehend mit durch Starkregenereignisse und durch
zunehmende Versiegelung veréanderte Hochwasserwellen stehen somit zunehmend einge-
schrankten Entwasserungsmaglichkeiten durch reduzierte Sielzugzeiten gegeniber. Gleich-
zeitig werden der Bedarf und der Umfang der Entwasserung durch Schopfwerksbetrieb so-
wie die Beanspruchung von Speicherraumen zunehmen. In Schopfwerksgebieten werden
mit zunehmenden Wassermengen steigende Energiekosten zu zusatzlichen Belastungen flr
die Wasser- und Bodenverbande und letztlich fiir die Verbandsmitglieder fiihren.

Ein weiterer fur die zukunftige Erflllung wasserwirtschaftlicher Aufgaben wichtiger Aspekt
besteht hinsichtlich topografischer Veradnderungen der Gelandehdhen in Folge von Setzun-
gen und Sackungen organisch gepragter Boden, z.B. Mineralisation von Torfbdden. Diese
Entwicklungen finden unabh&angig von den moglichen zukuinftigen Folgen des Klimawandels
statt und bedeuten eine zusétzliche Erschwernis fiur die Entwasserung von Niederungsgebie-
ten.

12
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In Anbetracht dieser Herausforderungen hat die Arbeitsgruppe Niederungen 2050 das Ziel,
Konzepte fur eine zukunftsfahige Wasserbewirtschaftung unter 6konomischen Gesichtspunk-
ten zu erarbeiten. In diesem Zusammenhang sind neben dem Ziel, fiir die Siedlungsstruktu-
ren und die landwirtschaftliche Nutzung der Flachen auch in Zukunft vertretbare Wasser-
stande einzuhalten, gleichermal3en gewasserdkologische und naturschutzfachliche Zielset-
zungen zu berticksichtigen. Dabei gilt es, die Zielsetzungen des européaischen Natur- und
Wasserschutzrechtes einzubeziehen und die vorhandenen Gestaltungsmdglichkeiten in ge-
eigneter Weise zu nutzen.

Aus wasserwirtschaftlicher Sicht steht dabei die Optimierung der Wasserstande durch eine
Anpassung der Flachennutzung, der Leistungs- und Speicherfahigkeit der Entwasserungs-
systeme sowie des Siel- und Schépfwerksbetriebs im Fokus.

Die BWS GmbH wurde im Juli 2010 von der Arbeitsgruppe Niederungen 2050 beauftragt, die
aktuelle und zuklnftig zu erwartende Situation in den Niederungsgebieten im Land Schles-
wig-Holstein auf kleinmal3stabiger Ebene zu beschreiben und hinsichtlich der méglichen Fol-
gen des Klimawandels zu bewerten. Diese Untersuchung umfasst eine Analyse sowohl was-
serwirtschaftlicher als auch 6konomischer Aspekte. Auf dieser Grundlage werden Anpas-
sungsstrategien der Wasserwirtschaft in den Niederungsgebieten an die Folgen des Klima-
wandels abgeleitet. Als zentrale Fragestellungen stehen dabei die Bedeutung des Klima-
wandels fur Niederungsgebiete in Schleswig-Holstein, die Anpassungserfordernisse der
Wasserwirtschaft, die zu erwartenden Kosten und die bestehenden Handlungsoptionen im
Blickpunkt.

Diese Ergebnisse sind innerhalb des Zwischenberichtes vom Februar 2012 mit der Darstel-
lung der Vorgehensweise und methodischen Grundlagen sowie die Dokumentation der erar-
beiteten Ergebnisse fur die Niederungsgebiete in Schleswig-Holstein erarbeitet worden.

Durch die Mitglieder der Arbeitsgruppe Niederungen 2050 werden in einem néchsten Schritt
Entwicklungsoptionen fir die unterschiedlichen Nutzer aufgezeigt. Mit der Benennung ein-
zelner Pilotprojekte werden die Notwendigkeiten zur Erarbeitung von Anpassungsstrategien
der Wasserwirtschaft in den Niederungsgebieten verdeutlicht und gleichzeitig sollen damit
zuklnftige Praxisbeispiele fir Loésungsstrategien entwickelt werden.
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2 Untersuchungsgebiet

Als Niederungsgebiete werden, nach Definition der Arbeitsgruppe Niederungen 2050, Fl&-
chen mit einer geodatischen Hohe unter 2,5 mNN betrachtet. Die zugehoérigen Bereiche wur-
den anhand der landesweit verfligbaren digitalen Laserscandaten mit einer Auflésung von

1 x 1 m bestimmt. In Abb. 1 ist das Untersuchungsgebiet der Niederungsflachen im Land
Schleswig-Holstein dargestellt.

@ Stadte

|: Landesgrenze S.-H.
reduziertes Gewassernetz

- Untersuchungsgebiet
- Betrachtungsraum (Einzugsgebietsgrenzen)

Kartengrundlage:DAV-WBV/Land SH

Abb. 1: Untersuchungsgebiet (Niederungsflachen mit einer Héhenlage < 2,5 mNN), Betrach-
tungsraum (Einzugsgebiete der Niederungsflachen) und reduziertes Gewdassernetz im
Land Schleswig-Holstein
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Insgesamt zahlen in Schleswig-Holstein rd. 315.000 ha, ca. 20% der Landesflache, zu Nie-
derungsgebieten. Ausgedehnte Flachen liegen insbesondere an der Westkiiste (rd.
293.000 ha) in den Bereichen der Elbmarschen, Dithmarschen, Eiderstedt und Nordfrieslan
sowie im Gebiet von Eider, Treene und Sorge.

An der Ostkuste bestehen rd. 22.900 ha Niederungsgebiete. Flachenschwerpunkte sind die
Nordwestkuste Fehmarns und der Oldenburger Graben.

Fur eine umfassende Beurteilung der Auswirkungen des Klimawandels auf die wasserwirt-
schaftlichen Wirkungszusammenhange sowie die Planung von Anpassungsmaflnahmen ist
eine Betrachtung auf Ebene der Gewassereinzugsgebiete sinnvoll. In Abb. 1 sind als Be-
trachtungsraum die Einzugsgebietsgrenzen der Gewasser dargestellt (ca. 734.000 ha), die
durch Niederungsgebiete entwéassern und somit die bestehenden Entwéasserungsstrukturen
beanspruchen bzw. die Entwasserungsrandbedingungen beeinflussen.

d
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3 Methodik und Datengrundlage

Die Erfassung und Beschreibung der aktuellen Situation in den Niederungsgebieten bildet
den Ausgangspunkt fur

« die Untersuchung der Bedeutung des Klimawandels fur die Niederungsgebiete in
Schleswig-Holstein,

« die Analyse zukinftiger Anpassungserfordernisse fur die Wasserwirtschaft sowie

« die Einschatzung der zu erwartenden Kosten fir den wasserwirtschaftlichen Betrieb
und ggf. erforderliche Maflinahmen.

Das Vorgehen zur Beschreibung der aktuellen Situation in den Niederungsgebieten beginnt
mit der Zusammenstellung von Grundlageninformationen u.a. zum Gewassernetz und rele-
vanten Bauwerken sowie Flachendaten wie z.B. Gelandehthen, Landnutzungen, Bodenty-
pen, Schutzgebiete etc. fir den Untersuchungsraum (vgl. Kapitel 2).

Als grundlegende Betrachtungseinheit werden die Niederungsflachen in Schleswig-Holstein
entsprechend der Entwasserungsstruktur in Teilgebiete untergliedert. Diese Betrachtungs-
ebene bildet den raumlichen Bezug flr die Typisierung der bestehenden Entwasserungs-
struktur und die Charakterisierung der Gebietseigenschaften.

Ziel der Beschreibung und Analyse auf Ebene der Teilgebiete ist die Einordnung und Bewer-
tung der Vulnerabilitat hinsichtlich der Auswirkungen des Klimawandels. Zu diesem Zweck
wird anhand der erarbeiteten Informationsbasis zum einen die ,Exposition’ der Teilgebiete
aufgrund der bestehenden Entwasserungsstruktur eingeordnet. Zum anderen wird die ,Emp-
findlichkeit’ der einzelnen Teilgebiete bezlglich verédnderter Entwasserungsrandbedingungen
beschrieben. Die Bewertung beider Faktoren und deren Kombination ermdglicht eine nach-
vollziehbare Beurteilung der Vulnerabilitat fir die einzelnen Teilgebiete.

In einem weiteren Schritt werden anhand von Erhebungsbégen die aktuellen Unterhaltungs-
aufwendungen flr den wasserwirtschaftlichen Betrieb in den Niederungsgebieten erfasst.
Die zusammengestellte Datengrundlage bildet den Ausgangspunkt fir die Einschatzung der
zuklnftigen Entwicklung der Unterhaltungsaufwendungen angesichts zu erwartender Aus-
wirkungen des Klimawandels auf die Entwasserungsstruktur in den Niederungsgebieten.

Des Weiteren wird der aktuelle Kenntnisstand der Wissenschaft beziglich der Projektion von
Klimafolgen auf die firr die Wasserwirtschaft in den Niederungsgebieten relevanten Randbe-
dingungen zusammenfassend dargestellt. Die Zusammenstellung der Bandbreite der mogli-
chen zukunftigen Entwicklungen einzelner Randbedingungen mit verschiedenen Progno-
sehorizonten (2030, 2050 und 2070) bildet die Grundlage fiir die Definition von wasserwirt-
schaftlichen Klimafolgeszenarien fir die Niederungsgebiete.
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Am Beispiel eines Klimafolgeszenarios fur den Meereswasserspiegelanstieg werden die
Auswirkungen auf die Entwéasserung der Niederungsgebiete in den Jahren 2030, 2050 und
2070 untersucht. Die Vulnerabilitat der Teilgebiete wird exemplarisch bewertet und anhand
einer Ubersichtskarte fir die Niederungsgebiete in Schleswig-Holstein dargestellt. Im Ergeb-
nis werden die Anpassungserfordernisse in den Teilgebieten benannt und deren zeitliche
Dringlichkeit eingeordnet. Darliber hinaus werden die resultierenden Unterhaltungsaufwen-
dungen abgeschatzt.

Weiterfihrend werden Handlungsempfehlungen zur Ableitung konkreter Anpassungsmal3-
nahmen an den Klimawandel auf Ebene der Teilgebietseinheiten bzw. der Wasser- und Bo-
denverbande gegeben. Im Rahmen eines MalRnahmenkatalogs werden potenzielle MalR3-
nahmen aufgeflhrt, deren Wirkprinzip erlautert und mdgliche Anwendungsbereiche benannt.
Darlber hinaus wird ein Bestandsverzeichnis von im Land Schleswig-Holstein bereits durch-
gefuhrten Untersuchungen und Planungen zum Binnenhochwasserschutz unter Berticksich-
tigung des Klimawandels aufgebaut. Auf diese Weise werden die in Abhangigkeit der vor-
handenen Entwésserungsstrukturen bestehenden unterschiedlichen Problemlagen fir die
Entwasserung von Niederungsgebieten zusammengetragen.
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3.1 Datengrundlage

Grundlage fur die durchgefiuihrten Untersuchungen bilden die in der nachfolgenden Tab. 1

aufgefiihrten Daten.

Tab. 1: Ubersicht Datengrundlage Geofach- und Geobasisdaten

Quelle Stand

Gewassernetz, Deiche, Bauwerke Digitales Anlagenverzeichnis Schleswig- 2010
Holstein, Wasser- und Bodenverbande
des Landes Schleswig-Holstein und Land
Schleswig-Holstein

Gewassereinzugsgbiete Gewasserkundliches Flachenverzeichnis 2009
(GFV5)

Wasser- und Bodenverbandsgrenzen .shp der Wasser- und Bodenverbande 2011
in S.-H.

Topografie Digitale Topografische Karte 1:100.000 aktuelle
und Topografische Karte 1:250.000 Lieferung
Landesvermessungsamt Schleswig- LV-SH

Holstein

Gelandehohen

Digitale Laserscandaten 1x1 m (DGM1)
Landesvermessungsamt Schleswig-
Holstein

2005 bis 2007

Landnutzungen Automatisierte Liegenschaftskarte 2004
(ALK) Folie 21 Vermessung und
Katasterverwaltung Schleswig-Holstein
Leitbodentypen Bodengesellschaftskarte (BGK 200) 2010
des Landes Schleswig-Holstein
Moore Moorbodenerwartungskarte 1997
FFH-, Vogelschutzgebiete FFH, NATURA2000, 2009

Wiesenvogelgebiete (NABU)

Informationen zu den Unterhaltungsaufwendungen wurden anhand von Erhebungsbdgen
von den Deich- und Hauptsielverbdnden abgefragt, Angaben zu den Entwasserungsstruktu-
ren wurden durch Daten und/oder Aussagen von ortskundigen Verbandsgeschéftsfihrern

oder -ingenieuren erganzt.
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4  Aktuelle Situation Niederungsgebiete

Die Beschreibung der aktuellen Situation in den Niederungsgebieten bildet den Ausgangs-
punkt fur die Analyse und die Bewertung der Auswirkungen der Klimafolgen. In diesem Zu-
sammenhang werden die Niederungsflachen entsprechend der Entwasserungsstruktur in
Teilgebiete untergliedert, die die Betrachtungseinheiten fir die weitere Analyse darstellen.
Die bestehende Entwasserungsstruktur bestimmt wesentlich die Exposition eines Teilgebiets
gegenlber veranderten Entwasserungsrandbedingungen.

Die Teilgebiete werden anhand verschiedener Merkmale charakterisiert. Die unterschiedliche
Auspragung dieser Merkmale in den Teilgebieten dient der Einordnung der Empfindlichkeit
gegenlber veranderten Randbedingungen als Folge des Klimawandels.

Die Empfindlichkeit und die Exposition geben gemeinsam Aufschluss tber die Vulnerabilitat
der Wasserwirtschaft und der vorhandenen Nutzungen gegentber den mdglichen Folgen
des Klimawandels.

4.1 Wasserwirtschaft/ Entwasserungsstruktur

Die Wasserwirtschaft in Niederungsgebieten ist aufgrund des geringen Gefalles und der
niedrigen Hohenlage bezogen auf den mittleren Meereswasserspiegel durch eine kunstliche
Entwéasserung mit Sielbauwerken, Speicherbecken und Schopfwerken sowie ein dichtes
Gewaéassernetz gepragt.

Die Ausgestaltung der bestehenden Entwasserungssysteme geht in weiten Teilen auf die
Anstrengungen des ,Programms Nord“ zwischen 1953 und 1980 zurtck (Programm Nord
GmbH 1979). Ziel des Gewasserausbaus war die Verbesserung der landwirtschaftlichen
Flachennutzung. Weiterhin wurde der Ausbaugrad der Gewasser und Graben im Verlauf der
folgenden Jahrzehnte aufgrund der Zunahme von Siedlungsflachen und des als Folge der
AusbaumaRnahmen beschleunigten Abflussgeschehens teilweise angepasst.

Angesichts unterschiedlicher topografischer und hydraulischer Randbedingungen haben sich
in den einzelnen Regionen der Niederungsgebiete verschiedene Verfahren zur Entwésse-
rung durchgesetzt.

In den tidebeeinflussten Niederungsgebieten an der Westkiiste (Nordfriesland, Eiderstedt,
Dithmarschen) kann keine kontinuierliche Entwésserung im freien Gefélle in die Nordsee
erfolgen. Die Entwasserungssysteme verfiigen daher entweder Uber Schopfwerke oder Siel-
bauwerke mit Speicherbecken bzw. Kombinationen aus Sielen und Schopfwerken. Die Spei-
cherbecken sind zumeist in den Kégen unmittelbar hinter der ersten Deichlinie angeordnet.
Mitteldeichsiele trennen die Speicherbecken von den entwasserten Flachen.
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Die Niederungsgebiete in den Elbmarschen entwassern aufgrund der topografischen Situati-
on Uberwiegend durch Schépfwerke oder in Kombinationen aus Schopfwerk und Siel in die
Elbe oder deren Nebenfliisse (Stor, Kriickau, Pinnau). Die Abfliisse aus den héher gelege-
nen Geestbereichen werden soweit mdglich in hoch liegenden Graben durch die Niede-
rungsgebiete durchgeleitet und entwassern schliel3lich frei oder durch Siele in die Elbe oder
deren Nebengewasser. Grol3e Speicherbecken sind in den Elbmarschen auch aufgrund des
bestehenden Flachendrucks nicht vorhanden.

Die Entwasserung der Eider-Treene-Sorge Niederungen wird maf3geblich durch das Eider-
sperrwerk, das Wehr sowie die Schleuse Nordfeld und die Schleuse Friedrichstadt bestimmt.
Das Eidersperrwerk wird zum Schutz vor Sturmfluten geschlossen. Im Normalbetrieb steht
die Eider bis zum Wehr Nordfeld unter dem Tideeinfluss der Nordsee. Bei Sielbetrieb am
Eidersperrwerk wird der Abschnitt der unteren Eider als Speicherraum fur die Zuflisse aus
Treene und Eider genutzt. Eider, Treene und Sorge sind in ihrem Verlauf eingedeicht und
stehen als weiterer wichtiger Speicherraum fur Binnenhochwasser zur Verfligung. Die an-
grenzenden Niederungsflachen werden grof3tenteils durch Schépfwerksbetrieb entwéssert.

Im Unterschied zu den Verhaltnissen an der Westkiiste steht die Entwasserung der Niede-
rungsgebiete an der Ostseekiiste nicht unter dem Einfluss eines ausgepragten Tidegesche-
hens. Die gezeitenabhangigen Meereswasserspiegelschwankungen sind in der Ostsee deut-
lich geringer. Gleichwohl kdnnen Ostseesturmfluten und tber einen langeren Zeitraum an-
haltende erhdhte Wasserstande zu erheblichen Erschwernissen der Binnenentwasserung
fuhren. In Abhangigkeit der Hohenlage der Niederungsgebiete kommen in den Entwasse-
rungssystemen daher Schopfwerke, Siele sowie deren Kombination zur Anwendung. In eini-
gen Bereichen ist eine freie Entwasserung maoglich.

Das bestehende Entwasserungssystem ist ein entscheidendes Merkmal fir die Einschatzung
der Auswirkung von Klimafolgen auf die jeweiligen Niederungsflachen. Die Niederungsgebie-
te werden daher entsprechend dem Entwasserungsverfahren in einzelne Teilgebiete unter-
teilt. Diese Teilgebiete bilden die grundlegende Betrachtungseinheit fiir die Analyse und Be-
schreibung der Gebietsmerkmale und somit flir die raumlich differenzierte Abschatzung und
Bewertung der Vulnerabilitdt der Niederungsgebiete hinsichtlich der betrachteten Klimafol-
gen.

In Schleswig-Holstein wird die wichtige Aufgabe der Unterhaltung und des Ausbaus der Ge-
wasser sowie der Entwasserungsanlagen flachendeckend von Siel- bzw. Wasser- und Bo-
denverbanden tbernommen. Die rAumliche Abgrenzung der Verbande orientiert sich prinzi-
piell an den Gewassereinzugsgebieten. Dartiber hinaus wird aber auch deren Verkniipfung
durch die bestehenden Entwasserungsstrukturen bericksichtigt. Somit sind die Wasser- und
Bodenverbandsgrenzen als Ausgangspunkt fur eine Untergliederung der Niederungsgebiete
in einzelne Teilgebiete gut geeignet. Die Verbande werden entsprechend der bestehenden
Entwasserungsstruktur in weitere Teilgebiete aufgeschlisselt.
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4.1.1 Typisierung Entwésserungsstruktur

Aus der vorangehenden Beschreibung der vorherrschenden Entwasserungssysteme kénnen
verschiedene Grundtypen fur die Entwasserung von Niederungsgebieten definiert werden.

Grundsatzlich werden die folgenden Grundtypen der Gebietsentwasserung unterschieden
(siehe Abb. 2 links):

freie Entwasserung

Sielentwasserung

Schopfwerksentwasserung

Kombination aus Siel- und Schopfwerksentwasserung

Aufbauend auf diesen Grundtypen werden in der weiteren Untergliederung Gebiete mit
mehrstufiger Entwasserung eingeordnet. Auf diese Weise kdnnen, wie in Abb. 2 rechts an-
hand von drei Beispielen dargestellt, komplexere mehrstufige Entwasserungssysteme struk-
turiert unterschieden werden.

Sielentwasserung Sielentwasserung mit Speicherbecken

Schopfwerksentwasserung Unterschopfwerksgebiet (zweistufiges Schépfwerk)

Siel und Hochwasserschopfwerk Geestdurchleiter mit Sielentwésserung und
Unterschopfwerken

@ sielbauwerk . Geestflachen . Koog

@ Schopfwerk

. Niederungsgebiet Meer/Tidegewasser

Abb. 2: Prinzipskizzen Typisierung Entwasserungssysteme
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Unter Verwendung dieses Schemas werden die Teilgebiete als Betrachtungseinheiten der
Niederungsbereiche definiert und entsprechend dem Entwasserungsverfahren typisiert. In
gleicher Weise werden die Einzugsgebiete der Gewasser, die durch die Niederungsgebiete
abflieBen und die Entwasserungsstrukturen beanspruchen, eingeordnet.

Die auf diese Weise herausgearbeitete Entwéasserungsstruktur der Niederungsgebiete in
Schleswig-Holstein ist detailliert in Anl. 1 dargestellt. Die Karten in Abb. 3 und Abb. 4 zeigen
die Zuordnung der vorhandenen Entwasserungsstruktur fur die Einzugsgebiete und fir die
Teilgebiete der Niederungsgebiete in Schleswig-Holstein in vereinfachter Form.

Zeichenerklarung

Reduziertes Gewassernetz
|:| Landesgrenze Schleswig-Holstein
//// Niederungsgebiete

Typisierung Entwasserungsstruktur

[ Jre
B s
- Schopfwerk

- Siel + Spitzen SW

Kartengrundlage: DAV-WBV/Land SH

Abb. 3: Entwasserungsstruktur der Teilgebiete in den Niederungsbereichen und der zugeho-
rigen Gewassereinzugsgebiete in Schleswig-Holstein
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In dieser Darstellung wurden die Teilgebiete den vier genannten Grundtypen

freie Entwasserung,

Sielentwasserung,

Schopfwerksentwéasserung und
« Entwasserung durch Siel und Spitzenlastschoépfwerk zugeordnet.

Mehrstufige Entwasserungsstrukturen werden somit nicht wiedergegeben.

Zeichenerklarung

Reduziertes Gewassernetz
:l Landesgrenze Schleswig-Holstein

e jete (E: g durch Ni

Typisierung Entwasserungsstruktur
[t

B s

I schopfwerk

Il sie! + Spitzen SW
Kartengrundlage: DAV-WBV/Land SH

Abb. 4: Entwéasserungsstruktur der Teilgebiete in den Niederungsgebieten von Schleswig-
Holstein
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Gegenwartig ist eine Sielentwasserung auf der Insel Sylt, den Halligen Hooge und Lan-
genel, in den Bereichen der Deich- und Hauptsielverbdnde Sénke Nissen Koog, Arlau,
Nordstrand, Eiderstedt, Dithmarschen, Haseldorfer Marsch und in den Gebieten des Sielver-
bands Wedeler Aulzendeich sowie der Wasser- und Bodenverbande Fehmarn Nord-Ost
(sudostlicher Bereich), Teschendorf und Avendorf auf Fehmarn in weiten Teilen méglich.

Eine kombinierte Entwasserung durch Siele und Schopfwerke erfolgt zurzeit auf der Insel
Fohr sowie in den Gebieten der Deich- und Hauptsielverbande Eiderstedt, Dithmarschen,
Wilstermarsch und Krempermarsch. Weiterhin werden die Sielverbande im Stdosten des
Eider-Treene-Verbandes sowie die Wasser- und Bodenverbande Probstei, Schonberger Au,
Sulsdorf auf Fehmarn und die Wasser- und Bodenverbande Aalbek Ostsee, GrolRenbrode
und Klostersee auf diese Weise entwassert.

Schopfwerksgebiete bestehen insbesondere im Bereich der Deich- und Hauptsielverbande
Sudwesthérn-Bongsiel, Dithmarschen, Wilstermarsch, Krempermarsch, Seestermiher
Marsch, Haseldorfer Marsch und des Eider-Treene-Verbands. Weitere Sielverbande mit
Schopfwerksentwasserung liegen entlang der Stor (Breitenberg-Breitenburg, Uberstor,
Groénhude) sowie an der Ostkiste (Wasser- und Bodenverbénde Oldenburg, Ostsee und
Heringsdorf, Petersdorf auf Fehmarn und Fehmarn Nord-Ost (nordéstlicher Bereich)).

Die Grafik in Abb. 5 zeigt die derzeitigen prozentualen Flachenanteile der verschiedenen
Entwasserungsverfahren in den Niederungsgebieten insgesamt (Abb. 5a) sowie getrennt fur
die Gebiete an der West- und Ostkuste (Abb. 5 b und c¢). Fir diese Auswertung wurden die
mehrstufigen Entwasserungstypen zusammengefasst und den tibergeordneten Gruppen
zugewiesen. Demzufolge beinhaltet beispielsweise der Typ Sielentwdsserung auch alle Fla-
chen, die in einem mehrstufigen System durch Siele entwassert werden.

Insgesamt werden bereits rd. 53 % der Niederungsflachen durch Schépfwerksbetrieb ent-
wassert. Eine Entwasserung durch ein Siel erfolgt derzeit fir rd. 27 % der Flachen, wobei der
Anteil an der OstkUiste deutlich geringer ist.

Weitere rd. 18 % der Niederungsflachen werden in Kombination aus Sielbetrieb und Spitzen-
lastschopfwerk entwassert. Nur der Abfluss eines sehr geringen Flachenanteils (ca. 3 %)
kann frei in das Meer oder die tideoffenen Gewasser abflieRen, wobei diese Gebiete groR3-
tenteils an der Ostkuiste liegen.
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2%

Ofrei

W Siel

O Schopfwerk

B Siel + Spitzen SW

53%

a) Niederungsgebiete insgesamt

1%

Ofrei

H Siel

O Schopfwerk

B Siel + Spitzen SW

54%

b) Niederungsgebiete Westklste und Elbmarschen

Ofrei

W Siel

O Schopfwerk

M Siel + Spitzen SW

57%

c¢) Niederungsgebiete Ostkiste

Abb. 5: Flachenanteile Grundtypen der Entwéasserungsverfahren in den Niederungsgebieten
in Schleswig-Holstein

Die Entwasserungsstrukturen der Niederungsgebiete werden zusatzlich durch Abfllisse aus
den Gewassereinzugsgebieten beansprucht. Der Blick auf die Einzugsgebiete der Gewas-
ser, die durch die Niederungsgebiete abflieRen (in Abb. 3) stellt die Bedeutung dieser Fla-
chen deutlich heraus.
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Insgesamt wird der Abfluss von rd.

= 294.000 ha durch Siele

= 312.000 ha durch Schépfwerke und

= 128.000 ha durch Siele in Kombination mit Spitzenlastschopfwerken

entwassert.

Als in besonderem Mal3e ausgedehnte Einzugsgebietsflachen sind die Treene, die Lecker
Au und die Soholmer Au zu nennen. Die Relation von Niederungsgebieten zu Gewasserein-
zugsgebieten ist an der Ostseekliste besonders klein.

Demzufolge sind mit den Entwéasserungsstrukturen neben den Niederungsflachen verhalt-
nismafig grofRe Einzugsgebietsflachen und deren Abflisse mit zu entwéassern. Dieser Zu-
sammenhang ist bei der Erarbeitung von moglichen Anpassungsmafahmen in den Niede-
rungsgebieten zu bertcksichtigen.

4.2 Vulnerabilitat der Wasserwirtschaft in Niederungsgebieten

Mit Vulnerabilitat wird nach Definition des IPCC (2008) beschrieben, inwieweit eine Region,
ein System, eine Struktur oder eine Institution anfallig ist fir nachteilige Auswirkungen des

Klimawandels bzw. diese zu bewdltigen vermag. Allgemein bestimmt sich die Vulnerabilitat
durch Faktoren, mit denen klimatische Belastungen, damit verbundene potenzielle Auswir-

kungen sowie deren Verminderung durch das nutzbare Anpassungspotenzial beschrieben

werden.

Demnach kénnen die rdumliche Auspragung, das Ausmalf und die Art der Folgen des Kli-
mawandels in einer Region durch die Analyse der Vulnerabilitéat ermittelt werden. Die Kennt-
nis Uber die Vulnerabilitat bildet somit eine wesentliche Informationsgrundlage fir die Ein-
schatzung des Bedarfs, der Art und des Umfangs sowie der Dringlichkeit von erforderlichen
Anpassungsmalinahmen.

Als grundsatzliche Faktoren werden fur die Ermittlung der Vulnerabilitat die Exposition, die
Sensibilitdt und die Anpassungskapazitat betrachtet (IPCC 2008).

Die Exposition erfasst das Ausmaf mit der ein System veranderten Klimarandbedingungen
d.h. klimatischen Belastungen, ausgesetzt ist und bericksichtigt die Anfalligkeit des Systems
gegeniber diesen Entwicklungen, z.B. Anstieg des Meereswasserspiegels, Veranderung der
zeitlichen und raumlichen Verteilung des Niederschlags und des Abflusses.
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Die Sensibilitat beschreibt die Empfindlichkeit des Systems, d.h. das Ausmal} der potenziel-
len nachteiligen Auswirkungen aufgrund der bestehenden Eigenschaften (z.B. Nutzungsar-
ten und -intensitat).

Die Anpassungskapazitét beschreibt die Fahigkeit des Systems sich durch Planung und Um-
setzung von geeigneten MalRnahmen an die veranderten Randbedingungen anzupassen
(z.B. 6konomische Ressourcen, politischer Wille).

Ziel dieser Studie ist die Ermittlung von Anpassungserfordernissen fur die Wasserwirtschaft
der Niederungsgebiete in Schleswig-Holstein. Somit werden mit dieser Untersuchung zu-
nachst Grundlagen fur eine Abschatzung der Notwendigkeit von Anpassungsmalinahmen
erarbeitet. Vor diesem Hintergrund wird bei der Ermittlung der Vulnerabilitat eine Betrachtung
der Anpassungskapazitat auf3en vor gelassen und die Vulnerabilitat ohne weitere Mal3nah-
men (UBA 2005) bestimmt.

Die Analyse der Vulnerabilitat erfolgt auf Ebene der Teilgebiete (vgl. Kapitel 4.1) durch eine
Bewertung der Exposition und der Sensibilitat.

Die Exposition der Teilgebiete hinsichtlich veranderter Randbedingungen wird auf Grundlage
der bestehenden Entwasserungsstruktur eingeordnet. Zusatzlich werden die mittlere Gelan-
dehdhe und das Verhéltnis zwischen Einzugsgebiet und Niederungsflachen bertcksichtigt.

Anhand einer Expositionsmatrix werden die verschiedenen Entwasserungsstrukturen in Hin-
blick auf verschiedene Klimafaktoren bewertet, die die Entwasserungsrandbedingungen fur
die Teilgebiete pragen, siehe Dok. 3. Zunachst wird ein kausaler Zusammenhang zwischen
einer Veranderung der Klimafaktoren Niederschlag- Abflussverteilung, Meereswasserspiegel
und Tidedynamik und Sturmfluten und den verschiedenen Entwéasserungsstrukturtypen (sie-
he Kapitel 4.1.1) hergestellt, siehe Dok. 3.1. In einem weiteren Schritt wird der zu erwarten-
den Einfluss der einzelnen Klimafaktoren auf die verschiedenen Entwasserungsstrukturen
anhand der Kategorien neutral, gering, mittel und stark eingeordnet, sieche Dok. 3.2. Diese
Bewertungsskala wird schlie3lich anhand eines Bewertungspunkteschemas (neutral: 0 Punk-
te, gering: 0,33 Punkte, mittel: 0,66 Punkte, stark: 1 Punkt) in eine quantitative Aussage
Uberfuhrt, siehe Dok. 3.3.

Als weitere Eigenschatft flie3t die mittlere Gelandehtdhe der Teilgebiete in die Bewertung der
Exposition ein. Unter der Annahme, dass tiefer liegende Flachen in einem starkeren Mal3e
von den veranderten Klimafaktoren betroffen sind als héher liegende Flachen werden die
mittleren Geldndehdhen durch lineare Skalierung der bestehenden Variation in einen Wer-
tebereich zwischen 0 (geringe Anfélligkeit bei grof3en H6hen) und 1 (sehr hohe Anfélligkeit
bei sehr geringen Hohen) tberfuhrt.
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Als weiterer Aspekt wird das Verhaltnis zwischen Gesamteinzugsgebietsgréf3e und Niede-
rungsgebietsflache einbezogen. Dadurch wird dem Zusammenhang Rechnung getragen,
dass einige Niederungsgebiete durch den Abfluss aus vergleichsweise grof3en (Geest-) Ein-
zugsgebieten belastet werden bzw. die Entwasserungsrandbedingungen fir diese Gebiete in
starkem MalRRe durch die Oberliegergebiete beeinflusst werden. Die Exposition der Niede-
rungsteilgebiete wird als starker eingestuft, wenn Abfliisse aus im Verhaltnis grol3en Ein-
zugsgebietsflachen die Entwasserung der Niederungsgebiete erschweren. Der Variationsbe-
reich der ermittelten Verhaltniszahlen wird auf Werte zwischen 0 (Einzugsgebietsflache ent-
spricht den Niederungsflachen) und 1 (kleine Niederungsgebiete haben sehr grol3e Einzugs-
gebietsflachen als Oberlieger) skaliert.

Die Exposition der Teilgebiete berechnet sich gemaf Gleichung (1) als gleich gewichtete
Linearkombination der beschriebenen Faktoren, d.h. der bewerteten strukturellen Anfallig-
keit, der mittleren Gelandehthe und dem Verhéltnis des Einzugsgebiets zu den Niederungs-
flachen. Dabei wird die Exposition der Teilgebiete beziiglich der verschiedenen Klimafakto-
ren aufgrund der bestehenden Entwasserungsstruktur zunachst gemittelt, um ein ausgegli-
chenes Verhaltnis mit den anderen Eigenschaften (mittlere Gelandehdhe, Verhaltnis Ein-
zugsgebietsflache zu Niederungsflache) herzustellen.

Expositionzl(lzn:TypESi) +lmH +£RAe (1)
3 ni; 3 3
Mit
TYypES; Bewertungspunkte entsprechend dem Typ der Entwasserungsstruktur beztiglich
der Klimafaktoren:
1. Zunahme Niederschlag-Abflussmengen
2. Anstieg mittlerer Meereswasserspiegel
3. Anstieg Tideniedrigwasser
4. Anstieg Tidehochwasser
5. Zunahme Hohe und Dauer von Sturmfluten
mH Mittlere Gelandehdhe
RAe Flachenverhéltnis zwischen Einzugsgebiet und Niederungsgebiet

Gemal dieser Berechnungsvorschrift wird z.B. fir ein Teilgebiet mit einem insgesamt star-
ken Einfluss der Klimafaktoren auf die bestehende Entwasserungsstruktur, einer sehr niedri-
gen mittleren Gelandehdhe und einem im Verhéltnis zu den Niederungsflachen sehr grol3en
Einzugsgebiet eine starke Exposition ermittelt.
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Weitere Eigenschaften, wie beispielsweise die relative Lage des Teilgebiets innerhalb des
Untersuchungsraums, kénnen bei Bedarf zu einem spateren Zeitpunkt in das Bewertungs-
schema aufgenommen werden. In diesem Zusammenhang kénnen lokale Besonderheiten
der Vorflutsituation wie beispielsweise an Eider und Treene Berlcksichtigung finden. Gleich-
ermafien kdnnte die Auspragung der Abflussbildung und -leistung in den Teilgebieten als
weitere Eigenschaften einbezogen werden.

Die Sensibilitat der Teilgebiete gegeniiber den veranderten Entwéasserungsrandbedingungen
wird anhand einer Auswahl von Gebietseigenschaften beschrieben, die eine Aussage bezig-
lich der wasserwirtschaftlichen und nutzungsrelevanten Rahmenbedingungen zulassen. Ein
weiterer Aspekt, der bei der Auswahl der betrachteten Gebietseigenschaften beriicksichtigt
wurde, ist die flachendeckende Verfligbarkeit aktueller und qualitativ geeigneter Datengrund-
lagen im Untersuchungsgebiet.

Im Einzelnen werden die Intensitat der Nutzung und die Beschaffenheit des Bodens in den
Teilgebieten analysiert und bewertet. Die Nutzungsintensitat wird auf Grundlage der Fla-
chenanteile von landwirtschaftlichen Nutzungen, Siedlungen sowie Gewerbe und Industrie
ermittelt. Die Beschaffenheit der vorherrschenden Bodentypen wird hinsichtlich der Eignung
fur landwirtschaftliche Nutzungen, der Gefahrdung einer Bodenverdichtung bei zunehmender
Verndssung und der Setzungsempfindlichkeit eingeordnet.

Die Bewertung der Sensibilitat eines Teilgebiets erfolgt entsprechend dem prozentualen Fla-
chenanteil der betrachteten Gebietseigenschaft. In Dok. 2 sind die Bewertungskriterien, die
Datengrundlagen und die Bewertungsansatze dokumentiert.

Die Berechnung der Sensibilitat eines Teilgebiets erfolgt durch Auswertung von Gleichung
(2). Die Sensibilitat eines Teilgebiets berechnet sich als gewichtete Summe der prozentualen
Flachenanteile der einzelnen betrachteten Gebietseigenschaften. Mit dem Ziel ein ausgewo-
genes Verhéltnis zwischen den Faktoren, die den Bereich der landwirtschaftlichen Nutzung
und Eignung beschreiben und den Ubrigen Faktoren (Siedlungsflachenanteil und Industrie-
und Gewerbeflachenanteil) zu erreichen, werden die Kriterien Landwirtschaftlicher Flachen-
anteil, Bodeneignung flr ackerbauliche Nutzungen, Verdichtungsgefahr des Bodens und
Setzungsempfindlichkeit des Bodens zusammengefasst.
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Fur die weitergehende Auswertung werden die fir die Teilgebiete berechneten Sensibilitats-
werte mit dem niedrigsten und héchsten Wert linear zwischen 0 (geringe Sensibilitat) und 1
(hohe Sensibilitat) skaliert.

Sensibilit = %SSF +%SIG + % : (%SLW +%SBodLW + %SBodVD +%SBodSZ) 2)
Mit

Siw Sensibilitdt Landwirtschaft

Ssk Sensibilitat Siedlungsflachen

Sie Sensibilitdt Industrie und Gewerbe

SgodLw  Sensibilitat Boden Eignung fur ackerbauliche Nutzungen
SgodvD  Sensibilitat Boden Verdichtungsgefahr
Sgodsz  Sensibilitat Boden Setzungsempfindlichkeit bei Anderung Wasserstand

Entsprechend Gleichung (2) werden die verschiedenen Nutzugsbereiche im momentanen
Bearbeitungsstand gleich gewichtet. Im Rahmen weiterfiUhrender Untersuchungen ware eine
Gewichtung der Sensibilitatsfaktoren Landwirtschaft, Siedlung sowie Industrie und Gewerbe
z.B. in Anlehnung an spezifische Schadensrisikowerte fiir Schleswig-Holstein (MLUR 2007),
(LLUR 2009) denkbar.

In den folgenden Kapiteln wird ein Uberblick Gber die Auspragung der genannten Gebietsei-
genschaften im Untersuchungsgebiet gegeben.

4.2.1 Hohenlage

Das Untersuchungsgebiet wurde auf Grundlage der Definition ,Flachen mit einer geodati-
schen Hohe unter 2,5 mNN’ abgegrenzt. In Abb. 6 sind die mittleren Gelandehdhen in den
Teilgebieten der Niederungsbereiche in verschiedenen Hohenstufenklassen dargestellt.
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Mittlere Gelindehdhe mNN -

B <200
[ -1.99--1.50
[ 1-149--100
| |-099--050
[ 1-049-000
[ oo1-050
[ o051-1.00
I 101-150
[ ] 151-200

| 2.01-2.50
— Reduziertes Gewassermnetz

[ Landesgrenze Schieswig

Einzugsgebiete
- (E g durch Niederungsgebi

Kartengrundlagen: DAV-WBV/Land SH,
ATKIS® DGM1, ©LVermA-SH

Abb. 6: Mittlere Gelandehdhen in Teilgebieten

Sehr geringe mittlere Gelandehdhen sind in Teilgebieten im Bereich der Elbmarschen (Wils-
termarsch und Krempermarsch), in Dithmarschen entlang des Nord-Ostsee-Kanals und in
der Eider-Treene-Sorge-Niederung zu erkennen. An der Westkiste und in den Elbmarschen
liegen die Teilgebiete unmittelbar an der Kustenlinie im Mittel zumeist hoher als die Flachen
landeinwarts. An der Ostkiiste weist das Teilgebiet im Oldenburger Graben die geringste
mittlere Gelandehdhe auf.

Die mittlere Gelandehdhe wird bei der Ermittlung der Exposition der Teilgebiete beriicksich-
tigt, vgl. Gleichung (1). Dariiber hinaus stellt sie eine wichtige Bezugshéhe dar fiir die Ein-
schatzung der zukinftigen Entwasserungsmaglichkeiten unter Berticksichtigung der Folgen
des Klimawandels z.B. Anstieg des Meeresspiegels (siehe Kapitel 5.2.1).
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4.2.2 Landnutzung

Die Analyse der Nutzungsstruktur in den Teilgebieten erfolgt auf der Grundlage der ALK-
Daten aus dem Jahr 2004. Abb. 7 zeigt die landwirtschaftlichen Nutzflachen, die Siedlungs-
flachen sowie die Industrie- und Gewerbeflachen im Untersuchungsgebiet.

ALK Flichennutzung
I Landwirtsch. Nutzfldche
I siediungsfiachen

I ndustrie- und Gewerbeflédchen

Reduziertes Gewéassemnetz

Einzugsgebiete
- (E g durch Ni

93y

Kartengrundlagen: DAV-WBV/Land SH,
ALK, ©VermKatV-SH

Abb. 7: Landwirtschaftliche Nutzungen Ackerland und Griunland, Siedlungsflachen und In-
dustrie- und Gewerbeflachen (ALK)
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Landwirtschaft

Die Niederungsgebiete werden vornehmlich landwirtschaftlich genutzt. Dabei Uberwiegt die
Grunlandnutzung. Bei glinstigeren Standorten mit Kleiauflage und/oder geringeren Moor-
machtigkeiten, wie z. B. in der Treenemarsch, wird Ackerbau betrieben. Vielerorts wird mitt-
lerweile auch auf tiefgriindigen Moorflachen versucht, Biomasse fur Biogasanlagen bzw. Fut-
termais anzubauen. Die Dranung der Béden ist Voraussetzung fir eine optimale Ausnutzung
der vom Boden her in der Marsch vorhandenen guten landwirtschaftlichen Moglichkeiten. Die
Torfgewinnung spielt nur noch eine untergeordnete Rolle. Lediglich auf vereinzelten Flachen
wird Torf abgebaut, wie z.B. bei Dellstedt in Dithmarschen.

Siedlungen

Siedlungsflachen treten vereinzelt auf. Zusammenhangende Siedlungsbereiche liegen in den
Elbmarschen bei Gliickstadt und Wilster, in Dithmarschen bei Brunsbittel, Marne, Biisum
und Heide sowie an der Eider bei Friedrichstadt und Toénning. Weiter nérdlich, im Einzugs-
gebiet des Bongsieler Kanals, liegt ein Schwerpunkt von Siedlungsflachen bei Niebull. An
der Ostkuste gibt es nur vereinzelte Siedlungsflachen in den Niederungsbereichen, z.B.
Timmendorfer Strand, Neustadt oder Gromitz.

Industrie und Gewerbe

Der Flachenanteil an Industrie- und Gewerbeflachen in den Teilgebieten ist zumeist sehr
gering. Als Teilgebiete mit vergleichsweise hohem Anteil an Industrie- und Gewerbeflachen
sind der SV Eddelaker Koog und SV Buetteler Kanal bei Brunsbuttel am westlichen Ende
des Nord-Ostseekanals, Friedrichstadt, Tackesdorf im SV Gieselau und Gliickstadt zu er-
kennen. Weitere Industrie- und Gewerbeflachen bestehen beispielsweise bei Marne und
Niebull.

4.2.3 Boden

Die Niederungsflachen an der WestkUiste sind tiberwiegend gepragt durch Marschen und
Moore (siehe Abb. 8). Lediglich in den Ubergangsbereichen zwischen Geest und Niederung
und den Geestinseln wie die Holme in der Eider-Treene-Sorge Niederung oder auch die In-
sel Fohr, sind sandige Boden zu finden. An der Ostkiste stehen zumeist Braunerden, Para-
braunerden, Gley, Pseudogley sowie Niedermoor und Anmoorgley (insbesondere Oldenbur-
ger Graben) an.

Sowohl die Marsch- als auch die Moorbéden werden in diverse Bodentypen unterschieden.

Allein bei den Marschbtden unterscheidet man mindestens sieben Typen zzgl. weiterer Sub-
typen.
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Leitbodenarten (BGK200)

- Marschbéden

Il Voorbsden

[: sonstige Béden

Reduziertes Gewassernetz
l:] Landesgrenze Schleswig-Holstein

Einzugsgebiete
- (E g durch Ni

Kartengrundlagen: DAV-WBV/Land SH

Abb. 8: Bodenverbreitung in den Niederungsgebieten auf Grundlage der BGK200

Marsch

Marschen sind generell flache Landstriche ohne natirliche Erhebungen. Sie liegen in etwa
auf Hohe des Meeresspiegels landeinwarts des Watts und der Salzwiesen und reichen bis
zur Geest, die pleistozanen Ursprungs ist. Entstehungsgeschichtlich gehdren sie zu den
jungsten geologischen Formationen: Sie sind holozanen Ursprungs, also nacheiszeitlich.
Neben den Marschen an der Kiiste sind auch an den Flissen wie Elbe und Eider sog.
Flussmarschen vorhanden. Je nach Bodentyp und den wasserwirtschaftlichen Verhaltnissen
werden diese fruchtbaren Boden als Griin- oder Ackerland bewirtschaftet. Aufgrund der na-
turlicherweise geringen Hohenlage sind die Marschen in der Regel eingedeicht und werden
Uber ein Netz von Gréaben entwassert, die entweder in freier Vorflut Gber Deichsiele in die
Nordsee/Flusse entwassern konnen oder wegen geringer Gelandehthen bereits Gber
Schopfwerke entwéassert werden muissen.
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Kalk- und Kleimarschen werden aufgrund der hohen natirlichen Nahrstoffvorrate und gu-
ten Wasserversorgung fiir ackerbauliche Zwecke genutzt. Marschbdden sind jedoch im
feuchten Zustand beim Befahren mit schwerem Gerét oftmals verdichtungsgeféhrdet und
daher sensibel beziiglich der Wasserstandshaltung. Organomarschen sind dartber hinaus
bei einer Absenkung des Grundwasserspiegels durch Sackungen gefahrdet. (LANU 2006)

Moore

Die Verteilung der tiefgrindigen Moore in Schleswig-Holstein ist landschaftsspezifisch. Das
Hauptverbreitungsgebiet der Moore liegt in der Mitte und im Westen des Landes. In den vor-
wiegend weichseleiszeitlichen Sanderflachen der Vorgeest haben sich als Folge des nach-
eiszeitlichen Meeresspiegelanstiegs der Nordsee weitlaufige Moorgebiete entwickelt. Entlang
der westwarts ziehenden Schmelzwasserstrome etwa im Verlauf von Eider, Treene und Sor-
ge haben sich entlang der Flusse flachenhaft Moore entwickelt. In der Marsch entlang der
Nordsee schlieB3lich wechseln vielfach feinsandig-schluffige und tonige Ablagerungen mit
Niedermoortorfen, auf denen bisweilen Hochmoore stocken. Im Bereich der Ostseekiiste
sind tiefgriindige Moore in den FluRBauen, in verlandeten Seen sowie in abgeschnittenen
Buchten der Ostsee verbreitet. Das ist durch die Morphologie des Hiigellandes zu erklaren,
welche einer weiteren Ausbreitung der Moore entgegenwirkt.

Moorgebiete werden, soweit sie nicht flr naturschutzfachliche Zwecke verwendet werden,
da die Tragfahigkeit eingeschrankt ist, Uberwiegend als Grinland genutzt. Fir diese Béden
besteht eine groRRe Verdichtungsgefahr beim Befahren mit schwerem Gerat. Aus wasserwirt-
schaftlicher Sicht liegt ein wesentliches Problem in der Setzungsempfindlichkeit von Moor-
bdden, die durch eine Absenkung bzw. starke Schwankung des Grundwasserspiegels her-
vorgerufen wird (LANU 2006).

Sonstige Bdden

Von den weiterhin in den Niederungsgebieten vorkommenden Bodentypen sind insbesonde-
re Braunerden und Parabraunerden sowie Pseudogleye fiir ackerbauliche Zwecke gut ge-
eignet. Bei Gleybtden besteht die Gefahr einer Verdichtung bei zunehmender Vernassung.
Sie sind zudem, in geringerem Mal3e als Anmoorgleye, setzungsempfindlich bei einer Ab-
senkung des Grundwasserspiegels (LANU 2006).
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4.3 Einstufung der Vulnerabilitat in Niederungsgebieten

Die Einstufung der Vulnerabilitat der Teilgebiete in den Niederungsflachen ergibt sich aus
der Bewertung der Exposition und Sensibilitat auf Grundlage der Gleichungen (1) und (2).

Die Ergebnisse der Expositionsanalyse der Teilgebiete sind in Abb. 9 dargestellt. Die relati-
ven Unterschiede der Exposition der Teilgebiete werden durch eine farblich abgestufte Dar-
stellung zwischen griin (geringe Exposition) und rot (grof3e Exposition) aufgezeigt.

Zeichenerklarung

Reduziertes Gewassernetz
I:I Landesgrenze Schleswig-Holstein

- Ei i durch Ni
Einstufung der mittleren Exposition der Teilgebiete

I <010
B o11-020
[ 021-030

| 031-0.40
0.41-0.50
051-0.60
P os1-070
B o71-080
B os1-090
I oot -1.00
Kartengrundlage:DAV-WBV/Land SH

Abb. 9: Mittlere Exposition der Teilgebiete
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Die GrolRRe der Exposition der einzelnen Teilgebiete liegt Uberwiegend im mittleren bis gerin-
gen Bereich. Grundsatzlich bildet die Exposition die Unterschiede der Teilgebiete in Bezug
auf die bestehende Entwasserungsstruktur ab (vergleiche Abb. 4 auf Seite 23). Dabei weisen
Teilgebiete, die durch Siele entwassert werden (z.B. Dithmarschen, Eiderstedt, Nordstrand,
Wedeler AuRRendeich und Hetlingen) tendenziell eine héhere Exposition auf als Teilgebiete,
die durch Schopfwerksbetrieb entwéssert werden. Relative Unterschiede zwischen in glei-
cher Art entwasserten Teilgebieten resultieren aus der Berlicksichtigung der mittleren Ge-
landehohen in den Teilgebieten (siehe Abb. 6, Seite 31). Beispielsweise wird die Exposition
der durch Siele entwésserten Flachen auf Eiderstedt im Gebiet des SV Tetenblllspieker
grol3er eingestuft als in den hoher gelegenen stid-westlichen Gebieten (SV Tumlauer Koog,
SV Esthensiel).

Des Weiteren fiihrt die Einbeziehung des Flachenverhaltnisses zwischen angeschlossenem
Einzugsgebiet und Niederungsgebiet zu einer zusatzlichen Differenzierung der Ergebnisse.
Die Exposition vornehmlich kleiner Niederungsflachen mit groRen angeschlossenen Ein-
zugsgebieten wird vergleichsweise grol3 eingestuft. Dieser Zusammenhang zeigt sich u.a.
am Beispiel der Niederungsteilgebiete SV Norderwasserlésung und SV Rothenspieker auf
Eiderstedt. Die Entwéasserungsrandbedingungen dieser Gebiete werden durch den Abfluss
aus dem im Vergleich sehr groRen Einzugsgebiet der Eider beeinflusst. In gleicher Weise
wird die Exposition der Schopfwerksgebiete entlang der Treene als relativ grol3 eingestuft, da
die Ausdehnung dieser Niederungsflachen im Verhéltnis zum Treene-Einzugsgebiet klein ist.

Die Ergebnisse der Expositionsanalyse beziiglich einzelner Klimafaktoren

. Zunahme Niederschlag-Abflussmengen

. Anstieg mittlerer Meereswasserspiegel

. Anstieg mittleres Tideniedrigwasser

. Anstieg mittleres Tidehochwasser

. Zunahme der Hohe und Dauer von Sturmfluten

sind in den Anl. 4.1 bis 4.5 dargestellt.

Das Ergebnis der Sensibilitdtsanalyse der Teilgebiete ist in Abb. 10 dargestellt. Die relativen
Unterschiede der Sensibilitat der Teilgebiete werden durch eine farblich abgestufte Darstel-
lung zwischen griin (niedrige Sensibilitat) und rot (hohe Sensibilitdt) aufgezeigt.
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Zeichenerklarung
[ Landesgrenze Schieswig-Holstein
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Abb. 10: Sensibilitat der Teilgebiete

Die Ergebnisse zeigen, dass insbesondere kleinere Teilgebiete mit einem grof3en Anteil an
Siedlungs- bzw. Industrie- und Gewerbeflachen eine hohe Sensibilitdt gegentber verander-
ten Entwéasserungsrandbedingungen haben. Dazu zahlen in erster Linie die Siedlungs-
schwerpunkte Friedrichstadt, Busum, Friedrichskoog, Brunsbiittel und Gluckstadt.

Weiterhin ist die Sensibilitat in den Teilgebieten hoch, die ausgedehnte landwirtschaftliche
Nutzflachen auf Marschbodentypen aufweisen, die sich wiederum gut fur ackerbauliche Nut-
zungen eignen und gleichzeitig einer hohen Verdichtungsgefahr unterliegen. Dies trifft in be-
sonderem MalRe auf Kalkmarschen und Kleimarschen zu (vergleiche Abb. 8). Dazu zahlen
ausgedehnte Bereiche in Dithmarschen, in den Elbmarschen sowie Teile des Einzugsgebiets
Bongsieler Kanal. Die Teilgebiete auf Eiderstedt haben im Vergleich einen héheren Anteil an
Dwogmarschbdden, die sich weniger fur Ackerbau als fur eine Grinlandnutzung eignen.
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Demgegentber wird die Sensibilitat von Teilgebieten mit grof3en Anteilen an Moorflachen
(z.B. Eider-Sorge Niederung, Mittellauf der Stér und entlang des Nord-Ostseekanals, siehe
Abb. 8 auf Seite 34) im Rahmen der Annahmen des angewendeten Bewertungsschemas als
geringer eingestuft. Dies ist in erster Linie darin begrindet, dass Moorbéden zwar als set-
zungsempfindlich eingestuft werden, fir diese Flachen aber keine guten ackerbaulichen Nut-
zungsmaoglichkeiten und keine Verdichtungsgefahr bestehen.

Fur die Einstufung der Vulnerabilitat der Teilgebiete werden die Ergebnisse der Expositions-
und Sensibilitdtsanalyse verknlpft. In Abb. 11 sind beide Gr6éRen in einem Punktediagramm
gegenibergestellt. Jedes Teilgebiet des Untersuchungsgebiets wird durch einen Punkt ab-
gebildet. Zur Unterscheidung verschiedener Stufen der Vulnerabilitét wurde die Gesamtfla-
che des Diagramms in funf flachengleiche Bereiche unterteilt. Die definierten Teilbereiche
kennzeichnen die Stufen geringe, mittlere, erh6hte, hohe und sehr hohe Vulnerabilitét. Diese
zunachst subjektive Festlegung der Bereiche und Benennung der Stufen erméglicht dennoch
einen im Rahmen der verwendeten Faktoren, Eigenschaften und Kriterien nachvollziehbaren
relativen Vergleich der Anfalligkeit der Niederungsgebiete fur die zu erwartenden nachteili-
gen Auswirkungen des Klimawandels.

Sensibilitat

0

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
® Teilgebiete West

. . Exposition
® Teilgebiete Ost P

Abb. 11: Einordnung Vulnerabilitat der Teilgebiete
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Je nach Lage der Punkte in den genannten Bereichen des Diagramms wird die Vulnerabilitat
des zugehdrigen Teilgebiets eingestuft. Demnach werden beispielsweise sowohl Teilgebiete
mit einer hohen Exposition und geringen Sensibilitat als auch Teilgebiete mit einer niedrigen
Exposition und hohen Sensibilitat mit einer hohen Vulnerabilitat eingestuft.

Im Ergebnis fuhrt diese Einstufung der Vulnerabilitét der einzelnen Teilgebiete zu der in
Abb. 12 anhand einer Karte dargestellten rAumlichen Auspragung (siehe auch Anlage 7). Im
Zusammenhang mit den der Vulnerabilitatsanalyse zu Grunde liegenden Informationen tber
die Gebietseigenschaften liegen somit die raumlichen Strukturen der Gebiete vor, die ver-
mutlich in mehr oder weniger starkem Maf3e den zu erwartenden Veranderungen ausgesetzt
sind.

Zeichenerklarung

Reduziertes Gewéassernetz
D Landesgrenze Schleswig-Holstein

I i jete (Entwa g durch Nied

Ei g der V ilitat der Teilgebi
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Kartengrundlage:DAV-WBV/Land SH

Abb. 12: Bewertung Vulnerabilitat der Teilgebiete
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Eine geringe bis mittlere Vulnerabilitat resultiert vor allem fir Schopfwerksgebiete im Eider-
Treene-Verband, auf Eiderstedt, in Dithmarschen, den Elbmarschen sowie im Oldenburger
Graben und auf Fehmarn. Dartiber hinaus werden beispielsweise auch die Speicherkdge in
Dithmarschen und im Einzugsgebiet der Arlau ebenfalls mit einer mittleren Vulnerabilitét ein-
gestuft.

Fur einen grol3en Anteil der Niederungsflachen besteht eine erhohte Vulnerabilitéat. Dazu
zahlen vor allem die Sielgebiete sowie die in Kombination mit Siel und Schépfwerk entwas-
serten Gebiete im Sud-Osten des DHSV Eiderstedt, in Dithmarschen sowie in Nordstrand.
Weiterhin wird einigen der Schopfwerksgebiete und der in Kombination mit Siel und Schopf-
werk entwasserten Teilgebiete in den Elbmarschen, entlang der Treene und im Niederungs-
bereich des Einzugsgebiets Bongsieler Kanal eine erhéhte Vulnerabilitat zugewiesen. An der
Ostkuste fallen einige kleine Teilgebiete in diesen Bereich, z.B. im WBYV Heringsdorf und im
Sid-Osten der Insel Fehmarn.

Niederungsgebiete mit einer hohen bzw. sehr hohen Vulnerabilitat bestehen nur vereinzelt.
Dazu zahlen in erster Linie Teilgebiete mit Siedlungsflachen in den Niederungsgebieten u.a.
in Friedrichstadt, Brunsbuttel und Glickstadt.

In Anbetracht dieser Situation ist die Notwendigkeit von Anpassungsmafinahmen fur den
wasserwirtschaftlichen Betrieb in den Niederungsgebieten deutlich zu erkennen. Vorrangig
besteht ein Bedarf fir Anpassungsmafinahmen in Teilgebieten mit einem bedeutsamen An-
teil an Siedlungs-, Industrie und Gewerbeflachen sowie in Teilgebieten mit glinstigen land-
wirtschaftlichen Bedingungen, die momentan durch Sielbetrieb entwassert werden.

Teilgebiete, die durch Schopfwerksbetrieb entwassert werden, weisen, eine vergleichsweise
geringere Vulnerabilitdt auf. Gleichwohl haben die Folgen des Klimawandels auch fir diese
Gebiete nachteilige Folgen. Einerseits sind Steigerungen der Betriebskosten fir den
Schopfwerksbetrieb zu erwarten. Andererseits kann die Funktionsfahigkeit der bestehenden
Entwasserungsinfrastruktur durch veranderte Randbedingungen eingeschrankt werden. Die-
se und weitere lokale Besonderheiten kénnen im Rahmen dieser Gberblicksweisen Analyse
jedoch nicht im Detail untersucht und bertcksichtigt werden.
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4.4 Ermittlung der aktuellen Unterhaltungsaufwendungen

Der Sicherung des ordnungsgemafen Abflusses kommt in Niederungsgewassern eine be-
sondere Bedeutung zu. Angesichts des flachen Geldndereliefs hat die Einhaltung der fur die
verschiedenen Flachennutzungsanspriiche festgelegten Wasserstande einen hohen Stel-
lenwert. In Anbetracht des nur geringen Sohlgefalles in den Grabensystemen ist fur die gesi-
cherte Abfihrung des Abflusses eine sorgféltige Unterhaltung der Gewasserquerschnitte
notwendig. Gleichermal3en ist die Funktion von Kreuzungs- und Durchleitungsbauwerken,
z.B. Deichsiele und Schopfwerke, sicherzustellen. Unter dem Aspekt des Binnenhochwas-
serschutzes sind zudem die Deiche regelmafiig zu unterhalten. In den Niederungsgebieten
sind in diesem Zusammenhang die Deiche der zweiten Deichlinie und Flussdeiche relevant.

Fur die Entwasserung der Niederungsgebiete entstehen somit Kosten aus der Gewasser-
und Deichunterhaltung einschlie3lich der zugeordneten Bauwerke (Kreuzungsbauwerke,
Deichsiele, etc.) sowie aus der Bereitstellung und dem Betrieb von Schopfwerken.

Eine Zielsetzung der Arbeitsgruppe Niederungen 2050 ist die Einschatzung der zukiinftig zu
erwartenden Kosten fur die Entwésserung in den Niederungsgebieten. Ausgehend von einer
Aufnahme der aktuellen Aufwendungen mit dem Bezugsjahr 2010 werden in einem weiteren
Schritt die zuklnftigen Kosten unter Bertcksichtigung der aus den Folgen des Klimawandels
zu erwartenden Verénderungen abgeschatzt (siehe Kapitel 5.2.1).

Die Ermittlung der aktuellen Aufwendungen fir die Entwasserung von Niederungsgebieten
erfolgt anhand eines Erhebungsbogens, der an die hauptamtlich gefiihrten Deich- und
Hauptsielverbande verschickt wurde. Der Erhebungsbogen fragt neben verschiedenen
Grunddaten zum Verbandsgebiet die aktuellen Aufwendungen fiir die Positionen

« Gewasserunterhaltung,

Deichunterhaltung,

» Schopfwerke sowie

weitere Anlagen

ab. Die einzelnen Unterpositionen sowie deren Definition und Bezugsgrof3en sind in Anl. 2
aufgefihrt.

Auf Grundlage dieser Erhebungsbogen wurden die mittleren jahrlichen Kosten fir die Ge-
wasser- und Deichunterhaltung sowie fur den Betrieb und die Instandhaltung von Schopf-
werken im Untersuchungsgebiet ermittelt. Dafir wurden zundchst mittlere spezifische Kos-
tengrofRen als RechengrofRen fir die einzelnen Positionen ermittelt. Diese wurden in einem
weiteren Schritt auf das Untersuchungsgebiet Ubertragen. Die berechneten Summen wur-
den, soweit in Anbetracht unterschiedlicher Bezugsrdume und einbezogener Kostenpositio-
nen moglich, mit den Statistiken des Landesverbandes der Wasser- und Bodenverbénde
abgeglichen und plausibilisiert.
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In Abb. 13 sind die Ricklaufe des Erhebungsbogens aus den Deich- und Hauptsielverban-
den in einer Karte dargestellt. Der Auswertung liegen die Zahlen der Verbande Stdwesthorn-
Bongsiel, Eiderstedt, Dithmarschen, Eider-Treene, Wilstermarsch, Krempermarsch und Wag-
rien-Fehmarn zu Grunde. Somit sind Daten aus den verschiedenen Niederungsregionen
(Nordseekiste, Elbmarschen, Ostseekiiste) in der Analyse enthalten.

Zeichenerklarung

Reduziertes Gewassernetz
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Kartengrundlage:DAV-WBV/Land SH

Abb. 13: Rucklauf Erhebungsbdgen aus den Deich- und Hauptsielverbdnden mit Anteilen an
Niederungsgebieten

Die Uberlagerung mit dem Untersuchungsgebiet in der Karte verdeutlicht, dass die verwen-
deten Daten die Niederungsgebiete raumlich gut reprasentieren. Die Erhebungsbdgen sind
in Dok.1 (digital) zusammengestellt.
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4.4.1 Gewasserunterhaltung

Unter der Position Gewasserunterhaltung werden die Aufwendungen abgefragt, die im Zu-
sammenhang mit der Gewassermahd, der Sohlraumung, Spilung (mit Spulbagger) sowie
durch die Verwaltung entstehen. Von den Verbanden wurden Jahresdurchschnittswerte der
vergangenen funf Jahre abgefragt, so dass auch die Kosten erfasst werden, die durch Téatig-
keiten entstehen, die nicht jahrlich durchgefiihrt werden.

Die Aufwendungen fir die Gewasserunterhaltung werden auf die Gesamtlange der Ver-
bandsgewasser (Sielverbands- und Hauptverbandsgewasser) bezogen, um die spezifischen
Kosten je Meter Gewasser zu benennen. Dies ist einerseits fiir den Vergleich der Betrage
zwischen den Verb&nden und eine Plausibilisierung notwendig. Andererseits konnen auf
diese Weise durch die Berechnung von mittleren spezifischen Kostenwerten die Unterhal-
tungskosten fir die Gewasser in den Niederungsgebieten ermittelt werden, fir die keine Da-
ten vorliegen.

Abb. 14 fasst die Angaben der Verbande zu den einzelnen Positionen zusammen. Die der
Darstellung zu Grunde liegenden Werte sind in Anl. 3 zusammengestellt. Als schwarzer
senkrechter Balken ist die Spanne zwischen minimalem und maximalem Wert fur die einzel-
ne Position dargestellt. Die horizontalen roten Balken kennzeichnen den mit der Gewasser-
lange gewichteten Mittelwert. Unter dem Punkt ,Sonstige” sind Kosten aufgenommen, die
anderweitig nicht erfasst werden, z.B. zur Béschungssicherung oder zur Unterhaltung von
Verrohrungen. Die Hohe fur diese Kosten wurden auf 0,2 € / m geschétzt. Weiterhin sind die
Summe und die zugehdrige Spanne fiur die Kosten der Gewasserunterhaltung dargestellt.

Die Unterhaltungsaufwendungen schwanken in der Summe zwischen 0,52 €/m und

1,11 €/m. Der gewichtete Mittelwert liegt bei 0,74 €/m Niederungsgewasser. Bei einer Ge-
samtlange der Niederungsgewasser von 10.600 km im Untersuchungsgebiet betragen die
Kosten fur die Gewasserunterhaltung im Mittel rd. 7,8 Mio. € pro Jahr mit einer Spannbreite
der jahrlichen Kosten von 5,5 Mio. € bis 11,7 Mio. €.
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Abb. 14: Auswertung Kosten Gewasserunterhaltung in Hauptsielverbanden

4.4.2 Deichunterhaltung

Unter der Position Deichunterhaltung werden die Aufwendungen genannt, die durch die
Pflege von Deichen, Ausbesserungen am Deckwerk, Beseitigungen von Schaden sowie
Verwaltung entstehen. Dies beinhaltet ebenfalls Unterhaltungsaufwendungen fur Durchlei-
tungsbauwerke, insbesondere Deichsiele. Von den Verbanden wurden Jahresdurchschnitts-
werte der vergangenen ca. finf Jahre abgefragt, so dass auch die Kosten erfasst werden,
die durch Tatigkeiten entstehen, die nicht jedes Jahr durchgefiihrt werden.

Die Aufwendungen fir die Deichunterhaltung werden auf die Gesamtlange der Deiche im
Verbandsgebiet (Deiche der 2. Deichlinie und Flussdeiche) bezogen, um die spezifischen
Kosten je laufenden Meter zu benennen. Dieser Schritt ist notwendig, um die Betrage zwi-
schen den Verbanden vergleichen und plausibilisieren zu kénnen. Anhand der spezifischen
Werte konnen zudem die Gesamtkosten fiir die Deichunterhaltung in den Niederungsgebie-
ten hochgerechnet werden.

In Abb. 15 sind die Angaben der Verbande zu den genannten Positionen zusammengefasst
(Werte in Anl. 3). Als schwarze senkrechte Balken ist die Spanne zwischen minimalem und
maximalem Wert dargestellt. Die horizontalen roten Balken kennzeichnen den mit der Deich-
lange gewichteten Mittelwert. In der Abbildung sind weiterhin die Summe und die Spanne der
Kosten fur die Deichunterhaltung enthalten.
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Abb. 15: Auswertung Kosten Deichunterhaltung in Hauptsielverbanden

Die Spannbreite zwischen den von den Verbanden genannten Werten (0,35 € und 4,32 €) ist
erheblich. Sie kann im Wesentlichen durch verschiedene Verfahrensweisen zur Deichunter-
haltung und strukturelle Unterschiede erklart werden. Beispielsweise werden im Verbands-
gebiet des DHSV Wilstermarsch die Deiche in groBen Teilen manuell gemaht. Zudem ent-
stehen aufgrund der grof3en Anzahl von Durchleitungsbauwerken (Deichsiele) in den Ortsla-
gen zusatzliche Kosten fur die Unterhaltung der Bauwerke.

Demgegentiiber kommen bei den Deichen im Bereich der Verbande Siidwesthdrn-Bongsiel,
Eider-Treene und Dithmarschen kostengunstigere Unterhaltungsverfahren wie z.B. Grasung
oder maschinelle Mahd zum Einsatz. Bezogen auf die Gesamtlange der vorhandenen Dei-
che ist die Anzahl der Durchleitungsbauwerke und somit deren relativer Kostenanteil gerin-
ger.

Vor diesem Hintergrund ist die Verwendung eines spezifischen Kostenwertes fir die Ab-
schatzung der Aufwendungen fir die Deichunterhaltung nicht sinnvoll. Stattdessen werden
die von den Verbanden genannten Zahlen auf die Deiche im jeweiligen Verbandsgebiet an-
gewendet. Eine Hochrechnung der Unterhaltungskosten auf die Gebiete, fur die keine Zah-
len vorliegen, erfolgt durch eine Zuordnung anhand der strukturellen Vergleichbarkeit und
der angewendeten Deichunterhaltungsverfahren.
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In Tab. 2 sind die spezifischen Kostenwerte, die der Berechnung der Deichunterhaltungskos-
ten fur die einzelnen Verbandsgebiete zu Grunde liegen, zusammengestellt. Die genannten
Deichlangen basieren auf einer Auswertung des digitalen Anlagen Verzeichnisses (DAV)
bezlglich der Mitteldeiche, Flussdeiche und Deiche mit sonstiger Funktion in den Niede-
rungsbereichen der Verbande. Bei den Verbanden, fir die die Deichlange aus den Erhe-
bungsbogen bekannt ist, wurden diese Zahlen zu Grunde gelegt.

Tab. 2: Berechnungsgrundlagen Deichunterhaltungskosten
spez. Kosten Deichlange = Gesamtkosten

[€/m] [m] [€]

Sudwesthérn Bongsiel 0,78 174.000 135.720

Sonke Nissen Koog 0,78 8.357 6.518

Arlau 0,78 43.166 33.669

Nordstrand 0,78 32.739 25.536

Pellworm 0,78 18.148 14.155
Eider-Treene-Verband 0,35 301.000 105.350
Eiderstedt 1,19 110.000 130.900
Dithmarschen 0,95 106.000 100.700
Wilstermarsch 1,73 126.000 217.980
Kremper Marsch 1,52 52.666 80.052
Hornerau 1,52 43,516 66.144
DuSV an der Stor ¥ 1,52 70.585 107.289
Seestermiiher Marsch 1,52 23.145 35.180

Haseldorfer Marsch und

Wedeler Aul3endeich 1,52 32.556 49.485
Wagrien Fehmarn 4,32 78.507 339.150
WA BoV Angeln 4,32 20.261 87.528

GuV Ostseekiiste ? 4,32 15.231 65.798

WBYV Ostholstein 4,32 2.127 9.189

Yrd. 1.258.000 1.600.000

Y DHSV Breitenberg-Breitenburg, DuSV Uberstor, DuSV Rantzau, DuSV Miihlenbarbek,
DuSV Gronhude, DuSV Feldhusen, DuSV Stellau

2 Guv Schoénberger Au, GuV kossau, GuV Mihlenau Futterkamp, GuV Selenter See

Als Ergebnis dieser Berechnung belaufen sich die jahrlichen Kosten fiir die Deichunterhal-
tung inklusive der Deichbauwerke in den Niederungsgebieten insgesamt auf rd. 1,6 Mio. €.

4.4.3 Betrieb und Instandhaltung/Abschreibung von Schopfwerken

Unter der Position Schopfwerke werden die Aufwendungen genannt, die durch den Betrieb
und die Abschreibung der bestehenden Schdpfwerke entstehen. Dies beinhaltet im Einzel-
nen Angaben zum Energieverbrauch und den damit verbundenen Stromkosten, der Uber-

wachung und der Verwaltung sowie zur Abschreibung bzw. Grundinstandhaltung der Anla-
gen.
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Von den Verbanden wurden Jahresdurchschnittswerte der vergangenen ca. finf Jahre abge-
fragt, so dass insbesondere die verbrauchsabhangigen Kosten als Durchschnitt abflussrei-
cher und abflussarmer Jahre erfasst werden. Neben der Summe des Energieverbrauchs und
den Stromkosten aller Anlagen des Verbandsgebiets wurden auch die Werte fir die Schopf-
werke mit dem hdchsten und niedrigsten Verbrauch abgefragt, um den Variationsbereich im
Verbandsgebiet eingrenzen zu kdénnen.

In Abb. 16 sind die Angaben der Verbande zu den genannten Positionen zusammengefasst
(Werte in Anl. 3). Als schwarze senkrechte Balken ist die Spanne zwischen minimalem und
maximalem Wert dargestellt. Die horizontalen roten Balken kennzeichnen den mit der Ein-
zugsgebietsgroRe gewichteten Mittelwert. Auf diese Weise werden die strukturellen Unter-
schiede der verschiedenen Verbande berticksichtigt. In der Abbildung sind weiterhin die
Summe und die Spanne der Gesamtschopfwerkskosten aufgezeigt.
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Abb. 16: Auswertung Schopfwerkskosten in Hauptsielverbanden
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Die Kostenpositionen zu den Schépfwerken werden auf die Flachen bezogen, die durch die
Bauwerke entwassert werden. Diese Schipfwerkseinzugsgebiete weichen in ihrer Ausdeh-
nung von den festgelegten Vorteilsgebieten ab. Dieses Vorgehen liegt darin begriindet, dass
bei einem Bezug der Kosten auf die Vorteilsgebiete, die Veranderung der Vorteilsgebiete in
Folge der Auswirkungen des Klimawandels detailliert zu ermitteln wére. Im Rahmen der in
dieser Untersuchung vorgenommenen uberblicksweisen Betrachtungen kénnen diese detail-
lierten Aussagen nicht erarbeitet werden. Demgegenuber ermdglicht der Bezug auf die
Schopfwerkseinzugsgebiete eine einfache und nachvollziehbare Abschéatzung einer mogli-
chen Entwicklung der angeschlossenen Flachen unter Berlicksichtigung der wasserwirt-
schaftlichen Gegebenheiten. An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass die ermittelten
spezifischen Kostengrdfien je Hektar Einzugsgebietsflache ausschlie3lich RechengroRen
darstellen. Sie entsprechen nicht den auf die Vorteilsgebiete umgelegten Beitragen.

Bezlglich der Stromkosten und der Abschreibungs- bzw. Instandhaltungskosten bestehen
deutliche Unterschiede in den genannten Zahlen. Die Spannbreite in den Angaben zu den
Abschreibungen und Grundinstandhaltung ist in unterschiedlichen Handhabungen der Ver-
bande begriindet. Einige Verbénde beriicksichtigen die Abnutzung und Wertminderung der
Anlagen in der Beitragskalkulation in Form eines Abschreibungsanteils. Bei anderen Ver-
banden werden stattdessen die anfallenden Kosten fur Reparaturen zur Instandhaltung und
den Neu- bzw. Ausbau von Schopfwerken nach Bedarf umgelegt. Fur die Berechnung der
Gesamtschdpfwerkskosten der Niederungsgebiete werden die mittleren Abschreibungskos-
ten der Verbande, die eine Abschreibung vornehmen, fiir das gesamte Untersuchungsgebiet
angesetzt.

Mit dem Ziel eine reprasentative spezifische KostengrofZe fur die Stromkosten zum Schopf-
werksbetrieb abzuleiten, werden die Stromkosten einzelner Schopfwerke gegeniibergestellt
und ausgewertet. Anhand der Gegeniberstellung der Verbrauchswerte bzw. Stromkosten
einzelner Schopfwerke und der angeschlossenen Flachen wird zunéchst die Zweckmafigkeit
eines spezifischen Stromkostenwerts beurteilt. In Abb. 17 sind die mittleren jahrlichen Kosten
fur verschiedene Schdpfwerke den angeschlossenen Einzugsgebietsflachen gegentiberge-
stellt.
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Abb. 17: Gegenuberstellung Stromkosten und EinzugsgebietsgrdfRe (nicht Vorteilsgebiete).
Grin: Schopfwerksgebiete. Blau: Kombinierte Entwasserung mit Schépfwerk und Siel

Fir die Schopfwerksgebiete kann ein enger linearer Zusammenhang (R? = 0,97) zwischen
Kosten und EinzugsgebietsgroRle festgestellt werden. Als spezifische RechengréfZe wird ein
Wert von 11 € / ha angesetzt. Fir die Gebiete mit kombinierter Entwésserung kann kein en-
ger Zusammenhang festgestellt werden. Es wird daher eine Unterscheidung zwischen klei-
nen (< 4000 ha) und grof3en (> 4000 ha) angeschlossenen Einzugsgebieten vorgenommen.
Fur die kleinen in Kombination aus Schépfwerk und Siel entwasserten Gebiete kdnnen Kos-
ten und Einzugsgebietsgrof3e gut durch einen linearen Zusammenhang beschrieben werden
(R2=0,86). Als spezifischer Rechenwert fiir diese Gebiete wird ein Wert von 9 €/ha verwen-
det. Die Kosten der groReren Einzugsgebiete werden durch einen mittleren Wert von 3 €/ha
angesetzt.

Als spezifischer Kostenwert fiir die tibrigen Positionen (Uberwachung, Abschreibung und
Verwaltung) werden die in Abb. 16 dargestellten flachengewichteten Mittelwerte verwendet.
Diese belaufen sich auf 1,5 €/ha fiir Uberwachung, 4,5 €/ha fir Abschreibungen und 0,8 €/ha
fur den Verwaltungsaufwand. In der Summe werden 6,8 €/ha angesetzt.
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Auf Grundlage dieser RechengrofRen wird der mittlere jahrliche Unterhaltungsaufwand fur die
Schopfwerke in den Niederungsgebieten berechnet. Die FlachengréfZen fur die in verschie-
denen Stufen durch Schopfwerke entwasserte Teilgebiete in den Niederungsgebieten sowie
die verwendeten spezifischen Rechengréf3en sind in Tab. 3 zusammengestellt. Dabei wur-
den mehrstufig entwasserten Teilgebietsflachen mehrfach bericksichtigt, um den Gesamt-
aufwand der Schopfwerke zu erfassen. So gehen beispielsweise die Flachen eines Unter-
schopfwerksgebiets mit anschlielendem Schopfwerk doppelt in die Berechnung ein. Zu-
nachst Uber die Flache des Unterschdpfwerks und weiterhin als Teilflache des nachfolgen-
den Schopfwerks.

Tab. 3: Berechnungsgrundlagen Schopfwerkskosten Bezugsjahr 2010

Einheit Kategorie Entwasserungstyp Gesamt
Schépfwerk Siel + Spitzen SW

- o 1) <4000 ha 40.025

FlachengréRe [ha] > 4000 ha 182.172 15923
<4000 ha 9

spez. Stromkosten [€/ha] > 4000 ha 11 3
spez. Abschreibungskosten [€/ha] 45 45
spez. weitere Kosten [€/ha] 2,3 2,3
Stromkosten [€] 2.003.895 407.994 2.411.890
Abschreibungskosten [€] 819.775 251.768 1.071.543
Weitere Kosten [€] 418.996 128.681 547.677
Gesamtkosten [€] 3.242.667 788.443 4.031.110

1) Teilgebietsflachen von mehrstufigen Entwasserungsverfahren mit

Schopfwerken werden mehrfach beriicksichtig, dadurch wird der Gesamtentwéasserungsaufwand vollstandig erfasst.

Im Ergebnis belaufen sich die mittleren jahrlichen Kosten fur den Betrieb der Schopfwerke in
den Niederungsgebieten insgesamt auf rd. 4,0 Mio €.

4.4.4 Aktuelle Unterhaltungsaufwendungen in Niederungsgebieten

Entsprechend den Ausfiihrungen der vorangehenden Kapitel 4.4.1, 4.4.2 und 4.4.3 wird mit
jahrlichen Unterhaltungsaufwendungen fir die Entwasserung der Niederungsgebiete im Be-
zugsjahr 2010 von 13,8 Mio. € ausgegangen (siehe Abb. 18).
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Abb. 18: Aktuelle Unterhaltungsaufwendungen Niederungsgebiete (Bezugsjahr 2010)

In einem weiteren Schritt werden die Auswirkungen der Folgen des Klimawandels auf die
Entwasserungsverfahren und -strukturen untersucht. In diesem Zusammenhang sind fur eine
Aussage uber die Hohe der zukiinftig zu erwartenden Unterhaltungsaufwendungen von den
betrachteten Kostenpositionen insbesondere die Stromkosten flr den Schopfwerksbetrieb
naher zu betrachten. Dabei ist der Mehrbedarf an Schopfwerksleistung aufgrund gegebenen-
falls zusatzlich notwendiger Schopfwerksgebietsflachen und durch eine erhdhte Arbeit in
Folge groRerer erforderlicher Forderhéhen zu ermitteln.

Darlber hinaus entstehen Investitionskosten fur den Neu- und Ausbau von Entwéasserungs-
anlagen sowie unter Umstanden erforderlicher Ausbaumafinahmen in den Gewassern.

Diese Aspekte werden bei der Analyse der Klimaszenarien in Kapitel 5.2 naher betrachtet.

4.5 Landwirtschaftliche Wertschopfung in den Niederungsgebieten

Die Wertschopfung in der Landwirtschaft kann je nach Ausrichtung der Betriebe in verschie-
denen Bereichen erzielt werden. Als klassisch landwirtschaftlich gepragte Einkommensfor-
men sind die Nutzung der Flachen fir den Ackerbau und die Haltung von Vieh zu nennen. In
Abhéangigkeit von der Gilte der Béden und der Struktur der Flachen unterscheidet sich die

Ausrichtung der Betriebsformen im Land erheblich voneinander.
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Daneben gibt es flachendeckend im Land die der Landwirtschaft vor- und nachgelagerten
Bereiche, deren Wertschdpfung direkt mit der Landwirtschaft verbunden ist. Zu den vor- und
nachgelagerten Bereichen zahlen Landhandels- und Landtechnikunternehmen, Meiereien,
Schlachtbetriebe, Tierarzte, Lohnunternehmer, Spediteure und weitere. Diese waren ohne
eine starke regionale Landwirtschaft nicht nur in einem kleineren Umfang vorhanden, son-

dern auch in einer schwacheren Wettbewerbsposition.

Zur Ermittlung der Wertschopfung der landw. Betriebe in den Niederungsgebieten wurden fir
verschiedene Produktionsverfahren Deckungsbeitragsberechnungen erstellt. Diese sind
zwar Teilkostenrechnungen die einen grof3en Anteil von festen Kostenpositionen auf3er acht
lassen, dafir sind sie aber in generalisierter Form flir verschiedenste Betriebsformen erstell-
bar und bieten die Méglichkeit eines schnellen Uberblicks tiber die Situation der landwirt-
schaftlichen Betriebe. Zudem muss beachtet werden, dass sich der Anteil der fixen Kosten
fur Zinsen, Abschreibung, Gebaudeunterhaltung, Beitrdge zu Verbéanden, Léhne, Altenteils-
leistungen, verschiedene Steuern, fixe Maschinenkosten, Lebenshaltung der Betriebsleiter-

familie zwischen den einzelnen Betrieben sehr stark unterscheidet.

In den nachfolgenden Ausfiihrungen ist sowohl die Erfassung der Flachenumfange fir die
landwirtschaftliche Nutzung als auch die Berechnung der Deckungsbeitrage fiur die verschie-

denen Produktionsverfahren erlautert.

4.5.1 Ermittlung des Umfangs der betroffenen landwirtschaftlichen Nutzflachen

Im Zwischenbericht der Arbeitsgruppe Niederungen 2050 aus dem Februar 2012 ist eine
genaue Aufteilung der Niederungsflachen in Schleswig-Holstein vorhanden. Insgesamt gibt
es laut Bericht 315.000 ha Niederungsflachen in Schleswig Holstein. Die folgende Abbildung

zeigt die Verteilung der Niederungsflachen in Schleswig-Holstein auf.
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Abb. 19 Verteilung der Niederungsgebiete in Schleswig-Holstein

Aus der Verteilung der Niederungsflachen wird klar, dass sie sich zwar maf3geblich an der
Westkuste in den Marschen befinden, aber auch die NaturrAume Geest und dstliches Hugel-
land nennenswerte Niederungsgebiete beinhalten. Um die landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen in den Niederungsgebieten in Bezug auf den Flachenumfang erfassen zu kénnen, wur-
den Daten des Statistikamt Nord auf Basis von 2010 bezogen auf bestimmte Naturraume
genutzt. In der folgenden Abbildung ist die Einteilung Schleswig-Holsteins in die Naturrdume
mit den verschiedenen Unterteilungen abgebildet.
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Marsch Hohe Geest Yorgeest Higelland

gE

Schleswig-Holsteinische Marsch

631 Mordfriesische Marschinseln und Halligen
652 Mordfriesische Marsch

G683 Eiderstedier Marsch

&84 Dithmarscher Marsch

N

Unterelbe-Niederung Schleswig-Holsteinisches Higelland
671 Holsteinische Elbmarschen 700 Angein
701 Schwansen, Danischer Wohld
Schleswig-Holsteinische Geest T02a Ostholsteinisches Higel- u. Seenland (NW)
T02b Ostholsteinisches Higel- u. Seenland (50)

680 Mordfriesische Gesstinssin
590 Lecker Gesst 703 MNordoldenburg und Fehmarm
G891 Bredstedt-Husumer Geest

92 Eider-Trasns-Nisderung Mecklenburgische Seenplatte

893 Heide-lizehoer Geest TE0 Westmecklenburgizches Seen-Higelland
694 Barmstedt-Kisdorfer Geest

695 Hamburger Ring Siidwestliches Vorland

696 Lauvenburger Geest der Mecklenburgischen Seenplatte

697 Schieswiger Yorgeest 780 Sidmecklenburgische Nisderungen

633 Holsteinizche Vorgeest {mit Sandfi&chen und Lehmolatten)

Abb. 20 Naturrdumliche Gliederung Schleswig-Holsteins

Quelle: Statistikamt Nord

Schleswig-Holstein ist demnach in vier verschiedene Hauptnaturrdume eingeteilt, die jeweils

noch untergliedert sind.
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Aus dem Vergleich der Abb. 19 und Abb. 20 ergibt sich, dass der Naturraum Marsch (671,
682, 683 und 684) nahezu komplett Niederungsgebiete umfasst. Die gleiche Situation ergibt
sich fur den Naturraum Eider-Treene-Niederung (692) der Hohen Geest. Deswegen sind die
gesamten Nutzflachen dieser beiden Naturrdume in die Berechnungen eingeflossen.

Fir den Rest der Landesflache ist dieses Vergleichsverfahren ebenfalls erfolgt. In keinem
anderen Naturraum liegen Niederungsgebiete in @hnlich groBem Umfang wie in der Marsch
vor. Deswegen wurden fur die weiteren Naturrdume nur bestimmte Anteile der Flache in die
Berechnungen einbezogen. Aus dieser Datengrundlage ergeben sich fir die Berechnung der

landwirtschaftlichen Nutzflache (LN) in den Niederungsgebieten folgende Annahmen:
Naturraum Marsch:

e Anrechnung zu 100 % der LN
Naturraum Geest:

¢ Nordfriesische Geestinseln (680): Anrechnung 25 % der LN

e Eider-Treene-Niederung (692): Anrechnung 100% der LN

Naturraum 6stliches Hugelland:

e Ostholsteinisches Higel- und Seenland (702 a): Anrechnung 3 % der LN

¢ Nordoldenburg Fehmarn (703): Anrechnung 15 % der LN

In der Abbildung 20 lasst sich anhand der Nummern die genaue Lage der genannten Natur-
raume nachvollziehen. Auf Basis dieser Annahmen fallen 198.859 ha LN in die genannten

Niederungsgebiete.

Aus den Daten des Statistikamtes Nord auf Basis von 2010 lasst sich ermitteln, welche Art
der Flachennutzung in den einzelnen Naturraumen und Untergliederungen vorliegt. Die vor-
handene Datengrundlage ermdglicht eine genaue Angabe tber den Anbauumfang der ein-
zelnen Kulturen auf der Ackerflache. In der folgenden Tabelle sind die Hauptnutzungsrich-

tungen der landwirtschaftlichen Flachen in den Niederungsgebieten dargestellt.

56



Anpassungsstrategien fir Niederungsgebiete an den Klimawandel

Tab. 4 Aufteilung von Acker- und Dauergrinlandflachen in den Niederungs-
gebieten sowie die Hauptnutzungsarten der Flachen

Flache in den Niede- Négte:(arllljr?ns- Winter- | Winter- | Acker- Silomais l?r?(;nllijrsde
rungsgebieten in ha s 9 weizen raps gras
flachen beeren
Gesamtflache| 198.257
Ackerland 111.621 56 % 48 % 13 % 5% 17 % 5%
Dauer- 86.636| 43 %
grinland

Quelle: Eigene Berechnungen BVSH auf Basis der Landwirtschaftszahlung 2010

Aus der Tabelle geht hervor, dass insgesamt mindestens 198.000 ha LN in die Bereiche der
Niederungsgebiete fallen. Von dieser Flache werden etwa 56% als Ackerland und ca. 43%

als Dauergrinland bewirtschaftet.

4.5.2 Ermittlung der Deckungsbeitrage aus der Flachennutzung

Fur die verschiedenen Feldfriichte in den Niederungsgebieten wurden Deckungsbeitrage
ermittelt. Das Schema in der Tab. 7 zeigt, nach welchem Verfahren die Deckungsbeitrage
fur die Ackerflachen ermittelt wurden. In die Berechnungsverfahren sind die Direktzahlungen
der Europdischen Union pro ha sowie AgrarumweltmaRnahmen und Vertragsnaturschutzna-

turprogramme generell nicht eingeflossen.

Fur die Berechnungen wurden Durchschnittsertrage von Betrieben aus der Region zu Grun-
de gelegt. Die angenommen Marktpreise fiir die landw. Produkte und die Kosten fir die In-
putfaktoren entsprechen den Bedingungen aus dem Friihjahr 2013. Aufwendungen fiir Saat-
gut, Dingung und Pflanzenschutz wurden fir jede Kultur einzeln berechnet. In Bezug auf die
Kalkulation der Trocknungskosten fur das Getreide und den Raps wurde angenommen, dass
jahrlich 20% der Erntemenge fur eine Satz von 1,25 €/dt getrocknet werden missen. Der
Aufwand fur die variablen Maschinenkosten setzt sich aus dem Dieselverbrauch der ver-
schiedenen Uberfahrten, den Kosten fiir Schmierstoffe, den Aufwendungen fur Verschleitei-
le sowie den Kosten fur Lohnunternehmen zusammen. Die Deckungsbeitrdge sowie der An-
bauumfang der einzelnen Kulturen aus den Niederungsgebieten sind in der zugehorigen

Anlage 8 im Detail aufgelistet.

Fir das Dauergrinland (DGL) wurde nach einem ahnlichen Verfahren vorgegangen. Die

Annahme beruht darauf, dass 90% der DGL-Flache in den Niederungsgebieten im Jahr mit
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drei Siloschnitten genutzt werden. Die verbleibenden 10% werden als Weide genutzt. Fir
diese beiden Nutzungsvarianten wurden Deckungsbeitrage ermittelt, wie aus Anlage 8 zu
entnehmen ist. Die Silage wurde mit einem Verkaufspreis an eine Biogasanlage bewertet,
um einen ungefahren Marktwert zu ermitteln. Die Kosten fir die Beweidung entsprechen den
ortsuiblichen Konditionen, wenn Kiihe als Pensionsvieh auf fremden Weiden tber Sommer
gehalten werden. Hierfur wird im Regelfall keine Pacht bezahlt, sondern eine Pauschale pro
Tier und Tag. In der Berechnung ist eine Beweidung der DGL-Flache von 180 Tagen mit drei
Tieren pro ha vorgesehen.

Fir das Acker- und Dauergriinland wurden durchschnittliche Deckungsbeitrage ermittelt,
gemessen an den Anbauumfangen und Ertragspotentialen der vorhandenen Kulturen und
Nutzungsrichtungen. Die Deckungsbeitrage aus dem Acker- und dem Dauergriinland wurden
im letzten Schritt zu einem durchschnittlichen Deckungsbeitrag fur die ermittelten Flachen in

den Niederungsgebieten zusammengefasst.

Das Verhéltnis der einberechneten Acker- zur Dauergrinlandflache beeinflusst den durch-
schnittlichen Deckungsbeitrag der Niederungsgebiete entscheidend. Vor allem die Dauer-
grunlandflachen erbringen im Vergleich einen etwas schwéacheren Deckungsbeitrag, als es

bei unterschiedlichen Ackernutzungen der Fall ist.

4.5.3 Ermittlung der Deckungsbeitrage aus der Tierhaltung

Die Wertschdpfung in den landw. Betrieben erfolgt nicht nur Gber die Nutzung der Flache,
sondern auch Uber die Tierhaltung. In der Landwirtschaftszahlung 2010 wurden die Viehbe-
stande auf Basis derselben regionalen Einheiten erfasst, die den Erhebungen fir die landw.
genutzte Flache zugrunde liegt. Um die Ertrage aus der Nutztierhaltung fiir die Niederungs-
gebiete berechnen zu kdnnen, wurden fir die Verfahren Milchviehhaltung inklusive Nach-
zucht, Schweinemast und Ferkelerzeugung ebenfalls Deckungsbeitragsberechnungen er-
stellt. Die Anzahl der Tiere in den Niederungsgebieten wurde nach exakt denselben Annah-
men ermittelt wie die Flachenanteile in den Niederungsgebieten. In der folgenden Tabelle ist
der Anteil an der Gesamttierzahl von Milchkiihen, Mastschweinen und Zuchtsauen darge-

stellt, die in den Niederungsgebieten in Schleswig-Holstein leben.
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Tab. 5 Anteile der Tiere bestimmter Tierarten, die in den Niederungsgebieten in
Schleswig-Holstein laut der Berechnungen auf Basis der Landwirtschaftszahlung 2010
gehalten werden

Tierart
Milchkihe Mastschweine Zuchtsauen

Anteil in I\_liede- ca. 21 % ca. 31% ca. 31%
rungsgebieten

Quelle: Eigene Berechnungen BVSH auf Basis der Landwirtschaftszahlung 2010

Die Ergebnisse zeigen, dass gemessen am Gesamtbestand in Schleswig-Holstein nennens-
werte Anteile von Milchkiihen und Mastschweinen sowie Zuchtsauen in den Niederungsge-
bieten gehalten werden. Darum ist die Einbeziehung der Deckungsbeitrage aus der Haltung
dieser Tiere in die Gesamtbewertung gerechtfertigt und auch nétig, um die wirtschaftlichen
Bedingungen fiir die landw. Betriebe in den Niederungsgebieten korrekt darzustellen.

Die Tab. 8 zeigt am Beispiel der Mastschweinehaltung, wie Deckungsbeitrage in der Tierhal-
tung ermittelt werden. In den Deckungsbeitragsberechnungen fir die Tierhaltungsverfahren
sind keine Lohnkosten und auch keine fixen Kosten fur den Stallbau sowie die Stallbaufinan-
zierung berucksichtigt. Es werden lediglich die variablen Kosten wie Futter, Tierarzt usw. von
den Erlésen aus der Tierhaltung abgezogen. In der Tab. 8 sind die Deckungsbeitrage pro
Mastschwein und pro Mastplatz getrennt angegeben. Die Berechnungen fur die Deckungs-
beitrédge in der Mastschweinehaltung beruhen auf der Annahme, dass pro Mastplatz und
Jahr 2,8 Schweine gemastet werden. Fir die Sauenhaltung wurde aquivalent angenommen,

dass pro Sau und Jahr 27 Ferkel vermarktet werden.

Die Deckungsbeitragsberechnungen flr die Milchviehhaltung basieren auf den Ergebnissen
der Rinderspezialberatung. Die Futterkosten der Milchviehhaltung inklusive der Nachzucht
fur die Nutzung der Grunland- und der Silomaisflachen wurden auf Basis des Futterbedarfes
der Tiere berechnet, zu Konditionen, die der Deckungsbeitragsberechnung fir die Grinland-
und Silomaisflachen zugrunde liegen. Beim Grunland ist sowohl das Ackergras als auch das

Dauergrinland in die Berechnungen mit eingeflossen.

Eine weitergehende Betrachtung in einem Vollkostenverfahren fur die betrachteten Tierhal-
tungssystme mit Lohnkostenanteilen sowie den Kosten fir den Stallbau wiirde sehr tief in die
einzelbetriebliche Ebene gehen. Die Kosten fir den Stallbau kénnen je nach Art des Hal-

tungsverfahrens, dem Grad der Mechanisierung und speziellen Bauauflagen sehr unter-
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schiedlich ausfallen. Deshalb wurde auf dieses Verfahren in dieser allgemeinen Betrachtung

verzichtet.

4.5.4 Darstellung und Bewertung der ermittelten Ergebnisse

Die Ergebnisse aus den Deckungsbeitragsberechnungen fiir die verschiedenen Nutzungsar-
ten der Flachen sowie die Situation fir die betrachteten Tierhaltungsverfahren (unabhangig
von der Flachennutzung) sind in der folgenden Tabelle dargestellt.

Tab. 6 Zusammenfassung der Ergebnisse aus den Berechnungen der
Deckungshbeitrage

Deckungsbeitrag
je Produktionsverfahren zusar_nmenfassend_f[]r e
Niederungsgebiete
(o ha gesamt Niederungs- (o ha gesamt Niede-
P gebiete P rungsgebiete
Flachennutzung 737 €/ha 146.183.928 €
Ackerland 1069 €/ha 119.295.877 €
Dauergrinland 323 €/ha 27.973.255 €
1559 309.005.500 €
Tierhaltung 821 €/ha 162.821.572 € €/ha R
Milchviehhaltung 619 €/ha 122.814.639 €
Schweinemast 97 €/ha 19.320.564 €
Sauenhaltung 104 €/ha 20.686.369 €

Quelle: Eigene Berechnungen BVSH auf Basis der Landwirtschaftszahlung 2010

In Bezug auf die Nutzung der Flachen zeigt sich, dass die durchschnittlichen Deckungsbei-
trdge aus der Nutzung des Ackerlandes fast dreimal so hoch ausfallen, wie es auf dem Dau-
ergriinland unter den gegebenen Annahmen der Fall ist. Aus Basis des Flachenanteils von
Acker — und Dauergrinland zueinander liegt der durchschnittliche Deckungsbeitrag pro ha
und Jahr bei 737 €/ha.

Bei der Analyse der Daten aus der Nutztierhaltung zeigt sich, dass der Hauptanteil des er-
wirtschafteten durchschnittlichen Deckungsbeitrages pro ha aus der Milchviehhaltung
stammt. Die Ertrdge aus der Schweinemast und der Sauenhaltung fallen im Verhaltnis

schwacher aus. Diese Produktionsverfahren sind aber nicht miteinander zu vergleichen in
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Bezug auf Kapitaleinsatz pro Stallplatz und die Anspriiche an die Flachenausstattung der

Betriebe.

Aus den genannten Grinden lasst sich also keinesfalls ableiten, wie die Rentabilitat der un-
terschiedlichen Tierhaltungsverfahren in einer Vollkostenrechnung im Verhéltnis zueinander
aussieht. AuBerdem werden hier auch die Leistungen auf quotierten Milchmarkten mit den
Erldssituationen auf staatlich nicht regulierten Schweinemarkten verglichen. Der durch-

schnittliche Deckungsbeitrag aus der Tierhaltung pro Hektar liegt bei 821 €.

Rein rechnerisch kénnte also im Durchschnitt auf den Niederungsflachen ein Deckungsbei-
trag von 1.559 €/ha erwirtschaftet werden. Dieses Ergebnis beruht aber auf einer durch-
schnittlichen Betrachtungen mit gegeben Preisen und Ertragen. Durch Schwankungen in den
Preis- und Ertragsniveaus konnen die Deckungsbeitrdge der verschiedenen Produktionsver-
fahren ebenfalls erheblich schwanken. Weiterhin ist die Struktur in Bezug auf Flachenaus-
stattung, Flachengite und Intensitdt der Betriebe in den Niederungsgebieten sehr unter-
schiedlich.

Schon diese beiden Punkte haben einen erheblichen Einfluss auf die Entwicklungsmdglich-
keiten und die Gewinnerzielungsmdglichkeiten in den Regionen. Die Standorte in der jungen
Marsch in den Kégen sind den Betrieben in den Niederungsflachen in Eider-Treene-Sorge
Region in Bezug auf die ackerbauliche Nutzbarkeit der Flachen massiv Uberlegen. An die-
sem Beispiel wird deutlich, wie schwierig der Vergleich und damit auch die Belastbarkeit ver-

schiedener Betriebstypen in den Regionen ist.

455 Effekte fuir die gesamte Region

Fur die Region, in der die Niederungsgebiete liegen, spielt der vor- und nachgelagerte Be-
reich der Landwirtschaft eine entscheidende Rolle in Bezug auf die Wertschopfung. Um die
Wertschopfung in der Region durch die Landwirtschaft grob zu quantifizieren, kdnnte der
gesamte Umsatz, der durch die landw. Produktion ausgelost wird, eventuell als Mal3stab
herangezogen werden. In Abhangigkeit von der Art des Produktes oder Dienstleistung aus
dem vor- und nachgelagerten Bereich bleibt die Wertschopfung in der Region, wie dies ver-
mutlich bei Tierarzten oder regionalen Landh&ndlern der Fall ist. Beim Zukauf von Mineral-
dingemitteln oder dem Verkauf tierischer Produkte an Schlachthdfe oder Molkereien ist der

der Effekt wahrscheinlich eher tiberregional zu sehen.

Insgesamt liegt der Umsatz aus allen zugrunde gelegten Produktionsverfahren im Durch-
schnitt bei 3.965 €/ha. Dieser Umsatz pro ha bezogen auf die Gesamtflache der Niede-

rungsgebiete stellt ein Volumen von 768 Mio. € dar. Die Sicherstellung der landw. Produktion
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auf dem bestehenden Flachenumfang sichert also die genannte Summe als Basis fir die

Wertschopfung fur die gesamte Region.

Eine Studie der Fachhochschule Sudwestfalen auf Basis von Daten von 2009 bis 2011 be-
legt, dass etwa 14% der Erwerbstétigen aus dem gesamten Agribusiness aus der Landwirt-
schaft und der Fischerei direkt stammen. Im Bundesdurchschnitt hdngen also laut dieser
Studie sechs weitere Arbeitsplatze im Agribusiness an jedem landw. Betrieb. Ob diese Erhe-
bung in dem dargestellten Umfang auf die Situation in Schleswig-Holstein angerechnet wer-
den darf, kann an dieser Stelle nicht abschlieRend geklart werden. Es soll nur die gesamt-
wirtschaftliche Bedeutung der Landwirtschaft in Bezug auf die Strukturen im landlichen

Raum hervorgehoben werden.
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Tab. 7 Schema der Deckungsbeitragsberechnung anhand des Beispiels Raps

Raps (bei 3% Uberol)

Ertrag 43 dt/ha
Preis 45,0 €/dt
Marktleistung 1935 €/ha
Saatgutmenge/ha 50 Kdrner
Preis 240 €/Einheit
Saatgut €/ha 80 €/ha
Dunger

Harnstoff 38,0 €/dt 0,83 €/kg N 220 N 182
DAP 48,0 €/dt 0,72 €/kg P 65 P 47
40er Kali 28,0 €/dt 0,70 €/kg K 80 K 56
SSA 25,0 €/dt 0,32 €/kg S 40 S 13
Fastlime 3,1 €/dt 0,12 €/kg Mg 20 Mg 2
Rugener Kreide 2,8 €/dt 0,04 €/kg CaO 300 C 11
Diinger €/ha 310 €/ha
Herbizid 150
Fungizid 60
Wachstumsregler 25
Insektizid 25
Spurenndahrstoffe 10
Pflanzenschutz €/ha 270 €/ha
Hagelversicherung 10 €/ha
Trocknungskosten 20 % 1,25 €/dt 11 €/ha
Summe Direktkosten 681 €/ha
vari. Maschinenkosten Anzahl Uberfahrten
Gulle fahren 0,41/m3

Kalk streuen 1,0 I/ha 1 1
Stoppeln Grubber 6,0 I/ha 2 12
Stoppeln Scheibenegge 5,0 I’lha 0
Fahrgassen Meil3eln 1,0 I/ha 0 0
Grubbern tief (25cm) 25,0 I/ha 0
Pfliigen 25,0 I/ha 1 25
Vorkreiseln 20,0 I/ha 0,5 10
Drillen mit Kreiselegge 20,0 I/ha 1 20
Drillen mit Pronto 10,0 I/ha 0
Duckern etc. 3,0 I/ha 1 3
Dingerstreuen 1,0 I/ha 6 6
Spritzen 1,0 I/ha 6 6
Dreschen 22,0 I/ha 1 22
Korn fahren 3,0 I/ha 1 3
Dieselkosten/Schmiers. 1,15 €/ 3 €/ha 108 I/ha| 127 €/ha
Verschleif und Reparaturen 75 €/ha
Lohnarbeit

Zinsansp. Umlaufk. (4%) 18
Variable maschinen Kosten 220 €/ha
Variable Kosten gesamt 901 €/ha

Quelle: Eigene Berechnungen BVSH
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Tab. 8 Deckungsbeitrag fir die Schweinemast

Kennzahlen
Einheit pro pro Mast-
Schwein platz
Gewicht der Schweine bei Ablie- _ 120 336
ferung: kg Lebendgewicht
Ausschlachtung 78 % 94 262
Umlaufe pro Mastplatz pro Jahr 2,8
Schweinepreis €/kg SG 1,69 1,69
Gulleanfall m?® 0,5 1,5
Giillewert €/m? 3 5
Erlds € 161 455
variable Produktionskosten
Ferkelkosten €/Stick 66 185
Ferkelgewicht kg/Ferkel 30 84
Futterverwertung 2,8 kg Futter
€/dt Futter 28 77
Futterkosten
€/kg Zuwachs 0,77
Zuwachs auf dem Betrieb kg Lebendmasse 90,00 252
Gesamtfutterkosten € 69,30 194
Tierarztkosten € 1,23 3,44
Verluste 3% 3,29 9,22
Wasser und Energie € 2,66 7,45
Hygiene € 0,13 0,36
Beitrage (Tierseuchenfond etc.) € 0,26 0,73
sonstige Kosten € 0,9 2
Variable Kosten gesamt: € 143 399
Deckungshbeitrag € 18 56

Quelle: Eigene Berechnungen BVSH
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4.6 Naturschutz

Die Niederungen Schleswig-Holsteins besitzen eine Uberragende Bedeutung fur den Natur-
schutz. In ihnen finden sich mit den Hoch- und Niedermooren die letzten noch weitgehend
intakten Reste der urspriinglichen Landschaft des Landes. Auch sind naturnahe eutrophe
Flachgewasser noch in Relikten vorhanden. Die natiirlichen Ubergangszonen zwischen den
vom Salzwasser gepragten Salzwiesen zu den binnenlandischen Lebensrdumen sind jedoch
weitgehend verschwunden, bilden sich aber in einigen kiistennahen Naturschutzgebieten
stellenweise neu.

Die Niederungen sind der Lebensraum zahlreicher Brut- und Rastvégel. Besonders zu nen-
nen sind die Brutvogel der Rohrichte wie zum Beispiel die Gro3e Rohrdommel, zahlreiche
Schwimmvogelarten, darunter auch seltene und bedrohte Entenarten wie die Knakente und
typische Hoch- und Niedermoorbewohner (Berndt et al. 2003). Eine wichtige Rolle spielen
die Niederungen fir die sogenannten Wiesenvogel. Es handelt sich dabei in Schleswig-
Holstein in erster Linie um Kiebitze, Kampflaufer, Bekassinen, Uferschnepfen, Grof3e Brach-
vogel und Rotschenkel. Wiesenvdgel leben grotenteils auf Feucht- und Marschwiesen, also
auf landwirtschaftlich genutzten Flachen. Auch wenn Wiesenvigel auf eine gewisse land-
wirtschaftliche Nutzung angewiesen sind, da sie nur in vergleichsweise freien und offenen
Bereichen vorkommen kdnnen, hat die Intensivierung der Landwirtschaft mit Trockenlegun-
gen von Feuchtwiesen, mit der Vorverlegung von Bearbeitungsschritten — vor allem
Mahdterminen — in die Brutzeit der Vdgel und mit dem Verlust von Grinland dazu gefihrt,
dass ihre Bestande in den letzten Jahrzehnten stark gesunken sind (Hotker et al. 2007) und
fast alle Arten in der Roten Liste der Brutvdgel Deutschlands gefuhrt werden (Stdbeck et al.
2007). Uferschnepfen und Grol3e Brachvdgel sind sogar in die Vorwarnliste der global ge-
fahrdeten Tierarten aufgenommen worden (IUCN 2010). Die Niederungen Schleswig-
Holsteins beherbergen noch gréRRere Bestande von Wiesenviégeln, insbesondere auch Ufer-
schnepfen und GroRRe Brachvigel. Auch der WeilRstorch, der stellenweise noch an den Ran-
dern der Niederungen briitet, nutzt zur Nahrungssuche vorwiegend Feuchtwiesen. Neben
den genannten Arten befinden sich in den Niederungen Schleswig-Holsteins bedeutende
Vorkommen folgender Arten des Anhangs 1 der Europaischen Vogelschutzrichtlinie, also
von in Europa besonders schitzenswerten Arten: Singschwan, Wiesenweihe, Rohrweihe,
Kornweihe, Tupfelsumpfhuhn, Wachtelkonig, Trauerseeschwalbe, Sumpfohreule (unregel-
mafig) und Blaukehlchen (Romahn et al. 2008).
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Auch aufRerhalb der Brutzeit bieten die Niederungen wichtige Lebensraume fir Vogel. So
befindet sich das deutschlandweit grofdte Frihjahrsrastgebiet des Zwergschwans in der
Flusslandschaft von Eider, Treene und Sorge, wo sich in einigen Jahren mehr als ein Viertel
der europaisch/asiatischen Gesamtpopulation aufhalt (Romahn et al. 2008). Diese und ande-
re Bereiche der schleswig-holsteinischen Niederungen dienen als international bedeutsame
Rastgebiete flr Singschwéane und Ganse, vor allem Nonnenganse, sowie fur weitere Watvo-
gel, zum Beispiel den Goldregenpfeifer (Romahn et al. 2008).

Innerhalb der Niederungsgebietsflachen sind rd. 45.600 ha als NATURA 2000-Schutzgebiete
ausgewiesen, rd. 28.750 ha zéhlen zu FFH-Gebieten, wobei NATURA 2000- und FFH-
Gebiete teilweise deckungsgleich sind. Weiterhin bestehen aus naturschutzfachlicher Sicht
fur den Wiesenvogelschutz bedeutsame Flachen, die Uber die vorhandenen Natura 2000-
und FFH- Gebiete hinausgehen (siehe Abb. 21).
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Abb. 21: Naturschutz-, Vogelschutz- und Wiesenvogelgebiete in Schleswig-Holstein
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Die Stiftung Naturschutz Schleswig-Holstein besitzt landesweit eine Flache von ca. 30.000
ha, deren groR3ter Teil sich in den Niederungen befindet und die fur Naturschutzzwecke zur
Verfiigung steht. Haufig werden auch verschiedene Modelle des Vertragsnaturschutzes ge-
nutzt, um den Wiesenvogelschutz voranzutreiben. Die 6rtlichen Landwirte kénnen dann ge-
gen Entschadigung unter gewissen Auflagen ihre Flachen weiter nutzen, wie zum Beispiel im
gemeinschaftlichen Wiesenvogelschutz (Jeromin 2006, siehe auch Hotker & Jeromin 2010).
Im Rahmen der Managementplanung fur die NATURA 2000-Gebiete werden derzeit die
Konzepte mit den ortlich Betroffenen abgestimmt. Ein wichtiges Ziel seitens des Naturschut-
zes (inkl. Bodenschutz) ist auf diesen Flachen die Anhebung der Wasserstande, was natir-
lich Konfliktpotential zwischen intensiver Landwirtschaft und Naturschutz beinhaltet.

Der Moorschutz, insbesondere in den Hochmooren, wird seit Jahrzehnten betrieben und die

Hochmoore und Teile der Niedermoore sind als FFH-Gebiete gemeldet. Ein Grof3teil der Fl&-
chen in den Hochmooren ist mittlerweile aus der Nutzung genommen worden. Aber auch von
den Niedermoorstandorten haben sich vielerorts die Landwirte zuriickgezogen. Sofern diese
Flachen nicht der Sukzession unterliegen wird nach neueren Ansatzen versucht, die Flachen
extensiv als (Mah-)weide zu nutzen, um dem Wiesenvogelschutz gerecht zu werden.
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5 Prognose Auswirkungen Klimawandel auf Niederungsgebiete

Als Folgen des Klimawandels werden fiir die Binnenentwdsserung von Niederungsgebieten
Veranderungen wichtiger Randbedingungen und Einflussfaktoren erwartet. Im Wesentlichen
ist mit Anderungen der im Folgenden aufgefiihrten Faktoren zu rechnen:

« zeitliche- und raumliche Verteilung des Niederschlags und somit des Abflussverhaltens
der Einzugsgebiete,

« Meereswasserspiegel,

Tidedynamik und

« Sturmflutregime (Haufigkeit, Dauer und Intensitat)

Als Auswirkung eines Meereswasserspiegelanstiegs und damit einhergehender verénderter
Stromungsbedingungen ist darlber hinaus von morphologischen Veranderungen in den
Mindungsbereichen auszugehen.

Die Entwicklung der genannten Faktoren héngt von der zukinftigen Entwicklung des Klimas
ab und ist somit unsicher. Entsprechend breit sind die Spannweiten der in Verotffentlichungen
aufgeflihrten Ergebnisse von Prognosen z.B. des Meereswasserspiegelanstiegs (Gonnert u.
a. 2009).

Eine weitere Schwierigkeit bei der Prognose von Auswirkungen des Klimawandels liegt in
der Ubertragung der zumeist globalen Aussagen auf regionale Skalen bzw. auf die lokalen
Gegebenheiten eines Entwasserungsverbandes.

Vor diesem Hintergrund werden an dieser Stelle zunachst die aktuellen Erkenntnisse und
Ergebnisse zu den zukiinftig erwarteten Veranderungen der aufgefihrten Einflussfaktoren
dargestellt. In diese Zusammenstellung flieRen insbesondere die von der Arbeitsgruppe Nie-
derungen 2050 bereits zusammengetragenen Informationen ein.

Darauf aufbauend werden verschiedene Szenarien der zukiinftigen Entwicklung der einzel-
nen Einflussfaktoren fir die Zeithorizonte 2030, 2050 und 2070 definiert. Anhand dieser
Szenarien werden die moglichen Auswirkungen auf die Entwasserung der Niederungsgebie-
te abgeschétzt. Die Szenarien zeichnen auf der Grundlage verflugbarer Erkenntnisse tber
die Folgen des Klimawandels mégliche und plausible Zukunftsbilder.

Eine Angabe der Wahrscheinlichkeiten des Eintritts dieser Szenarien kann nicht gemacht
werden. Gleichwohl sind diese Szenarien geeignet, um den Anpassungsbedarf einzuschéat-
zen und mogliche Anpassungsstrategien abzuleiten.
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5.1 Abschéatzung Auswirkung Klimawandel (Szenarien fir Einflussfaktoren)

Als wesentliche Einflussfaktoren fir die Entwasserung der Niederungsgebiete, die sich auf-
grund des Klimawandels verandern kdénnen, sind zu nennen:

. Niederschlag

. Binnenabfluss

. Meereswasserspiegel, Tidedynamik und Sturmfluten
. Morphologie

Im Folgenden werden die aktuellen Erkenntnisse aus der Klimafolgenforschung beziiglich
der quantitativen Veranderung dieser Einflussgrof3en im Untersuchungsgebiet zusammenge-
fasst. Auf dieser Grundlage werden Entwicklungsszenarien definiert, flr die die Auswirkun-
gen auf die Entwéasserung der Niederungsgebiete ermittelt werden und den jeweiligen An-
passungsbedarf aufzeigen. Die Szenarien stellen keinesfalls sichere Prognosen uber die
zuklnftige Entwicklung der Entwéasserungsrandbedingungen dar, sondern definieren plausib-
le zukunftige Entwicklungen. Die Analyse der Konsequenzen dieser Szenarien entspricht
dabei sinngemal} der Beantwortung der Frage: Was ware, wenn...?.

5.1.1 Niederschlag

Der Niederschlag ist eine wesentliche Eingangsgrofe fur den Wasserhaushalt von Einzugs-
gebieten. Seine raumliche und zeitliche Verteilung und somit das durch die Niederschlags-
mengen im Jahresverlauf verfligbare Wasser pragen nicht nur das Abflussregime der Bin-
nengewasser, sondern auch u.a. die Formen der vorherrschenden Landnutzung.

In Folge des Klimawandels sind hinsichtlich des Niederschlagsregimes als wichtige Kompo-
nente des Wasserkreislaufs Veranderungen zu erwarten. Der aktuelle Stand der Forschung
zum moglichen kiinftigen Klimawandel in Norddeutschland ist im Norddeutschen Klimaatlas
dargestellt (Norddeutsches Klimabiro o. J.). Grundlage fir die im Norddeutschen Klimaatlas
angegeben Informationen sind Daten aus fir Norddeutschland verfigbaren Klimarechnun-
gen (nach aktuellem Stand insgesamt 12), die mit dynamischen regionalen Klimarechenmo-
dellen durchgefihrt wurden. In die regionalen Klimarechenmodelle sind jeweils unterschiedli-
che Szenarien fur Treibhausgaskonzentrationen eingegangen, die vom UN-Weltklimarat
IPCC erstellt wurden (IPCC 2000).

Die Datengrundlage des Norddeutschen Klimaatlas wurde fir die Region Schleswig-Holstein
und Hamburg hinsichtlich der Veréanderung der Niederschlagsmengen ausgewertet. In Abb.
22 sind die Ergebnisse fir die Prognosehorizonte 2030, 2050 und 2070 dargestellt.
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Die Diagramme zeigen die minimale, mittlere und maximale prozentuale Veréanderung der
Niederschlagsmenge im Vergleich zum Zeitraum 1961 bis 1990 im Jahresmittel (JAHR) so-
wie aufgegliedert fur die Frihlings- (Marz, April, Mai), Sommer- (Juni, Juli, August), Herbst-
(September, Oktober, November) und Wintermonate (Dezember, Januar, Februar). Die mitt-
leren Veranderungen sind als schwarzer Balken und die bestehenden Spannbreiten zwi-
schen Minimal- und Maximalwert dargestellt.
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Abb. 22: Erwartete prozentuale Veranderung der Niederschlagsmengen in den Jahren 2030,
2050 und 2070 im Vergleich zum Zeitraum 1961 bis 1990, als Jahresmittel (JAHR),
im Frahjahr (Monate Méarz, April, Mai), Sommer (Monate Juni, Juli, August), Herbst
(Monate September, Oktober, November) und Winter (Monate Dezember, Januar,

Februar)
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Die dargestellten Daten zeigen eine Tendenz zunehmender Jahresniederschlage um rd. 5 %
bis zum Jahr 2030 und bis rd. 10 % im Jahr 2070. Im Jahresverlauf stellt sich diese Zunah-
me als starker Anstieg der Niederschlagsmengen in den Wintermonaten (Dezember, Januar,
Februar) (+10% Jahr 2030, + 15% 2050 und +35% 2070) und in geringerem Mal3e im Herbst
und Fruhling dar. Demgegenuber wird langfristig fur die Sommermonate (Juni, Juli, August)
mit einer Abnahme der Niederschlagsmengen gerechnet: rd. 2% im Jahr 2050 und rd. 10%
im Jahr 2070.

Anhand der im Klimaatlas zusammengestellten Daten kénnen keine Aussagen bzgl. der zu-
kunftigen Auspréagung einzelner Niederschlagsereignisse hinsichtlich Dauer, Ausdehnung
und Intensitatsverteilung abgeleitet werden.

Dennoch kénnen auch ohne detaillierte Kenntnisse dieser Charakteristika anhand der aufge-
zeigten zukunftigen Entwicklung der Jahresniederschlagsmenge und deren jahreszeitlicher
Verteilung grundséatzliche Veranderungen fir die Entwasserung der Niederungsgebiete in
Schleswig-Holstein erwartet werden.

Einerseits ist insbesondere in den Wintermonaten sowie im Herbst und Friihjahr mit erh6hten
Abflussvolumina sowie einer héheren Grundwasserneubildung einhergehend mit ansteigen-
den Grundwasserstanden zu rechnen.

Angesichts in den Sommermonaten zu erwartender langer anhaltender niederschlagsarmer
Perioden ist ebenfalls mit extremeren Niedrigwasserperioden zu rechnen. In diesem Zu-
sammenhang stellt sich die Frage, ob langfristig flir bewasserungsintensive Formen der
Landwirtschaft in den Sommermonaten ausreichend Wasser zur Verfigung stehen wird.

5.1.2 Binnenabfluss, Binnenwasserstand

Uber die Auswirkungen eines veranderten Niederschlagsregimes auf die Abflussentstehung
in den Niederungsgebieten und deren Einzugsgebieten liegen derzeit keine umfassenden
Erkenntnisse vor.
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Insgesamt durfte aufgrund der Zunahme der Niederschlage im Winterhalbjahr mit gro3eren
Abflussmengen im Winter und Fruhjahr zu rechnen sein. Dementsprechend wachsen die
Anforderungen an die Leistungsféahigkeit der Entwasserungssysteme und die Beaufschla-
gung verflgbarer Retentionsraumen zur Speicherung. Veranderungen im Abflussregime re-
sultieren ebenfalls aus der zukinftigen Entwicklung des Vorkommens von Schnee und Eis
im Winter.

Die Anforderungen an die Dimensionierung von Retentionsrdumen wachsen im Besonderen
in sielentwasserten Systemen. Durch zukunftig vermutlich hdhere Abflussmengen in den
Wintermonaten und einer gleichzeitigen Erhéhung des Tideniedrigwassers mit einer damit
einhergehenden Verkirzung der mdglichen Sielzeiten wird es ohne eine Anpassung der
Bemessungsansatze in Zukunft zu einer Haufung von kritischen Systemzustanden kommen.

Die Wasserwirtschaftsverwaltung wird daher in den kommenden Jahren Projekte initiieren, in
denen die notwendige Anpassung von Bemessungsansatzen an die veranderten Rahmen-
bedingungen erarbeitet wird.

In den Sommermonaten kénnen aufgrund geringerer Niederschlagsmengen bei einer gleich-
zeitigen Konzentration auf kurze intensive Niederschlagsereignisse in der Gesamtheit langer
anhaltende Niedrigwasserperioden auftreten. Daraus entstehen erhéhte Anforderungen an
das Wasserstandsmanagement in den Niederungsgebieten, um einerseits bewéasserungsbe-
durftige landwirtschaftliche Nutzungen zu ermdglichen und zum anderen Naturschutzgebiete
bzw. feuchte naturnahe Standorte zu erhalten.

5.1.3 Meereswasserspiegel, Tidedynamik, Sturmfluten

Die Hohe des Meerwasserspiegels ist entscheidend fur die Moglichkeiten der Entwasserung
von Niederungsgebieten durch Sielbetrieb, Schopfwerke oder in Kombination aus Siel und
Spitzenlastschépfwerk. In Verbindung mit dem mittleren Meereswasserspiegel bestimmt die
Tidedynamik (charakterisiert durch Tidehoch- und Tideniedrigwasser sowie Ebbe- und Flut-
dauer) die Mdglichkeiten einer Entwasserung im freien Gefalle durch ein Siel. Die Dauer und
Intensitat von Sturmfluten sind entscheidend fir die Auspragung von Kettentiden, die zu er-
hohten Sperrzeiten von Sielen und Anforderungen an Speicherraum fuihren. In Folge von
Sturmfluten kann mit extremen Wasserstanden die geodatische Férderhéhe von Schopfwer-
ken Uberschritten werden und somit die Binnenentwésserung aul3er Betrieb setzen.
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Satellitenmessungen der letzten 15 Jahre (Stefan Rahmstorf 2007) ergeben einen mittleren
globalen Meeresspiegelanstieg von 3,3 mm/J, was eine etwaige Verdoppelung des Sakular-
anstieges im letzten Jahrhundert bedeutet. An den Pegeln der deutschen Nord- und Ostsee-
kuste ist diese Beschleunigung allerdings (noch) nicht nachweisbar (Hofstede, J. 2007). Fir
den Zeithorizont 2030 muss jedoch — auch an den deutschen Kisten — mit einer Beschleuni-
gung gerechnet werden. Basierend auf diesen Uberlegungen wird als Szenario fir den Zeit-
raum 2010 bis 2030 ein mittlerer Meeresspiegelanstieg von 7 cm bzw. 3,5 mm/J vorgeschla-
gen (Abb. 23). Im vierten Klimabericht des (IPCC 2007) wird ein global gemittelter Meeres-
spiegelanstieg zwischen 20 und 80 cm (1,8 bis 7,3 mm/J) fur den Zeitraum 1990 bis 2100
projiziert. Neuere Verdffentlichungen (Horton u. a. 2008, Grinsted u. a. 2010, Vermeer & S.
Rahmstorf 2009) liegen jedoch mit Werten zwischen 50 und 140 cm bzw. 4,5 und 12,7 mm/J
deutlich héher. Grund ist der vermutete héhere Beitrag der (schmelzenden) Landeiskappen
auf Gronland und in der Westantarktis. Basierend auf diesen Uberlegungen wird der Maxi-
malwert des (IPCC 2007) mit 80 cm fir den Zeitraum 1990 bis 2100 als Szenario vorge-
schlagen. Unter Zugrundelegung des Sakularanstieges fur den Zeitraum 1990 bis 2010 (1,5
mm/J) und des obigen Szenarios fir den Zeitraum 2010 — 2030 (3,5 mm/J) ergibt sich fur
den Zeitraum 2030 bis 2100 ein Anstieg von 70 cm bzw. 10 mm/J (siehe Abb. 23).
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Abb. 23: Szenarien fur mittleren Meereswasserspiegel (MTW) und Tidekennwerte (MThw und
MTnw) an der Nordseekiiste fir den Zeitraum 2010 bis 2100 (Hofstede 2009)
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Durch den Meeresspiegelanstieg bedingte Anderungen der Tidedynamik wurden unter ande-
rem durch Hoyme & Zielke (2001) und PIUR (2004) untersucht. Nach deren Modellrechnun-
gen (bei nicht geé&nderter Topografie) nimmt das mittlere Tideniedrigwasser (MTnw) unter-
proportional, das mittlere Tidehochwasser (MThw) Uberproportional zum mittleren Meeres-
spiegelanstieg zu. Als Faustwert wird angesetzt, dass der MTnw-Anstieg 90%, der MThw-
Anstieg 115% des MTW-Anstieges betragt. Fiir den Zeitraum 2010 — 2030 ergibt sich somit
ein MTnw-Anstieg von 6 cm und ein MThw-Anstieg von 8 cm, fur den Zeitraum 2030 — 2100
ein MTnw-Anstieg von 63 cm und ein MThw- Anstieg von 81 cm (Abb. 23). Entsprechend
nimmt der mittlere Tidenhub um 2 cm (2010 — 2030) bzw. 18 cm (2030 — 2100) zu. Die der-
zeitigen MThb-Werte liegen zwischen etwa 180 cm (List) und 350 cm (Husum, St. Pauli).

Der vierte UNO-Klimabericht (IPCC 2007) enthélt kaum Aussagen bezlglich kinftiger Sturm-
flutwasserstande. Es wird lediglich eine Verlagerung der Sturmzugbahnen mit nicht naher
beleuchteten Anderungen im Windklima in Richtung Polen projiziert. Der im letzten halben
Jahrhundert beobachtete Trend wirde sich entsprechend fortsetzen. Das Forschungszent-
rum GKSS Geesthacht hat fur die Nordseekiiste Modellrechnungen zu kinftigen Sturmflut-
wasserstanden veroffentlicht (Woth 2006). Demnach kénnten die Windstauwerte am Ende
dieses Jahrhunderts im Vergleich zum Ende des letzten Jahrhunderts in der inneren Deut-
schen Bucht um maximal 40 cm ansteigen, in der Tideelbe (St. Pauli) bis 63 cm. Die Aussa-
gen sind allerdings mit grof3en Unsicherheiten behaftet, und sie sind mit den bisher beobach-
teten Windstauwerten (bis maximal 4,5 m) und der bisherigen Entwicklung der Sturmflutwas-
serstande in Relation zu setzen Hofstede (2007). Fir die deutsche Ostseekiiste hat die Wis-
senschaft bisher keine Sturmflutszenarien veréffentlicht. Die Beobachtungen aus der Ver-
gangenheit lassen keine Aussagen zur kiinftigen Entwicklung zu.

5.1.4 Morphologie

Die zu erwartende morphologische Entwicklung richtet sich nicht nur nach den Absolutwer-
ten, sondern insbesondere auch nach der jahrlichen Rate der hydrologischen Anderungen.
Eine trilaterale Expertengruppe (CPSL 2001, CPSL 2005) geht davon aus, dass eine jahrli-
che Meeresspiegelanstiegsrate von etwa 5 mm durch Materialumlagerungen im Wattenmeer
(von der AulRenkiste und aus den Tiderinnen zu den Wattflachen) ausgeglichen werden
kann. Das heif3t, bis zu dieser Rate wachst das Watt mit. Fir die Festlandssalzwiesen liegt
dieser Wert mit 10 bis 15 mm/J noch deutlich hdher.

Basierend auf diesen Uberlegungen ist fiir den Zeitraum 2010 — 2030 damit zu rechnen,
dass sich die bisherigen morphologischen Tendenzen im Bereich der Vorfluter (Aufschli-
ckung) fortsetzen. Die geringfigige Zunahme der Tidestrémungsgeschwindigkeiten infolge
der MThb-Zunahme reicht fur eine Ausrdumung der Vorfluter nicht aus. Die deichnahen
Wattflachen und Salzwiesen werden weiterhin generell aufwachsen; lokale Abweichungen
vom Trend sind natirlich moglich.
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Etwa um die Mitte des Jahrhunderts ist durch die zunehmende Meeresspiegelanstiegsrate
mit einer morphologischen Trendwende zu rechnen. Die Materialumlagerungen reichen ins-
gesamt nicht mehr aus, um den beschleunigten Meeresspiegelanstieg durch Ablagerungen
auf den Wattflachen auszugleichen (CPSL 2001, CPSL 2005).

Wahrend die Wattflachen somit langfristig unter MTnw absinken, werden die (durch Lahnun-
gen geschutzten) Deichvorlander durch die Sediment einfangende Wirkung der Vegetation
mitwachsen. In der Kombination ist mit einer Entwicklung in Richtung Kistenlagunen zu
rechnen. Eine Folge ist, dass die Tidewassermengen nicht mehr durch die Tiderinnen, son-
dern vermehrt Giber die nunmehr sublitoralen Wattflachen transportiert werden. Tiderinnen
werden als solche nicht mehr benétigt und sedimentieren zu (trotz zunehmendem MThb,
siehe Tab. 1). Dies gilt entsprechend fiir die Vorfluter im deichnahen Wattbereich, wohl we-
niger fur die im Vorlandbereich.

In der Konsequenz ist fir den Zeitraum 2030 — 2100 damit zu rechnen, dass die Salzwiesen
mit dem Meeresspiegelanstieg mitwachsen. Voraussetzung fiir deren Uberdauern ist jedoch
die Vermeidung (durch Lahnungen) von Kantenerosion. Die Wattflachen werden generell
unter MTnw absinken; lokale Abweichungen vom Trend sind nattrlich mdglich (z.B. wo
Ubermafig viel Sediment zur Verfligung steht wie in der Tumlauer Bucht). Die Vorfluter, ins-
besondere die im Bereich der Wattflachen, werden zunehmend verlanden.

5.2 Analyse von Klimaszenarien und Ermittlung des Anpassungsbedarfs

Auf Grundlage der vorliegenden Erkenntnisse Uber die mdgliche zukilnftige Entwicklung der
fur die Entwésserung der Niederungsgebiete wesentlichen Faktoren wird im Folgenden bei-
spielhaft fir den Anstieg des Meereswasserspiegels sowie des Thw und Tnw ein Entwick-
lungsszenario fur die Planungshorizonte 2030, 2050 und 2070 aufgestellt. Fir dieses Szena-
rio Meereswasserspiegelanstieg werden in einem weiteren Schritt die Auswirkungen auf die
Entwasserung der Niederungsgebiete abgeschatzt und der Anpassungsbedarf ermittelt. Des
Weiteren wird eine Einschatzung der Entwicklung der Entwasserungsstrukturen (Entwéasse-
rungsverfahren) vorgenommen und die fur dieses Entwicklungsszenario zu erwartende Ent-
wicklung der Unterhaltungsaufwendungen fir die Entwasserung der Niederungsgebiete
guantifiziert.
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5.2.1 Szenario Meereswasserspiegelanstieg

Prognose Veranderung der Entwéasserungsstrukturen

Auf Grundlage der in Abb. 23 dargestellten Szenarien fir die Entwicklung des mittleren Mee-
reswasserspiegels und der Tidekennwerte MThw und MTnw werden ausgehend von den
aktuellen mittleren Kennwerten, MThw und MTnw an der Westkliste und MW an der Ostkiis-
te Schleswig-Holsteins, die zuklnftig fur die Prognosehorizonte 2030, 2050 und 2070 jeweils
zu erwartenden Kennwerte berechnet. In Abb. 24 sind die verwendeten Bezugspegel an
Nord- und Ostseekiste und die jeweils zugeordneten Niederungsgebiete dargestellt. In

Dok. 4 sind die aktuellen (Bezugsjahr 2010) Wasserstandswerte sowie die aufgrund des de-
finierten Szenarios fir die Jahre 2030, 2050 und 2070 prognostizierten Wasserstande zu-
sammengestellt.
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Abb. 24: Bezugspegel Nord- und Ostsee und zugeordnete Niederungsbereiche
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Der angenommene Anstieg der MThw, MTnw und MW-Werte wirkt sich auf die Méglichkei-
ten der Entwasserung der Niederungsgebiete aus. Fur Teilgebiete, die zum aktuellen Zeit-
punkt frei oder durch Sielbetrieb bzw. in Kombination aus Siel und Spitzenlastschopfwerk
entwassert werden kénnen, besteht ein Risiko, dass diese Entwasserungsverfahren zukinf-
tig nicht mehr durchfuhrbar sind und die veranderten Randbedingungen eine Anpassung der
Entwasserungsstrukturen notwendig machen.

Die Entwasserung der Teilgebiete im freien Gefélle, durch Sielbetrieb oder durch die Kombi-
nation aus Siel und Spitzenlastschopfwerk setzt ein Mindestmalfd einer Hohendifferenz zwi-
schen Meereswasserspiegel (MTnw bzw. MW) und der fiir den wasserwirtschaftlichen Be-
trieb erforderlichen Entwéasserungstiefe voraus.

Anhand einer Analyse der fir die Teilgebiete mit den unterschiedlichen Entwasserungsstruk-
turen bestehenden Wasserspiegeldifferenzen wurden gegenwartig vorhandene Grenzen fur
die Moglichkeiten einer Entwéasserung im freien Gefélle, einer Entwasserung durch Sielbe-
trieb sowie einer Entwasserung durch Sielbetrieb in Kombination mit einem Spitzenlast-
schopfwerk ermittelt.

Zu diesem Zweck wurden die einzelnen Teilgebiete hinsichtlich der Differenz zwischen den
mittleren AuRenwasserstanden (definiert durch den Bezugspegel) und der mittleren erforder-
lichen Entwasserungstiefe (dh) ausgewertet. An der Nordseekiste ist der MTnw-Wert des
Bezugspegels fir die AuRenwasserstande mafgeblich. An der Ostseekiiste wird der mittlere
Wasserstand (MW) des Bezugspegels herangezogen. Die mittlere erforderliche Entwasse-
rungstiefe in einem Teilgebiet wird ndherungsweise durch die mittlere Gelandehdhe des
Teilgebiets abziiglich eines mittleren Abstands des Wasserstands von der Gelandeoberfla-
che von 1,2 m angenommen (siehe Gleichung (3)).

In den Niederungen der Eider-Treene-Sorge-Niederung sind die tatséchlichen Entwasse-
rungstiefen geringer. Sie liegen im Mittel zwischen 0,7 m und 1 m, teilweise darunter. Diese
Flachen werden heute bereits geschopft.

Grundsatzlich sind fur diese Auswertung die relativen Unterschiede in den Hohendifferenzen
zwischen den Teilgebieten von Bedeutung. Das festgelegte Entwasserungsniveau ist daher
im Prinzip nur eine Rechengrofe.

dh=MTnw—(mH —-1,2 m) 3
Mit:

MTnw  Mittleres Tideniedrigwasser am Bezugspegel (an der Ostkiiste MW)

mH Mittlere Gelandehohe im Teilgebiet

77



Anpassungsstrategien fir Niederungsgebiete an den Klimawandel

Das Ergebnis dieser Auswertung ist in Abb. 25 in Form von Kurven einer kumulierten Unter-

schreitungswahrscheinlichkeit der Hohendifferenzen (P(X<dh)) fur die verschiedenen Ent-

wasserungsstrukturen dargestellt. An der Westkiiste existieren keine relevanten Teilgebiete,

die im freien Gefalle entwassert werden.
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Abb. 25: Kumulative Unterschreitungswahrscheinlichkeiten (P(X<dh)) von Hohenunterschieden
(dh) fur verschiedene Entwéasserungsstrukturen (Teilgebiete Westkiiste oben, Teilge-

biete Ostkiste unten)
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Aus dieser Darstellung ist zu entnehmen, dass z.B. fir eine Sielentwdsserung an der West-
kuste fur 90% der durch Siele entwasserten Teilgebiete ein rechnerischer Hohenunterschied
(dh) zwischen dem Bezugspegel und der rechnerisch erforderlichen Entwasserungstiefe von
mindestens rd. 1,1 m vorhanden ist. Umgekehrt ist eine Entwasserung im Sielbetrieb bei
geringeren Hohendifferenzen vergleichsweise unwahrscheinlich.

Die nach diesem Schema aus dieser Auswertung abgeleiteten Grenzen der erforderlichen
Hohendifferenzen fir die Moglichkeit einer Entwasserung mit den verschiedenen Verfahren
sind in Tab. 9 zusammengestellt.

Tab. 9: Grenzen fir erforderliche Hohendifferenzen fiir die Entwasserung mit verschiedenen
Verfahren mit einer Unterschreitungswahrscheinlichkeit von 10 Prozent

Entwasserungsverfahren
frei Siel Siel + Spitzenlastschopfwerk
Westkiiste - 1,1m -0,1m
Ostkiiste -0,1m -0,4 m -0,6 m

Auf Grundlage dieser Zusammenh&nge wurden die aus dem Szenario fur den Meereswas-
serspiegelanstieg resultierenden Hohenunterschiede zwischen MTnw 2030, MTnw 2050 und
MTnw 2070 bzw. MW 2030, MW 2050, MW 2070 und dem unveranderten Bezugshorizont
fur die erforderliche Entwasserungstiefe fur alle Teilgebiete berechnet. Durch Anwendung
der in Tab. 9 genannten Grenzen wurden die Teilgebiete identifiziert, flr die eine Anpassung
der Entwasserungsstruktur wahrscheinlich erforderlich wird.

Im Rahmen dieser tberblicksweisen Untersuchung wurde vereinfachend angenommen, dass
Niederungsteilgebiete, fir die eine Anpassungserfordernis der Entwasserungsstruktur fest-
gestellt wird, als Schopfwerksgebiete ausgebaut werden. Neben dieser Malinahme bestehen
selbstverstandlich weitere Handlungsoptionen. Hinweise zu Wirkprinzipien sowie Anwen-
dungsmoglichkeiten verschiedener Malnahmen sind in Form eines Malinahmenkatalogs in
Anl. 5 zusammengestellt. Fir jedes Teilgebiet bzw. Einzugsgebiet sollte im Zuge einer wei-
terfihrenden Detailbetrachtung eine optimale Losung dahingehend erarbeitet werden, dass
alternative Handlungsoptionen z.B. zur Wasserstandsregelung, angepassten Landnutzung
oder Speicherbewirtschaftung einbezogen werden.

Die Ergebnisse sind anhand von Karten in den Abb. 26 bis Abb. 28 aufbereitet, die die Ent-
wasserungsstrukturen der Teilgebiete fur die betrachteten Prognosehorizonte unter dem
Szenario Meereswasserspiegelanstieg darstellen.
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Zeichenerklarung

Reduziertes Gewéassernetz

|:| Landesgrenze Schleswig-Holstein

- i i g durch Ni

Typisierung Entwiasserungsstruktur
[t

- Siel

I schopfwerk

I sie! + Spitzen SW

Kartengrundlage:DAV-WBV/Land SH

Abb. 26: Szenario Meereswasserspiegelanstieg: Prognose der Entwasserungsstrukturen in
Niederungsgebieten fiir das Jahr 2030'

Im Vergleich zur aktuellen Situation der Entwasserungsstrukturen in den Niederungsgebieten
(Bezugsjahr 2010) entstehen bis zum Jahr 2030 einige Anpassungserfordernisse. An der
Westkdste sind davon voraussichtlich die Hattstetter Marsch und die angrenzenden Kdge,
die Sielverbé&nde Tetenbiillspieker und Rothenspieker auf Eiderstedt und die Niederungsfla-
chen oberhalb von Lexfahre im Eider-Treene-Gebiet, in Dithmarschen der Sielverband
Mieltal, das Einzugsgebiet Steertlochsiel, die Sielverbande Dieksander Koog, Friedrichs-
koog, Neufeld, Kaiser-Wilhelm-Koog, Kronprinzenkoog und in den Elbmarschen die Sielver-
bénde bzw. Wasser- und Bodenverbande Vaaler Moor, Harrwettern, in Teilen Hollerwettern-
Humsterdorf, Kremper Au und Kollmar betroffen.

An der Ostkuste sind die Niederungen an der Lippingau, und im Bereich der WBV am Noor,
DEV Probstei, GUV Panker-Behrensdorf, DEV Klostersee und bei Lubeck davon berihrt.

'Neben dem Anstieg des Meereswasserspiegels kann die Veranderung weiterer Faktoren zu Anpassungserfor-
dernissen in der Entwasserungsstruktur der Teilgebiete flhren, z.B. kann das Auftreten von Starkniederschlégen
bereits heute und zukinftig zu Entwasserungsproblemen fiihren. Diese und weitere Aspekte sollten im Rahmen
weitergehender Untersuchungen auf Einzugsgebietsebene betrachtet werden.
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Zeichenerklarung

Reduziertes Gewéassernetz

D Landesgrenze Schleswig-Holstein
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- Siel
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Kartengrundlage:DAV-WBV/Land SH

Abb. 27: Szenario Meereswasserspiegelanstieg: Prognose der Entwasserungsstrukturen in
Niederungsgebieten fiir das Jahr 2050'

Die Einschatzung der weiteren Entwicklung bis zum Jahr 2050 deutet auf erforderliche Ver-
anderungen an der Westkiste in den Gebieten des DSV Nosse auf Sylt, die Sielverbénde
Spuitsiel und Norderwasserlésung auf Eiderstedt, in Dithmarschen die Sielverbande
Nordermiele und Sudermiele sowie im Bereich Wilstermarsch im SV Beidenfleth und ver-
schiedenen weiteren kleineren Teilgebieten hin.

An der Ostkiiste deuten sich Anpassungserfordernisse in vielen Niederungsgebieten direkt
an der Ostseekuste und der Schlei sowie in den Bereichen von Munkbrarup Au-Schwennau,
Langballigau, Hunnau Lehbeker-Au, den Angelner Auen, Osterbek, Aschau und der Stadt
Heiligenhafen an.

'Neben dem Anstieg des Meereswasserspiegels kann die Veranderung weiterer Faktoren zu Anpassungserfor-
dernissen in der Entwasserungsstruktur der Teilgebiete fuhren, z.B. kann das Auftreten von Starkniederschlagen
bereits heute und zukinftig zu Entwéasserungsproblemen fuhren. Diese und weitere Aspekte sollten im Rahmen
weitergehender Untersuchungen auf Einzugsgebietsebene betrachtet werden.
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Zeichenerklarung
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Abb. 28: Szenario Meereswasserspiegelanstieg: Prognose der Entwasserungsstrukturen in
Niederungsgebieten fiir das Jahr 2070'

Die Prognose bis zum Jahr 2070 zeigt im Weiteren Veranderungen fur den Bereich SV Su-
dermarsch, Finkhaushallig und DSV Husum Nord, die Gebiete Tumlauer Koog-Schleuse und
Esthensiel auf Eiderstedt, das Einzugsgebiet des Speicherkoogs Nord in Dithmarschen und
im Bereich der Elbmarschen fir die Sielverb&nde Hollerwettern-Humsterdorf und Hodorf so-
wie DuSV Munsterdorf und Grénhude.

An der Ostkiiste sind die Niederungsgebiete in den Bereichen Boren, Koseler Au, WBV
Oldenburg und WBYV Sulsdorf und Teschendorf sowie WBV Fehmarn-Nord-Ost auf Fehmarn
betroffen. Zudem sind weitere Niederungsflachen bei der Stadt Libeck und in Lippingau be-
troffen.

"Neben dem Anstieg des Meereswasserspiegels kann die Veranderung weiterer Faktoren zu Anpassungserfor-
dernissen in der Entwasserungsstruktur der Teilgebiete flhren, z.B. kann das Auftreten von Starkniederschlégen
bereits heute und zukinftig zu Entwasserungsproblemen fiihren. Diese und weitere Aspekte sollten im Rahmen
weitergehender Untersuchungen auf Einzugsgebietsebene betrachtet werden.
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Die Ergebnisse dieser Entwicklungsprognose héngen von den Folgerungen und Annahmen
zu der Notwendigkeit eines Schopfwerkbetriebs fur die Entwasserung der Niederungsgebiete
ab. Weiterhin fuhrt die Anwendung fester Grenzwerte (siehe Tab. 9) zu einem stark differen-
Zierten Ergebnis. In Verbindung mit den in den Abb. 25 dargestellten Zusammenhangen
nimmt die Wahrscheinlichkeit beispielsweise einer Sielentwasserung Uber die Prognosehori-
zonte bis zum Jahr 2070 stetig ab und liegt in den im Jahr 2070 verbleibenden Sielgebieten
vielfach nur geringfiigig Gber dem angesetzten Grenzwert, z.B. SV Nordstrand 8%, SV Neu-
feld, Wedeler AuRendeich und Hetlingen rd. 12 %.

Das gezeichnete Bild stellt somit eine im Rahmen der getroffenen Annahmen (Ausmafd An-
stieg Meereswasserspiegel und Kennwerte, Grenzwerte fir Entwasserungsverfahren, Um-
wandlung in Schopfwerksgebiete als ausschlie3liche Handlungsoption) mégliche zukunftige
Entwicklung der Entwasserungsstrukturen in den Niederungsgebieten dar.

Die Entwicklung der Flachenanteile der verschiedenen Entwasserungsstrukturen in den Nie-
derungsgebieten Uber die betrachteten Prognosehorizonte sind in dem Diagramm in Abb. 29
abgebildet.

100% -

W Schopfwerk
M Siel + Spitzen SW

80% B Siel
Ofrei

60% -

40% -

20% -

0%
2010 2030 2050 2070

Abb. 29: Szenario Meereswasserspiegelanstieg: Entwicklung der prozentualen Flachenanteile
verschiedener Entwasserungsstrukturen in den Niederungsgebieten ausgehend vom
Jahr 2010 uber die Jahre 2030, 2050 und 2070
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Aus der Darstellung ist grundsatzlich die stetige Ausdehnung der durch Schopfwerksbetrieb
zu entwassernden Flachen ersichtlich. Bis zum Jahr 2070 wurde eine Flachenzunahme um
rd. 25 % erwartet. Wobei die deutlichste Veranderung bei Niederungsgebieten, die durch
Siele entwassert werden, stattfindet (Abnahme um rd. 20 %). Im zeitlichen Verlauf ist der
starkste Zuwachs an Schopfwerksgebietsflachen bis zum Jahr 2030 zu erwarten (Zunahme
rd. 11,5 %). Eine weitere ausgepragte Zunahme (Zunahme rd. 11 %) erfolgt wiederum zwi-
schen den Prognosehaorizonten 2050 und 2070.

In Kapitel 4.1.1 wurde auf die Bedeutung der an die Niederungsgebiete angeschlossenen
Einzugsgebiete fir die Entwasserungsstrukturen der Niederungsgebiete hingewiesen. Vor
diesem Hintergrund wirken sich die dargestellten Verédnderungen der Entwéasserungsstruktu-
ren auch auf die jeweiligen Einzugsgebiete aus, deren Abflisse durch die Niederungsgebiete
abgefuhrt werden bzw. die die Entwasserungsrandbedingungen der Niederungsgebiete be-
einflussen. In den Anl. 6.1, 6.2 und 6.3 sind die ermittelten Anpassungen auf Ebene der Ein-
zugsgebiete dargestellt. Dieser Zusammenhang unterstreicht die raumliche Bedeutung der
Auswirkungen Uber das Untersuchungsgebiet der Niederungsgebiete hinaus.

Die Einzugsgebiete des Bongsieler Kanals und der Treene sind an dieser Stelle gesondert
anzusprechen.

Im Fall des Bongsieler Kanals werden die im Geestteil des Einzugsgebiets entstehenden
Abflisse durch die Niederungsbereiche durchgeleitet und durch das Siel in Schlittsiel in die
Nordsee entwassert. Die angrenzenden Niederungsgebiete entwassern zumeist tber
Schopfwerke in die Durchleitungsgewasser. Aufgrund der groRen mittleren Gelandehdhen
(rd. 2 mNN) der Teilgebiete, die noch zum Untersuchungsgebiet der Niederungen gehdéren,
werden mit der gewahlten Methode zur Abschatzung des Anpassungsbedarfs (siehe Glei-
chung (3)) die kritischen Grenzen fur eine Sielentwasserung nicht unterschritten. Es ist je-
doch zu berticksichtigen, dass das Wasserspiegelgefalle im Unterlauf der Durchleitungsge-
wasser aufgrund des Meereswasserspiegel- bzw. MTnw-Anstiegs abnehmen und die hyd-
raulische Leistungsfahigkeit dieser Gewdasser herabsetzen und den verfiigbaren Speicher-
raum reduzieren wird. Als weiterer Effekt verandern sich die Randbedingungen fir die Ent-
wasserung der angeschlossenen Schopfwerksgebiete, die bei Sturmfluten oder Binnen-
hochwasser mit Einschréankungen fir die Gebietsentwasserung rechnen bzw. einen gestei-
gerten Aufwand erwarten missen. Eine weiterfilhrende hydraulische Bewertung der zukiinf-
tigen Situation und Ableitung von erforderlichen und geeigneten Anpassungsmafinahmen
sollte im Rahmen einer detaillierten Untersuchung auf Grundlage von J. Jensen & Frank
(2005) vorgenommen werden.
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Die Abfliisse aus dem Geestteil des Einzugsgebiets der Treene flieRen bei Friedrichstadt
durch ein Siel in die Eider. Im Unterlauf der Treene wird eine Vielzahl von Niederungsteilge-
bieten durch Schopfwerksbetrieb in die Treene entwassert. Ahnlich wie im Einzugsgebiet des
Bongsieler Kanals wird die zukuinftige hydraulische Leistungsfahigkeit der Treene durch die
MTnw-Wasserstande in der Nordsee (Eidersperrwerk) und somit in der Tideeider bestimmt.
Eine Abnahme des Wasserspiegelgefalles kann zu Einschrankungen bis hin zur Aufgabe der
Sielentwasserung der Treene fuhren. In gleicher Weise kann die freie Entwasserung der
mittleren Eider Uber die Schleuse Nordfeld beeintrachtigt werden. Die zukinftige Situation
wird zusétzlich durch die stetige und fortgesetzte Versandung der Tideeider verschérft. Als
Anpassungsmafnahmen sind Spitzenlastschdpfwerke fir die Treene bei Friedrichstadt und
die Mitteleider bei Nordfeld oder fir die Eider am Eidersperrwerk in Erwagung zu ziehen.
Alternativ waren grof3ere Polder zur Zwischenspeicherung einzurichten. Aufgrund der Viel-
zahl von Einflussfaktoren, der komplexen Wirkungszusammenhéange im wasserwirtschaftli-
chen System von Eider und Treene sowie der bedeutsamen Randbedingungen, ist die Frage
nach einer optimalen Anpassungsstrategie fir dieses Gebiet nur im Zuge einer detaillierten
einzugsgebietsbezogenen Untersuchung zu beantworten.

Die anhand der Beispiele Bongsieler Kanal und Treene erlauterten Problemlagen treten in
ahnlicher Weise im kleineren Maf3stab in den Einzugsgebieten der tidebeeinflussten Neben-
gewasser der Elbe Stor, Kriickau und Pinnau auf.

Prognose Unterhaltungsaufwendungen

Als Folge der benannten Anpassungsmalinahmen fir die zukiinftige Entwasserung der Nie-
derungsgebiete ist ein Anstieg der Unterhaltungsaufwendungen zu erwarten. Im Rahmen
dieser Untersuchung wird angesichts der grof3en bestehenden Unsicherheiten beziglich der
zuklnftigen Preisentwicklungen auf eine Prognose der Preissteigerung fir die einzelnen Po-
sitionen der Unterhaltungsaufwendungen (siehe Kapitel 4.4) verzichtet. Stattdessen wird
unter der Annahme, dass die fir die Jahre 2030, 2050 und 2070 jeweils abgeschéatzten Ver-
anderungen in der Entwasserungsstruktur bereits zum heutigen Zeitpunkt (Bezugsjahr 2010)
zu bestreiten sind, die Entwicklung der Unterhaltungsaufwendungen eingeschétzt.

Es werden Steigerungen bezlglich der Schopfwerksbetriebskosten (Stromkosten, Abschrei-
bung und weitere Kosten) sowie der Investitionsbedarf fir die Errichtung zuséatzlicher
Schopfwerke ermittelt. Demgegentuber werden die Kosten in Verbindung mit dem Ausbau
und der Anpassung von Gewassern nicht betrachtet. Die Aufwendungen fur die Gewasser-
und Deichunterhaltung werden daher unveréndert aus dem Bezugsjahr auf die Prognoseho-
rizonte Ubertragen.
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Neben der Zunahme der Schdpfwerksgebietsflachen ist auch aufgrund des Anstiegs des
mittleren Meereswasserspiegels mit einer Zunahme der zu Giberwindenden Férderhéhe zu
rechnen. Zur Abschatzung dieser Auswirkung wurde fiir die bestehenden und in Zukunft zu
erwartenden Schopfwerksgebiete die erforderliche mittlere Férderhéhe fir das Bezugsjahr
2010 und die Prognosehorizonte 2030, 2050 und 2070 ermittelt. Als mittlere Férderhéhe
wurde die Differenz zwischen mittlerem Tidewasser (MTW = MThw - MTnw) an der Westkus-
te bzw. dem mittleren Wasserstand (MW) an der Ostkiiste am jeweiligen Bezugspegel (siehe
Abb. 24) und der erforderlichen Entwasserungstiefe im Teilgebiet (siehe Gleichung (3)), an-
genommen. Weiterhin wurde vereinfachend die mindestens vorhandene Forderhdhe auf
0,05 m festgelegt.

Die zukunftige Entwicklung der mittleren erforderlichen Férderhéhe wird aus den fir die Be-
zugspegel im Rahmen des Szenarios Meereswasserspiegelanstieg prognostizierten Was-
serstanden berechnet (siehe Dok. 4).

In einem weiteren Schritt wurde die in Zukunft erforderliche Schépfwerksleistung unter der
Annahme ermittelt, dass die Schopfwerksleistung mit dem Verhéltnis der aktuellen und zu-
kunftigen Foérderhéhe proportional zunimmt (siehe Gleichung (4)). Diese Beziehung setzt
voraus, dass die zu férdernden Abflussmengen konstant bleiben.

MFH 59,

Paosk =P2010 " —= = (4)
mFH 2010

Mit

P2o10 Schopfwerksleistung im Prognosejahr, z.B. 2030, 2050, 2070

P2010 Schopfwerksleistung im Bezugsjahr 2010

MFH 20 mittlere Férderhohe im Prognosejahr, z.B. 2030, 2050, 2070
MFH2010  mittlere Forderhohe im Bezugsjahr 2010

Die aktuelle Schopfwerksleistung in den Niederungsgebieten ist im Prinzip aus der Erhebung
der aktuellen Unterhaltungsaufwendungen bekannt (siehe Kapitel 4.4). Aus den dort genann-
ten spezifischen Kosten flir die Schépfwerksentwasserung €/ha werden unter Ansatz eines
mittleren Strompreises von 0,2 €/kWh die spezifischen Leistungen fir die verschiedenen
Schopfwerkskategorien (kWh/ha) berechnet.

Auf dieser Grundlage wurden fir die verschiedenen Prognosehorizonte die Stromkosten fir
die im Schopfwerksbetrieb zu entwassernden Teilgebiete berechnet. Dabei wurden mehrfach
geschopfte Teilgebiete entsprechend beriicksichtigt.
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In Tab. 10 ist die Entwicklung der Schopfwerksbetriebskosten (Stromkosten, Abschreibung
und weitere Kosten) sowie der Investitionsbedarf fur die Errichtung zusatzlicher Schopfwerke
zusammengestellt. Die Zunahme des Stromverbrauchs resultiert erstens aus der Zunahme
der Schopfwerksgebietsflachen (zusatzliche Schépfwerksgebiete) und zweitens aus dem
Anstieg der erforderlichen Férderhéhen.

Tab. 10: Szenario Meereswasserspiegelanstieg: Prognose Schopfwerksbetriebskosten
und Investitionsbedarf
Position 2010 2030 2050 2070
Stromkosten [€] 2.411.890 3.725.362 6.340.930| 10.296.637
Abschreibung Bestand [€] 1.071.543 1.194.986 1.246.295 1.369.051
weitere Kosten [€] 547.677 610.771 636.995 699.737
Zwischensumme| [€] 4.031.110 5.531.118 8.224.221| 12.365.425
Investitionen [€] - 39.907.105| 13.533.827| 35.529.638
zuséatzliche Abschreibungen [€] - 1.140.203 1.526.884 2.542.016
Gesamtsumme Betriebskosten| [€] 4.031.110 6.671.321 9.751.105| 14.907.442

Der Investitionsbedarf wurde auf Grundlage der ermittelten zusatzlichen Schopfwerksge-
bietsflachen innerhalb der Niederungsgebiete unter Ansatz eines spezifischen Investitions-
wertes von 1.100 € / ha berechnet. Die Abschreibungskosten fir die zusatzlichen Anlagen
gehen von einer Abschreibungsdauer von im Mittel 35 Jahren aus.

Abb. 30 enthalt die Entwicklung der Unterhaltungsaufwendungen in den Niederungsgebieten
ausgehend vom Bezugsjahr 2010 tber die Jahre 2030, 2050 und 2070. Dabei wurden nur
die Kostensteigerungen fur den erhéhten Stromverbrauch und die weiteren Betriebskosten
bestehender und zusatzlicher Schépfwerke beriicksichtigt. Das Diagramm enthdlt keine Kos-
tenentwicklung fiir die Bereiche Gewasser- und Deichunterhaltung.
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Abb. 30: Szenario Meereswasserspiegelanstieg: Entwicklung Unterhaltungsaufwendungen in
den Niederungsgebieten fir Gewasser- und Deichunterhaltung sowie Schépfwerksbe-
trieb

Die Kosten fiir etwaige Gromaflinahmen z.B. der Bau von Schopfwerken zur Entwéasserung
des Einzugsgebiets Bongsieler Kanal sowie des Einzugsgebiets der Mitteleider und Treene
sind in dieser Zusammenstellung nicht enthalten. Nach einer tberschlagigen fachlichen Ein-
schatzung der zustandigen Deich- und Hauptsielverbdnde kénnte eine Entwasserung der
Treene und Mitteleider durch Sielbetrieb im Jahre 2050 nicht mehr ausreichend mdglich sein.
In Abh&ngigkeit der weiteren Entwicklung der Eiderversandung kann dies auch bereits friiher
eintreten. Fir das Einzugsgebiet des Bongsieler Kanals ist bei den gegebenen Entwicklun-
gen im Jahre 2070 damit zu rechnen, dass die Entwasserung auf Schopfwerksbetrieb (zu-
mindest unterstiitzend) umgestellt werden muss.

Im Gegensatz dazu liegt fur die Einzugsgebiete der tidebeeinflussten Nebengewdasser der
Elbe Stoér, Kriickau und Pinnau keine Grobeinschatzung der zukiinftigen Entwasserungs-
moglichkeiten vor. Dies ist angesichts der vielfaltigen Einflussfaktoren problematisch, die die
Tidedynamik und Morphologie im Elbeadstuar und den Nebengewassern bestimmen. Auf eine
Abschéatzung der Kosten von evtl. erforderlichen Schopfwerken an den jeweiligen Sperrwer-
ken wird daher verzichtet.
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Die Kosten, die mit diesen GromalRnahmen verbunden sind kénnen an dieser Stelle nur
Uberschlagig abgeschatzt werden. Die Investitionskosten werden mit einem spezifischen
Investitionswert von 900 €/ha Einzugsgebietsflache berechnet. Die Stromkosten und der
Stromverbrauch werden auf Grundlage des mittleren spezifischen Stromkostenwertes von
11 €/ha veranschlagt. In Tab. 11 sind die zu Grunde gelegten Werte und die Ergebnisse der
Kostenabschéatzung fiir die genannten GroRmal3nahmen zusammengestellt.

Tab. 11: Szenario Meereswasserspiegelanstieg: Prognose Schopfwerksbetriebskosten
und Investitionsbedarf GrolRmafRRnahmen
Position 2050 2070
Treene Mitteleider Treene Mitteleider Bongsieler Kanal
Einzugsgebietsflache [ha] 79.317 94.857 79.317 94.857 73.194
Stromkosten [€] 872.488 1.043.428 872.488 1.043.428 805.130
Abschreibung Bestand [€] 2.039.583 2.439.181
weitere Kosten [€] 182.429 218.171 182.429 218.171 168.345
Zwischensumme [€] 1.054.918 1.261.599] 3.094.501 3.700.780
Investitionen (900€/ha) [€] 71.385.000] 85.371.000 - - 65.874.000
zusatzliche Abschreibungen [€] 2.039.583 2.439.181 - - 1.882.122
Gesamtsumme Betriebskosten [€] 3.094.501 3.700.780| 3.094.501| 3.700.780 2.855.598

Die Realisierung der beiden Grol3schopfwerke fiir die Entwasserung der Treene und der Mit-
teleider wurden Investitionen im Jahr 2050 in H6he von rd. 160 Mio. € erfordern. Die jahrli-
chen Betriebskosten dieser Anlagen beliefen sich dann auf rd. 3,8 Mio. € (rd. 40 €/ha Ein-
zugsgebietsflache).

Im Jahr 2070 kdme die Errichtung eines Schopfwerks zur Entwasserung des Einzugsgebiets
Bongsieler Kanal hinzu. Die Investitionssumme betragt nach dieser Schatzung rd. 66 Mio. €.
Die mittleren jahrlichen Betriebskosten fir diese Anlage summieren sich bezogen auf das
Preisniveau des Bezugsjahres 2010 auf rd. 2,8 Mio. € (40 €/ha Einzugsgebietsflache).

Das Diagramm in Abb. 31 enthélt die Entwicklung der Unterhaltungsaufwendungen in den
Niederungsgebieten ausgehend vom Bezugsjahr 2010 Uber die Jahre 2030, 2050 und 2070
sowie fur die GroBmaRnahmen Schopfwerksentwasserung der Einzugsgebiete Treene, Mit-
teleider und Bongsieler Kanal. Dabei wurden nur die Kostensteigerungen fiir den erhdhten
Stromverbrauch und die weiteren Betriebskosten bestehender und zusétzlicher Schopfwerke
bertcksichtigt. Ab dem Jahr 2050 entstehen Kosten fir den Betrieb der Grof3schopfwerke an
Treene und Mitteleider. Im Jahr 2070 kommen zusétzlich die Betriebskosten fur ein Schopf-
werk zur Entwasserung des Einzugsgebiets Bongsieler Kanal hinzu. Das Diagramm enthalt
keine Kostenentwicklung fur die Bereiche Gewasser- und Deichunterhaltung.

In Abb. 32 sind die Ergebnisse der Abschatzung des Investitionsbedarfs fir den Neubau von
Schopfwerken in den kleineren Teilgebieten sowie fiir die genannten GroldmalRnahmen dar-
gestellt.
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Abb. 31: Szenario Meereswasserspiegelanstieg: Entwicklung Unterhaltungsaufwendungen fir

Gewasser- und Deichunterhaltung sowie Schopfwerksbetrieb in Niederungsgebieten
sowie fur GroRschoépfwerke
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Abb. 32: Szenario Meereswasserspiegelanstieg: Abschéatzung Investitionskosten Neubau
Schépfwerke und GroRschdpfwerke
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Prognose Kosten fir die Erstellung von Gutachten

Die einzugsgebiets- bzw. sielverbandsspezifischen Auswirkungen der Klimafolgen und die
Ableitung einer Anpassungsstrategie machen die Beauftragung von Gutachten und Planun-
gen notwendig. In diesem Rahmen sind unter Berucksichtigung der konkreten regionalen
Entwicklungen der klimarelevanten und weiteren Randbedingungen geeignete MalRnahmen
zu benennen und deren zeitliche Umsetzung festzulegen.

Fir eine grobe Einschatzung der zu erwartenden Kosten fir die Erstellung von Fachgutach-
ten werden die Honorarkosten vergleichbarer Studien herangezogen. In Tab. 12 sind die
Honorarsummen fir drei geeignete Studien aufgefuhrt. Als Grundlage fur die Prognose der
Kosten wurden die Honorarsummen auf die Untersuchungsgebietsflachen bezogen und ein
mittlerer spezifischer Preis berechnet. Die Anwendung dieses spezifischen Mittelwertes auf
die Untersuchungsgebietsflache, angesetzt wurde die GréRe der Einzugsgebiete, fuhrt zu
einem Richtwert flr Gutachtenkosten in den Niederungsgebieten Schleswig-Holsteins von
rd. 2,5 Mio. €.

Die tatséchlichen Kosten fir die Erstellung eines Gutachtens in einem bestimmten Einzugs-
gebiet bzw. Sielverbandsgebiet kdnnen in Abhangigkeit der bereits verfligbaren Grundlagen
und weiterer Ortlicher Besonderheiten von diesem Richtwert abweichen.

Tab. 12: Kostenprognose Gutachtenerstellung
Studie Brutto Untersuchungs- spezifische
Honorarsumme gebietsflache Kosten
[€] [ha] [€/ha]
Steertlochsiel 24.000 6.600 3,64
Bongsieler Kanal 140.000 73.000 1,92
Wiedau 130.000 30.000 4,33
Mittelwert 3,30
Kostenprognose Gutachten
Niederungen SH 2.422.000 734.000

Die fur die Niederungen in Schleswig-Holstein zu Grunde gelegte Untersuchungsgebietsflache um-
fasst die Einzugsgebietsflachen, die durch Niederungsgebiete entwéssert werden, da die Ableitung
von Anpassungsstrategien sinnvoller Weise auf Ebene der Einzugsgebiete erfolgen sollte.
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6 Entwicklungsoptionen

6.1 Wasserwirtschaft — mogliche Mallhahmen an Gewassern

Bei Betrachtung unterschiedlicher Einzugsgebietsstrukturen muss fir jeden Bereich eine
Prifung der vorgenannten Handlungsoptionen im Detail erfolgen. Wie innerhalb des vorlie-
genden Berichtes beispielhaft der Neu- und Ausbau von Schépfwerken untersucht wurde,
mussen aufgrund des hohen Investitionsbedarfes fir derartige Malnahmen Alternativen in
Betracht gezogen werden. Erst nach Prufung aller weiterer Handlungsmoglichkeiten und
deren Ausschluss auf Wirksamkeit kann z.B. sowohl aus wasserwirtschaftlicher als auch
naturschutzfachlicher Sicht der Bau eines Schopfwerkes notwendig sein.

Um flr die Regenwassereinzugsgebiete in den Niederungsgebieten mdgliche Handlungs-

optionen aufzuzeigen, sollen innerhalb dieser Ausarbeitung anhand von Kurzbeschreibungen

Mdglichkeiten fir No-Regret-MalRnahmen aufgefiihrt werden, die als langsame Anpassung
an den Klimawandel, bezogen auf die Regenwasserbewirtschaftung, angesehen werden

kénnen. Hier aufgeflihrte MaflRnahmen zur naturschutzfachlichen Aufwertung der Gewasser

kénnen einen Beitrag dazu leisten.

Okologische Aufwertung von Vorflutern

In der intensiv genutzten Kulturlandschaft kommt dem Vorflutsystem eine besondere Bedeu-

tung fur den Biotopverbund zu. Die in der Vergangenheit allein nach wasserwirtschaftlichen

Bedurfnissen technisch im ,Regelprofil“ ausgebauten Gewasser erfiillen diese Funktion aber
kaum. Naturschutzfachlich sind vor allem Profilaufweitungen mit Bschungsabflachungen in
wechselnden Breiten, der Einbau von Bermen, die Einrichtung von extensiv gepflegten Ufer-
randstreifen und die Gewahrleistung der Durchgéngigkeit geeignete Mal3nahmen, die Struk-

turvielfalt zur Schaffung und Vernetzung von Lebensraumen zu erhéhen. Positiv wirkt sich

das skizzierte MaRnahmenbindel auch auf die Gewasserqualitéat in Umsetzung der Anforde-
rungen der EU-Wasserrahmenrichtlinie und nicht zuletzt auch auf die Aufgaben der Sielver-
bande durch Erhéhung des Rickhaltevermdgens aus. Die dkologisch und wasserwirtschaft-
lich wirksam nur auf langeren Vorflutstrecken vorzusehende Umsetzung von Konzepten zur

Gewaésseraufwertung erfordert fiir den notwendigen Flachenerwerb und die Durchfihrung
der MalRnahmen einen hohen finanziellen Aufwand.
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Hier ergibt sich die sinnvolle Mdglichkeit, Kompensationsverpflichtungen fur Eingriffsvorha-
ben in entsprechende Projekte aufzunehmen. Insbesondere mit der Aufstellung von Bebau-
ungsplanen verbundene Vorhaben erfordern eine Festsetzung geeigneter Flachen oder
MalRnahmen zum Ausgleich und lassen eine Ersatzgeldzahlung nicht zu. Fur Vorhaben mit
hohem Ausgleichsbedarf, wie z. B. bei Planungen zur Nutzung der Windenergie, stehen ent-
sprechende Flachen aber kaum zur Verfiigung.

Uber eine vertragliche Vereinbarung konnen sich Vorhabentrager an konkreten Projekten
beteiligen. Sie erfullen damit die Anforderungen des BauGB und ihre Kompensationsver-
pflichtungen. Im Gegenzug verpflichtet sich z.B. der Wasser- und Bodenverband zur Durch-
fuhrung der NaturschutzmaBhahmen.

Schaffung von Retentionsflachen mit naturnahen Lebensraumfunktionen

Um den erhdhten Anforderungen an die Wasserbewirtschaftung zukunftssicher zu genligen,
sind die Wasser- und Bodenverbande bestrebt, das Retentionsvermégen der Vorflutsysteme
zu erhohen. Uber die Schaffung zusatzlichen Ruckhaltevolumens in den Vorflutern selbst
(s.0.), stellt hierfur die Herstellung von angrenzenden Uberschwemmungsflachen eine be-
sonders geeignete Malinahme vor allem zum Abfangen von Abflussspitzen dar.

Auch dieses Konzept lasst sich gut mit Malinahmen des Naturschutzes verbinden. Zwar ist
die zur Schaffung des gewiinschten Riickhaltevolumens zunéachst erforderliche flachenhafte
Abgrabung als Eingriff zu werten. Durch eine extensive Pflege der Flache und weitere zielge-
richtete AufwertungsmalRnahmen, z. B. fiir den Wiesenvogelschutz oder zur Entwicklung als
Amphibienlebensraum, lasst sich auf bisher intensiv landwirtschaftlich genutzten Flachen
aber eine deutliche Aufwertung fiir den Naturhaushalt erreichen. Der Biotopverbund Uber das
Vorflutsystem wird gestarkt und es entstehen naturnahe Lebensrdume fir in der Agrarland-
schaft im Ruckgang begriffene Arten.

Alternativ kdnnen bereits vorhandene tiefliegende Bereiche als Retentionsraume genutzt
werden bei Anpassung der landwirtschaftlichen Nutzung — bis hin zur Schaffung von Poldern
bei bedeichten Gewéssern.

Die finanziellen Aufwendungen fir Projekte dieser Art kbnnen - anteilig auf die dem Natur-
schutz zugute kommenden MalRnahmen und zugehdrigen Flachenerwerb bezogen - eben-
falls tGber vertragliche Vereinbarungen mit ausgleichspflichtigen Vorhabentragern erbracht
werden.
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Fazit

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Regenwasserbewirtschaftung in den Niede-
rungen Schleswig-Holsteins u. a. mit den Instrumenten der vorgenannten wasserwirtschaftli-
chen Umgestaltungs- und Renaturierungsmaf3nahmen langsam und nachhaltig an den Kli-
mawandel angepasst werden kann.
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6.2 Wasserwirtschaft / Naturschutz — Durchgangigkeit an Schopfwerken

Schopfwerke stellen in der Regel ein Wanderhindernis fur die Fischfauna dar. Mit Blick auf
neu zu errichtende Schopfwerke, die zukinftig zur Entwasserung der Niederungen erforder-
lich werden, rickt das Thema Durchgéangigkeit an Schopfwerken naher in den Focus, gilt es
doch Verschlechterungen fir die Wanderungen der Fische zu vermeiden.

Die Herstellung der Durchgangigkeit in Gewassern ist mittlerweile eine vielfach erprobte An-
gelegenheit geworden. Ob Herstellung von Sohlgleiten, Umgehungsgerinnen, Laufverléange-
rungen oder Fischpassen, alles wurde mehrfach gebaut und im Laufe der letzten 10 Jahre
standig verbessert. Das LLUR hat zu diesem Thema die Broschire herausgegeben ,Emp-
fehlungen zum Bau von Sohlgleiten in Schleswig-Holstein® in der die Grundlagen, Anforde-
rungen und Bauweisen beschrieben sind.

Anders sieht die Situation bei der Durchgangigkeit von Schdpfwerken aus, die in der Regel
nicht von Fischen passiert werden konnen, weder stromauf- noch stromabwaérts. Ausnahmen
bilden an einigen Schopfwerken Aaltreppen, die jedoch nur aufsteigenden Aalen die M6g-
lichkeit geben, ihre Wanderung fortzusetzen. Absteigende Fische gelangen, sofern kein Frei-
laufsiel vorhanden ist, nur Gber die Pumpen in das nachste Gewasser.

Aufsteigende Fische schwimmen gegen den Strom, absteigende Fische mit dem Strom. Ge-
nerell funktionieren Fischauf- oder -abstiegshilfen deshalb nur dann, wenn eine ausreichen-
de, von den Fischen wahrnehmbare Lockstromung vorhanden ist und angepasste Stro-
mungsgeschwindigkeiten das Durchschwimmen des Bauwerks mdglich machen. Diese rela-
tiv einfachen Grundvoraussetzungen macht man sich bei Fischaufstiegshilfen in FlieRgewas-
sern zunutze. Bei Schopfwerken ist die Umsetzung ungleich schwerer, da der ,Abstieg® in
einem Gewasser an dieser Stelle nach oben fuhrt, bzw. der ,Aufstieg” nach unten, namlich
jeweils um die Hubhthe bzw. Wasserspiegeldifferenz.

Die Durchgangigkeit fiir die Wirbellosenfauna, wie bei Sohlgleiten gefordert, ist an Schopf-
werken technisch nicht machbar, und ist daher aulR3er Acht zu lassen. Hingegen hat man
sich tber die Durchgéangigkeit von Schépfwerken flir Fische z.B. im benachbarten Nieder-
sachsen und in den Niederlanden Gedanken gemacht und auch schon erste Projekte umge-

setzt. Mit technischen Ein- bzw. Umbauten ist es heute grundséatzlich mdglich, eine Passier-
barkeit der Schopfwerke herzustellen, zum Beispiel mit:

fischschonenden Pumpen

Fischschleusen

Fischaufzug

Vakuumpumpen (fir Fische)
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Archimedische Schnecke
Fischabweiser (Vibration am Rechen, Stroboskoplampen)

Umbau von Druckkammern

Die obige Aufzahlung ist wahrscheinlich nicht vollstandig, zeigt jedoch, dass es diverse er-
probte Méglichkeiten gibt, die Durchgangigkeit herzustellen. Der Steuerungstechnik der An-
lagen kommt eine besonders gro3e Bedeutung zu, da ggf. vor, wahrend und nach den ei-
gentlichen Pumpvorgangen Pumpen zur Herstellung der Lockstrémung, Fischtransport o.a.
angesteuert werden mussen.

Jedes Schdpfwerk und das entsprechende Einzugsgebiet sind individuell zu betrachten, da
die baulichen und &rtlichen Gegebenheiten sowie die fischfaunistischen Potentiale teilweise
deutlich voneinander abweichen. Bei einem Schopfwerk an der Nordsee sind andere Aspek-
te zu bertcksichtigen (Tidenhub, Verschlickung 0.8) als bei einem Schopfwerk an einem
Fluss.

Bei einem Schopfwerksneubau ist es naturgemal einfacher, Mal3nahmen zur Herstellung
der Durchgangigkeit einzuplanen und Anlagen, Verkabelungen und Steuerung im Bauwerk
zu integrieren. Der Umbau bestehender Anlagen kann deutlich komplizierter oder unmdoglich
sein, wenn die baulichen oder raumlichen Gegebenheiten Anderungen nicht zulassen.

Am Anfang aller Uberlegungen sollte aber eine fischfaunistische Bewertung des Einzugsge-
bietes stehen. Nicht nur aus 6kologischer, sondern auch aus ékonomischer Sicht muss be-
kannt sein, welche Arten tUberhaupt vorkommen (kénnen) bzw. fir welche Arten die Durch-
gangigkeit hergestellt werden soll. Handelt es sich im Einzugsgebiet um reine Marschenge-
wasser, ist die Durchgangigkeit z.B. flir Salmoniden Uberflissig, da es keine Laichhabitate in
den Marschengewassern gibt. Hier wére vielleicht der Aal die Art auf die das Augenmerk
gerichtet wird.

Erst nach der fischereibiologischen Beurteilung sind die Bauwerke und die hydrologischen
Randbedingungen, hinsichtlich der sich bietenden Optionen zu betrachten. Letztendlich ist
abzuwagen, welche Mallnahmen am sinnvollsten und praktikabelsten umsetzbar sind, denn
ein Umbau eines Schopfwerks kann nach Erfahrungen in Niedersachsen tber 150.000,-€
kosten.
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Neben den investiven Kosten bedeutet der Betrieb der Anlagen zusatzliche Stromkosten und
erhohten Aufwand fir die Uberwachung, Wartung und Instandhaltung. Diese Kosten variie-
ren je nach eingesetztem System und den 6rtlichen Randbedingungen, so dass diese Kos-
ten nicht pauschal im Vorwege benannt werden kénnen.

Die originare Aufgabe der Verb&nde ist die Entwasserung der Flachen und der Hochwasser-
schutz, um die Bewirtschaftung und Siedlungstatigkeit nebst Herstellung und den Erhalt der
notwendigen Infrastruktur zu ermoéglichen. Zur Erflllung dieser Aufgaben werden Beitrage
von den Verbandsmitgliedern gehoben, da sie einen Vorteil von der Arbeit des Verbandes
haben. Im Allgemeinen werden deshalb Anlagen zur Herstellung der Durchgangigkeit (Sohl-
gleiten, Fischpasse) finanziell geférdert, da die Verbé&nde mit den Mitgliedern von diesen
MalRnahmen keine Vorteile haben. Wird die Durchgangigkeit in Schopfwerken hergestellt,
sind neben den Investitionen dauerhaft die Betriebskosten finanziell zu férdern, um eine un-
zulassige Belastung der Mitglieder zu vermeiden Hier sind die Regelungen zur Vergabe der
Fordermittel anzupassen, die bisher nur die Férderung von Investitionen vorsehen.

Fazit:

Grundsatzlich ist die Herstellung der Durchgéangigkeit an Schopfwerken méglich. Die ortli-
chen Randbedingungen, Erfordernisse sowie Kosten und Nutzen missen umfassend geprift
werden, um dann, sofern sinnvoll, die entsprechende MalRnahme auszuwahlen und umzu-
setzen. Die finanzielle Férderung der Investitions- und Betriebskosten muss sichergestellt
werden.
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6.3 Naturschutz

Vorbemerkung

Aus Sicht des Naturschutzes gibt es mehrere Entwicklungsoptionen fiir Niederungen in
Schleswig-Holstein, die vor allem von den hydrologischen Faktoren bzw. von der sich daraus
ergebenden landwirtschaftlichen Nutzung abhangen. Um die naturschutzfachlichen Auswir-
kungen der Optionen zu beurteilen, muss zunachst untersucht werden, in welcher Richtung
sich die Vegetation und das Landschaftsbild entwickeln werden, und ob sich diese Entwick-
lung in allen Landesteilen gleich vollziehen wird. Die Bedeutung nicht mehr ,konventionell®
landwirtschaftlich genutzter Niederungen fiir den Naturschutz hangt auch davon ab, welche
alternativen menschlichen Nutzungen in diesen Gebieten stattfinden konnen. Deshalb sollen
diese ebenfalls mit betrachtet werden.

Nicht eingegangen werden soll auf naturschutzrechtliche Konsequenzen von Nutzungsande-
rungen, die sich insbesondere aus dem EU-Recht ergeben (Verlust von wertgebenden Le-
bensraumtypen, Pflanzen- und Tierarten, Auftauchen neuer Natura-2000-relevanter Arten).

Szenarien der Landschaftsentwicklung

Die moglichen Entwicklungen eines Gebietes lassen sich zwischen zwei Extremen einord-
nen: Erhdhung der Anstrengungen fir die Entwasserung um wie bisher marktorientiert wirt-
schaften zu kénnen oder véllige Aufgabe der Entwasserung mit Einstellung samtlicher land-
wirtschaftlicher Aktivitaten. Zwischen diesen Extremen kdnnen sich je nach standortlichen
Bedingungen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen weitere Nutzungsformen entwickeln,
wie zum Beispiel die Schilfnutzung oder der Anbau von Erlen. Zur Darstellung der Spannwei-
te moéglicher Entwicklungen der Natur sollen folgende Szenarien betrachtet werden:

1. Einstellung der Bewéasserung und Aufgabe landwirtschaftlicher Nutzung

2. Einstellung der Entwasserung und Schilfmahd

3. Einstellung der Entwasserung und Erlenkultur

4. Eingeschrankte Entwasserung, Nutzung als Flutpolder, extensive Grinlandnutzung
5. Uneingeschrankte Entwésserung und intensive Landwirtschaft

Da Szenario 1 das am weitesten gehende ist und die Szenarien 2 und 3 als Spezialfalle von
Szenario 1 angesehen werden kdnnen, liegt das Schwergewicht auf der Darstellung von
Szenario 1. Bei der Beurteilung der naturschutzfachlichen Wertigkeit stehen die Vogel im
Vordergrund, da Uber sie die meisten Daten vorliegen und sie als hoch im Nahrungsnetz
stehende Organismen eine Indikatorfunktion ausiben.
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Wasserstandsanhebungen und ihre Vertraglichkeit mit den Erhaltungszielen von Natura
2000-Gebieten

,Projekte“ mussen vor ihrer Durchfuhrung auf ihre Vertraglichkeit mit den Erhaltungszielen
eines Natura 2000-Gebietes Uberpruft werden, wenn sie geeignet sind, das Natura 2000-
Gebiet erheblich zu beeintrachtigen (8 34 BNatSchG). Das ist nach der Rechtsprechung der
Fall, wenn nicht ausgeschlossen werden kann, dass das Vorhaben die Erhaltungsziele des
Gebietes beeintrachtigen kann. Solch ein ,Projekt* kann die Reduzierung oder Einstellung
der Entwasserung in Feuchtwiesen sein, die gleichzeitig Vogelschutzgebiet sind und in dem
Wiesenvdgel briiten oder sich aufhalten. Hier wére eine Beeintrachtigung der Erhaltungsziele
nicht auszuschlieRen, weil moglicherweise dann ehemalige Feuchtwiesen unter Wasser ge-
setzt wirden und als Lebensraum fir Wiesenvdgel nicht mehr geeignet waren.

Andererseits ist die Rliicknahme der Entwésserungsintensitéat grundsatzlich aus Sicht des
Naturschutzes, auf Moorbdden zuséatzlich aus Sicht des Klima- wie auch des Grundwasser-
schutzes sehr zu begrifien. Um die Vertraglichkeit mit den Erhaltungszielen eines Natura
2000-Gebietes zu gewahrleisten, ist im Zuge der Planung neben den zahlreichen anderen
Folgen einer Entwasserungsreduzierung (Nutzungsanderung/-aufgabe, Eigentumsibertra-
gung, Umstellung der Entwéasserung in der Umgebung u.a.m.) auch zu bedenken, dass bei
Wegfall von z.B. Wiesenvogellebensraumen neue, gleichwertige Flachen zur Verfligung ge-
stellt werden. Dies kdnnen z.B. qualitativ vergleichbare Grinlandflachen sein, die nach der
Wasserstandsanhebung einen vergleichbaren Grundwasserabstand haben wie die unter
Wasser gesetzten Flachen ihn zuvor hatten. Die fur Wiesenvogel geeigneten Feuchtwiesen-
flachen wirden im selben Mal3e wie der Grundwasserspiegel ansteigt seitlich gleichsam
nach oben ,wandern”.

Bei ausreichend grof3en Vogelschutz- und Niederungsgebieten sollte sich so eine Lésung
finden lassen. In jedem Fall ist ein frlihzeitiger Kontakt mit der unteren Naturschutzbehdrde
erforderlich.
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Szenario 1: Einstellung der Bewasserung und Aufgabe landwirtschaftlicher Nutzung

Nach einer Erhéhung des Wasserspiegels und einer Aufgabe der landwirtschaftlichen Nut-
zung werden sich zun&chst mehr oder weniger grol3e Wasserflachen einstellen, von denen
einige moglicherweise nur saisonal existieren. Auf den trockeneren Flachen wird relativ
rasch eine botanische Sukzession tber ein Hochstaudenstadium der Feuchtwiesenbrache
hin zu einem Schilfréhricht einsetzen. Je nach Standort werden Weidengebiische dieses
Rohricht durchziehen. Das Rohricht wird auf die Dauer auch die flacheren Wasserzonen bis
zu einer Tiefe von ca. 1 m Uberdecken und eine allmahliche Verlandung der Gewasser ein-
leiten. Bleiben grof3ere, tiefere Wasserflachen frei von Schilf, entwickeln sich Flachseen wie
zum Beispiel der aktuell vorhandene Hohner See. Die Réhrichte und Gewasser werden we-
gen der jetzt schon vorhandenen und von den Oberflachengewdassern zugefihrten Nahrstof-
fe eutroph und Uberwiegend vergleichsweise arm an Pflanzenarten bleiben. Die Entwicklung
zu eutrophen Rohrichten wird fast alle landwirtschaftlich aufgegebenen Niederungen in
Schleswig-Holstein betreffen. Ausnahmen kann es allenfalls lokal an einigen Stellen in den
Ostlichen Landesteilen, vor allem in der Néhe der Ostseekiiste geben, wo sich in basenrei-
cheren Niederungen botanisch artenreichere Seggen- und Roéhrichtgesellschaften etablieren
kénnen. Diese koénnten durch eine Aufgabe der Entwasserung und der Landwirtschaft gefor-
dert werden und sich ausbreiten, werden auf lange Sicht aber ebenfalls durch andauernde
Eutrophierung in ihrem Bestehen bedroht. In der Sukzessionsfolge l6sen diese Rdhrichte
Kleinseggenriede und mesotrophe Feuchtwiesen ab, die bereits jetzt einen hohen Wert fur
den Naturschutz besitzen.

Die oben angesprochenen basenreichen Flachmoore sind aus botanischer Sicht aul3eror-
dentlich wertvolle Lebensraume, deren Forderung sehr begriiBenswert ware. Eine Férderung
konnte auch bereits darin bestehen, dass durch Nutzungsaufgabe auf angrenzenden land-
wirtschaftlichen Flachen ein (Nahrstoff-)Puffer um die noch vorhandenen Reste dieses Le-
bensraums aufgebaut werden kann. Es handelt sich jedoch insgesamt um ein sehr geringes
Flachenpotenzial in Schleswig-Holstein.
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In einigen der Niederungen befinden sich noch naturnahe Hoch- und Niedermoore. Diese
Lebensraume kdnnten beeintrachtigt werden, wenn sie mit dem eutrophen Niederungswas-
ser in Kontakt geraten. Wenn diese Gefahr besteht, missten die Wasserkorper der Moore
und der sie umgebenden Niederung getrennt werden. Wie groR3 dieses Problem tatséchlich
ist, lasst sich derzeit nicht abschéatzen. In vielen Fallen liegen die Restmoore etwas hdher als
die Umgebung, so dass keine Gefahr droht. Anderenorts ist die Hohendifferenz jedoch nicht
ausreichend, um eine Eutrophierung der Hochmoorkdérper zu verhindern, selbst wenn die
eigentliche Mooroberflache nicht Uberflutet wird. Durch Kapillarkrafte nach oben vordringen-
des nahrstoffreiches Grundwasser I0st eine verstarkte Mineralisierung des sich sonst nur
schwach zersetzenden Hochmoortorfes und somit eine Degradation des gesamten Moorkor-
pers aus. In der Vegetation dul3ert sich eine solche Entwicklung durch Einwandern und Aus-
breitung des Pfeifengrases (Molinia caerulea) und die Verdrangung von hochmoortypischen
Torfmoosarten sowie einiger seltener und gefahrdeter Gefapflanzenarten (z.B. Rhynchos-
pora spp, Nartecium ossifragum). Der Natura 2000-Lebensraumtyp des Hochmoores (71,
verschiedene Auspragungen), der in Niederungen von Schleswig-Holstein einen seiner Ver-
breitungsschwerpunkte hat, kénnte durch die in Szenario 1 vorgesehene Entwicklung be-
droht werden.

Auf der weit Uberwiegenden Flache der nicht mehr entwéasserten und nicht mehr landwirt-
schaftlich genutzten Niederungen werden sich eutrophe Schilfréhrichte einstellen, die durch
eine geringe botanische Artendiversitat gekennzeichnet sein dirften. Sie kbnnen jedoch fur
bedrohte Tierarten wertvolle Lebensraume bieten. Um mdgliche Entwicklungen zu skizzie-
ren, wurden als Beispiel die Brutvogelarten ausgewahlt. Anhand der Erfahrungen mit ver-
gleichbaren Lebensraumen (z. B. Hohner See, Schwabstedt Westerkoog, Gotteskoogsee )
wurde von vier Experten (Dominic Cimiotti, Kai-Michael Thomsen, Stefan Schrader und
Hermann Hotker) abgeschatzt, welche Vogelarten von der geschilderten Entwicklung eher
profitieren wirden und welche in ihrem Bestand eher negativ beeinflusst wiirden. Es wurde
dabei davon ausgegangen, dass sich durch Feuchtgriinland gepragte Niederungen zu einem
Klimaxstadium, das durch ausgedehnte Réhrichte, Weidengeblische und offene Wasserfla-
chen gekennzeichnet ist, entwickeln. Die Ubergangsstadien wurden nicht beriicksichtigt. Es
wurden nur Vogelarten betrachtet, fir die Niederungen eine besondere Relevanz besitzen.

Die potenzielle Beeinflussung von Vogelbrutbestdnden durch die Aufgabe der Entwasserung
und der Landwirtschaft in Niederungen in Schleswig-Holstein ist in Dok. 6 tabellarisch zu-
sammengestellt, Tab. 13 zeigt eine Zusammenfassung.

Von den 70 behandelten Arten dirften 46 positiv und 23 negativ auf die Nutzungsénderun-
gen der Niederungen reagieren. Bei einer Art (Kndkente) konnte keine Abschétzung abge-
geben werden. Betrachtet man die Naturschutzrelevanz der Arten gemessen an ihrer Ein-
stufung in die Rote Liste der Brutvégel Deutschlands (die Rote Liste SH ist noch nicht vollig
abgeschlossen), ergibt sich ein etwas anderes Bild (Tab. 13). Unter den potenziell negativ
betroffenen Arten befinden sich Gberproportional viele mit einer hohen Gefahrdungsstufe.
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Zu beachten ist bei der Interpretation beider Tabellen (Dok. 6 und Tab. 13), dass sie nicht die
Verhéltnisse in jedem Einzelfall darstellt, sondern nur einen allgemeinen Uberblick geben.
Kommt eine Art in einem Gebiet nicht vor, kann sie dort auch nicht negativ beeinflusst wer-
den. Umgekehrt ist natirlich keinesfalls garantiert, dass nach einer Nutzungsaufgabe alle
potenziell davon profitierenden Vogelarten sich auch tatsachlich einstellen.

Sollte in bestimmten Bereichen der Niederungen auch nach dem Einstellen der Entwésse-
rung noch eine extensive landwirtschaftliche Nutzung durchgefihrt werden (z.B. Beweidung
mit Robustrindern) dirfte eine sogenannte halboffene Weidelandschaft entstehen mit einer
Vogelwelt, die Elemente sowohl der Feuchtwiesen als auch der Réhrichte beinhaltet. Die
Arten, die auf eine sehr offene Landschaft angewiesen sind, wie zum Beispiel Kiebitz und
Uferschnepfe, wiirden von dieser Malinahme allerdings nicht profitieren.

Tab. 13:

Zusammenfassung der Tabelle in Dok. 6: Anzahl der Arten in den Gefahrdungs-

kategorien der Roten Liste der Brutvogel Deutschlands (SUDBECK et al. 2007).

Status in der Roten Liste D

Zahl der Arten mit erwarteter
negativer Reaktion

Zahl der Arten mit erwarteter
positiver Reaktion

1: vom Aussterben bedroht 4 4
2: stark geféhrdet 5 1
3: gefahrdet 5 3
V: Vorwarnliste 3 7
alle Arten 23 46

Beziiglich der Rastvogel stellt sich die Situation &hnlich dar. Durchziehende Watvdgel, vor
allem Kiebitze und Goldregenpfeifer, verléren ihre Rasthabitate. Die in Teilen der Niederun-
gen im Spatwinter haufigen Zwerg- und Singschwéane miissten die Gebiete ebenfalls aufge-
ben, wenn das Grunland groR3flachig verschwande. Von der Nutzungsaufgabe profitieren
wuirden durchziehende Wasser- und Schilfvégel.

Szenario 2: Einstellung der Entwésserung und Schilfmahd

Die Entwicklung wiirde zunachst wie in Szenario 1 ablaufen. Sollte auf Teilen der Niederun-
gen eine Reetnutzung stattfinden, wirde dies zu einer Verarmung der Schilfvogelfauna fih-
ren (Kube & Probst 1999). Die Arten, die auf Altschilf angewiesen sind, wie beispielsweise
die Grofie Rohrdommel oder die Bartmeise, kdnnten sich in den geméhten Bereichen nicht
ansiedeln. Allerdings konnten Schilfvogel weiterhin in nicht geméahten Abschnitten siedeln.
Die gemahten Schilfflachen kénnen bei entsprechender Feuchtigkeit attraktive Rastflachen
fur verschiedene Wasservogel und méglicherweise auch Brutflachen fur bestimmte Enten
und Arten wie Bekassine, Rohr- und Wiesenweihe sein. Die Greifvdogel kbénnen sich aller-
dings nur ansiedeln, wenn in der Umgebung ein ausreichendes, tUbersichtliches Nahrungs-
habitat vorhanden ist. Das Blaukehlchen koénnte ebenfalls diese Bereiche annehmen.
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Aus botanischer Sicht ist ein Réhrichtsystem mit regelmafiig genutzten Bereichen gegentber
der Alternative der volligen Nutzungsaufgabe dagegen zu beflirworten. Das Entfernen des
dominanten Schilfs und das damit verbundene Betreten und Befahren der Flache schafft
Strukturen und Stérungsbereiche, von denen subdominante Réhrichtarten oder brachetole-
rante Grinlandarten profitieren. Als Bespiel dafiir kbnnen die in Schleswig Holstein seltene
Gelbe Wiesenraute (Thalictrum flavum) und die stark im Ruckgang begriffenen Grinlandar-
ten Sumpf-Dotterblume (Caltha palustris) und Kuckucks-Lichtnelke (Silene flos-cuculi) ge-
nannt werden, die aus dem Schilfdominanzbestand verschwinden, sich jedoch auf einer
Schilfmahdflache und entlang der Storstellen l&nger halten kénnen.

Szenario 3: Einstellung der Entwasserung und Erlenkultur

Auf Moor- und Niedermoorbéden ist es moglich, bei sehr hohen Grundwasserstanden Kultu-
ren von Erlen anzulegen, die als relativ schnell wachsendes Nutzholz oder auch zur Ener-
giegewinnung verwendet werden kénnen (Barthelmes et al. 2005). Es entstehen vergleichs-
weise dichte Erlenwalder, die je nach Habitatausstattung Brutorte von Kranichen, Wasserral-
len, Waldschnepfen und Waldwasserlaufern sein kénnen. Die ornithologische Bedeutung der
Erlenwalder diirfte jedoch geringer sein, als die der in den bisherigen Szenarien vorgestellten
Lebensraume.

Botanisch gesehen setzen Erlenbruchwalder die Sukzessionsreihe der Feuchtbrachen fort.
Eine Entwicklung, die sonst auf dem Stadium der Schilfréhrichte stagnieren wirde und erst
allméhlich (im Laufe von Jahrzehnten) eine Einwanderung von Gehdlzen zugelassen hatte,
wird durch die Anlage einer Erlenkultur beschleunigt. Ein voll entwickelter Erlenbruchwald ist
ein strukturreiches Okosystem, das durch wechselhafte Lichtbedingungen erneut Raum fir
Pflanzenarten bietet, die in friheren Brachestadien bei R6hrichtdominanz ausgefallen sind
(Jensen & Schrautzer 1999).

Eine mit dem primaren Ziel der schnellen Biomasseproduktion zur Energiegewinnung als
Kurzumtriebsplantage angelegte Erlenkultur kann die obengenannten Eigenschaften der
Strukturheterogenitat und des Artenreichtums nicht entwickeln. Die Aufforstung mit Erlen
sollte aus Sicht des Naturschutzes stets als langfristiges Management mit Produktionszeiten
von 60-80 Jahren betrachtet werden (siehe auch Kowatsch et al 2008).
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Szenario 4: Eingeschrankte Entwasserung, Nutzung als Flutpolder, extensive Grinlandnut-
zung

Dieses Szenario beschreibt Gebiete, die normalerweise so weit entwassert werden, dass
eine Nutzung als Griinland mdglich ist, die aber bei besonders starken Niederschlagsereig-
nissen als Uberflutungspolder dienen. Der Wassergang solcher Gebiete diirfte damit dem
von weiten Bereichen der Flussniederungen vor der Regulierung der Wasserstande &hnein.
Solche Uberflutungsbereiche kénnen fir Wiesenvogel aus mehreren Griinden sehr attraktive
Brutgebiete darstellen. So werden durch die Uberflutungen die Kleinsaugerbestiande und
damit auch die Vorkommen von Raubs&ugern wie dem Rotfuchs dezimiert. Damit steigen die
Chancen fiir den Bruterfolg (Bellebaum & Bock 2009). Durch die Uberflutungen entstehen
temporare Gewasser, die als Nahrungsgebiete fur die Alt- und Jungvogel dienen kdnnen.
Diese Vorteile durften im langjahrigen Durchschnitt die Nachteile Gberwiegen, die durch ge-
legentlich auftretende Friihjahrshochwasser mit Uberflutung der Gelege bzw. spate Hoch-
wasser, die zum Absterben der Regenwurmfauna fuhren, entstehen kénnen. Die Bedeutung
fur Wiesenvégel von Uberflutungspoldern hangt allerdings sehr stark von der dort praktizier-
ten Grinlandnutzung ab, die weder zu extensiv (Zuwachsen des Gebietes) noch zu intensiv
(Gefahrdung der Bruten durch zu friithe Mahd) sein sollte.

Aus botanischer Sicht ist eine solche Bewirtschaftung forderlich fir den Erhalt artenreicher
Grunlandbestande (Feuchtwiesen, Kleinseggenrieder), sofern das Potential an Arten vor Ort
vorhanden ist.

Szenario 5: Uneingeschrankte Entwésserung und intensive Landwirtschaft

Die Entwicklung unter diesem Szenario héangt sehr stark davon ab, in welchem Maf3e Natur-
schutzmalnahmen in den Niederungen umgesetzt werden. Gegenwartig ist ein erheblicher
Ruckgang der Brutvogelarten des Agrarraumes festzustellen, insbesondere der Wiesenvogel
(siehe Kap. 4.6). Diese Entwicklung wiirde sich unter diesem Szenario fortsetzen und sogar
noch beschleunigen, wenn sich weitere Nutzungsintensivierungen ergeben. Im gegenwarti-
gen landwirtschaftlichen Umfeld, das durch eine Zunahme des Flachenbedarfs flr den
Maisanbau und schwankende Preise fir ,Grinlandprodukte® wie Milch gekennzeichnet ist,
muss eine weitere Intensivierung der Landwirtschaft als wahrscheinlich angesehen werden.
Brutbestande von Wiesenvogeln und auch anderen typischen Feldvogelarten sowie artenrei-
che Pflanzenbestande gefahrdeter Biotoptypen wirden sich dann im Wesentlichen nur noch
in Naturschutzgebieten und anderen Reservaten halten kénnen.

Durch NaturschutzmalRBnahmen, insbesondere Angebote des Vertragsnaturschutzes, kann
dieser Entwicklung entgegengesteuert werden. Dabei missen die Angebote zielgerichtet
sein, von der Landwirtschaft gut angenommen und in ihrer Wirksamkeit dauerhaft Gberpruft
und immer wieder angepasst werden.
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Touristische Nutzung

Eine touristische Nutzung der entstehenden Gewasser drfte in vielen Fallen mit den oben
beschriebenen Naturschutzoptionen vereinbar sein. Voraussetzung dafir ist jedoch ein ge-
eignetes Besucherlenkungskonzept. In den besonders attraktiven Gebieten kdnnte ein Na-
tur-Tourismus entwickelt werden. Zu bedenken ist allerdings, dass Schleswig-Holstein schon
jetzt nicht arm an Binnengewassern ist und die Nachfrage nach zuséatzlichen Angeboten be-
grenzt sein dirfte.

Einrichtung eines spektakularen Naturerlebnisparks

Sollte es dazu kommen, dass ein groR3erer, in sich geschlossener Bereich von Niederungen
nutzungsfrei wird, sollte Uberlegt werden, dort einen fir viele Besucher attraktiven Naturer-
lebnispark, in dem sich einheimische Grof3tiere (Rothirsch, Elch, Wisent, Auerochsen-
Ruckziichtungen) frei bewegen kdnnen, anzulegen. Dies kann nur unter bestimmten Rand-
bedingungen gelingen (Vorhandensein von trockenen Bereichen im Anschluss an die Niede-
rung, Stadtnahe (moglichst zu Hamburg)), stellt aber méglicherweise eine wirtschaftlich inte-
ressante Alternative zu bisherigen Nutzungskonzepten dar.

6.4 Moorb6den — ein nasser Schatz mit grof3er Bedeutung

Organische Béden — Moore — pragen etwa 10 % des norddeutschen Tieflands. Sie entstehen
an Standorten mit ganzjahrig flurnahen Wasserstanden. Moorbéden erflllen bedeutsame
Funktionen im Kohlenstoff- und Nahrstoffhaushalt, im Landschaftswasserhaushalt und fir die
Erhaltung der Artenvielfalt. Entwasserung und land- und forstwirtschaftliche Nutzung initiie-
ren auf organischen Béden sekundéare Bodenbildungsprozesse und fiihren zu deren Degra-
dation. Gleichzeitig nehmen die Stoffaustrage an Atmosphére und in Gewasser zu und die
Bodenoberflache sackt kontinuierlich ab. Die Sackung der Moorbdden ist ein langsamer Pro-
zess und verhindert eine dauerhafte, auf Entwasserung basierende Nutzung dieser Standor-

te, weil eine regelméalige Nachentwasserung erforderlich wird.

Moore bilden in der Bodensystematik eine eigene Einheit, weil sie ihr Ausgangsmaterial Torf
selber bilden, und dadurch quasi sich selbst generieren und weiterwachsen. Torf entsteht
unter ganzjahrig wassergesattigten, anaeroben Bedingungen wenn die jahrliche Zufuhr an
Pflanzenmaterial gréf3er ist als der Abbau. Torfe bestehen vorwiegend aus unvollstandig

zersetztem Pflanzenmaterial meist Wurzelresten oder Moosen und haben hohe Gehalte an
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organischer Substanz. Weltweit kommen Moorbdden auf etwa 3% der Landflache vor; in
ihren Torfen ist aber etwa ein Drittel der terrestrischen Kohlenstoffvorrate gespeichert (Joos-
ten 2012, SRU 2012). In der deutschen Bodensystematik werden als Torf Bodenhorizonte
bezeichnet, deren organischer Anteil = 30 % ist. Wenn dieser Torfhorizont einschlieRlich mi-
neralischer Lagen méchtiger als 30 cm ist, wird er in Deutschland als Moorboden angespro-
chen. International werden fur die Definition von Torfen und Moorbdden unterschiedliche
Kennwerte nach der Machtigkeit von zum Beispiel > 60 cm oder nach dem Humusgehalt
verwendet, so dass bereits die Angabe einer weltweiten Moorbodenflache aufgrund definito-

rischer Probleme unsicher ist.

Abb. 33: In wachsenden Mooren, wie hier im Hochmoor GrofRes Moosbruch in Kaliningrad, wird
aufgrund ganzjéhrig wassergesattigter Bedingungen jahrlich mehr Biomasse produ-
ziert als abgebaut wird; es bildet sich Torf. In Deutschland sind wachsende Moore
sehr selten geworden. Der Schutz ihrer wenig beeinflussten Bodenprofile hat fir den
Bodenschutz hohe Prioritéat

In Deutschland haben sich seit dem Ende der letzten Eiszeit auf mehr als 14.000 km? Moore
gebildet, dies entspricht etwa 4 % der Landflache. Davon befinden sich mehr als dreiviertel
im norddeutschen Tiefland in den Bundesléandern Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern,
Niedersachsen und Schleswig-Holstein. In den sudlichen Bundeslandern Bayern und Baden-
Wiurttemberg befinden sich etwa 15 % der Moorbdden Deutschlands, vor allem in der Jung-
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moranenlandschaft der Voralpen. Dieses Muster ist durch die Verbreitung oberflachennahen
Grundwassers bzw. die Versickerung des Niederschlags stauende Gesteine in Verbindung
mit Flachrelief oder abflusslosen Senken bedingt.

Da sich Moore nur an wassergesattigten Standorten bilden, pragt die chemische Zusam-
mensetzung der moorspeisenden Wasser den Moortyp. Im allgemeinen wird zwischen re-
genwassergespeisten Hochmooren und grund- oder oberflichenwassergespeisten Nieder-
mooren unterschieden. Hochmoore sind aufgrund der chemischen Zusammensetzung des
Regenwassers nahrstoffarme, saure Lebensrdume. In Niedermooren dagegen werden die
Standorteigenschaften durch die chemische Beschaffenheit der anstromenden Grund- und
Oberflachenwasser bestimmt, sie umfassen sowohl den Alkalinitdtsgradienten von sauren
bis hin zu basenreichen Standorten als auch den Trophiegradienten von nahrstoffarmen bis

zu nahrstoffreichen Verhaltnissen (Succow und Joosten 2001).

Wachsende Moore

Wachsende Moore haben die Fahigkeit, Torf zu bilden. Sie bilden — organismengleich — eine
gemeinsam funktionierende Raumeinheit in der Landschaft (Joosten 1993). Beispielsweise
wachsen Hochmoore uhrglasférmig aufgewdlbt Gber das mineralische Landschaftsniveau
hinaus (vgl. Abb. 33). Viele Flusstaler Norddeutschlands sind vermoort. Hier fillte urspring-
lich die Mooroberflache gering zum FlieRgewasser geneigt den Talkdrper aus. Die Moorober-
flache reagierte auf unterschiedliche Zufliisse aus dem Einzugsgebiet mit heben oder sen-
ken durch Quellung oder Schrumpfung, um sich an die wechselnden Wasserstande im Tal-
raum anzupassen. Bei steigenden Wasserstanden nehmen sie wie ein Schwamm Wasser
auf und geben es aufgrund der hohen Wasserhaltekapazitat ihrer Torfe verzdgert ab. Gleich-
zeitig reinigen sie dabei das Wasser, indem sie zuflieBende Stoffe aufnehmen und umbauen.
Das Torf- und Moorwachstum ist ein sehr langsamer, landschaftsgestaltender Prozess.
Langfristig — d. h. Gber Jahrhunderte hinweg betrachtet — wuchsen Moore in Deutschland
jahrlich etwa um ~ 1 mm in die Héhe, dabei werden im Mittel zwischen 0,15 und 0,24 t C ha™
a’* gebunden. Unter Bruchwéldern, Braunmoos-Seggenriedern oder Schilf-Réhrichten kén-
nen diese langfristigen Akkumulationsraten doppelt bis dreimal so hoch sein. Im Laufe der
Zeit haben die Moore in Abhangigkeit von dem sie umgebenden Relief M&chtigkeiten von
mehreren Metern erreicht. Dies erklart weshalb sie auf kleiner Flache grol3e Mengen an Koh-
lenstoff akkumuliert haben und so heute der weltweit bedeutsamste terrestrische Kohlen-
stoffspeicher sind (Joosten 2012, Zauft et al. 2010).

107



Anpassungsstrategien fir Niederungsgebiete an den Klimawandel

Abb. 34: Entwésserung initiiert eine sekundare Bodenbildung in Moorbdden. Dabei wird der
Oberboden verdichtet und eutrophiert. Die Wasserhaltefahigkeit verringert sich.

Entwasserte Moorbéden

Durch Entwésserung wird die Landschaftseinheit eines wachsenden Moores zerstoért (vgl.
Abb. 34). Durch die Anlage von Graben und Dranagen wird der Wasserstand im Moorkérper
gesenkt. Die obersten Torfschichten werden beliiftet. Diese Beliiftung verandert das hydro-
chemische Milieu von anaerob zu aeroben Bedingungen und initiiert sekundére Bodenbil-
dungsprozesse. Die langfristig unter Sauerstoffabschluss akkumulierten Mengen an organi-
scher Substanz werden bei Bellftung oxidiert. Dabei verandern sich die bodenphysikali-
schen und —chemischen Eigenschaften der Torfhorizonte. Durch die Oxidation wird die orga-
nische Substanz starker als vorher abgebaut und dichter gepackt. Die Lagerungsdichten
nehmen gegenuber natirlich gelagerten Mooren zu, die Oberflache sinkt ab. Bei maRig ent-
wasserten Mooren wird die Degradation durch einen Vererdungshorizont von 20 bis 30 cm
Méachtigkeit. Bodenphysikalisch haben sich gegeniber natirlichen, nicht entwéasserten Profi-
len das Porenvolumen, die Wasserspeicherkapazitat und die Wasserleitfahigkeit verringert
und die Nahrstoffkonzentrationen erhdht. Unterhalb bildet sich ein Schrumpfungshorizont
mit erkennbaren Schrumpfungsrissen aus.

Bei tieferer Entwasserung, unter warmeren und haufig austrocknenden Bedingungen bildet
sich aus dem Vererdungshorizont ein Mulmhorizont, der durch wasserabweisende Eigen-

schaften gekennzeichnet ist. Die Bodenstruktur verandert sich dabei vom Kriimelgeflige zu
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einem im trockenen Zustand pulvrig-staubigem, schwer benetzbaren Korngeflige (Zeitz
1992), das kaum noch Wasser aufnehmen kann.

In Nordwestdeutschland ist die Bodendegradation aufgrund hoher Niederschlage und positi-
ver Wasserbilanz grof3flachig trotz tiefer Entwésserung und intensiver landwirtschaftlicher
Nutzung meist nur bis zur Stufe der Vererdung fortgeschritten. In Ostdeutschland und den
sich 6stlich anschlieenden Staaten fuhrte tiefe Entwasserung, intensive Nutzung unter ei-
nem zunehmend kontinentalem Klima mit negativer Wasserbilanz zur grof3flachigen Ausbil-
dung vermulmter Béden. Wahrend vererdete Moorboden landwirtschaftlich sehr produktiv
nutzbar sind, sinkt auf vermulmten Standorten die Pflanzenproduktion aufgrund der ver-
schlechterten Bodenstruktur und dem dadurch verschlechterten Wasserhaushalt.

Durch den Torfabbau wird die natirlich gewachsene Bodenstruktur vollstandig und irrever-

sible zerstort.

Abb. 35: Etwa die Hélfte der Moorbdden Deutschlands wird als Grunland genutzt. Bei geringer
Entwasserungstiefe und extensiver Nutzung haben diese Standorte eine hohe Bedeu-
tung fir den Erhalt der Artenvielfalt in der Kulturlandschaft. Ihre Klimawirksamkeit ist
um die Halfte geringer als bei tiefer Entwéasserung und intensiver Nutzung.

Okosystemdienstleistungen von Mooren
Aus anthropozentrischer Perspektive erfiillen Okosysteme fiir den Menschen unterschiedli-
che Okosystemdienstleistungen (Joosten 2012); innen kénnen daher Produktions-, Regulati-

ons-, Trager- und Informationsfunktionen zugeordnet werden.
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Die Produktionsfunktion beinhaltet die Produktion von Nahrungsmitteln, Futtermitteln oder
Rohstoffen wie Holz oder Biomasse. Zweidrittel der Moorbéden Deutschlands werden land-
wirtschaftlich als Grunland (~ 39 %) oder Acker (32 %) genutzt (vgl. Abb. 35). Die Forstwirt-
schaft nutzt etwa 14 %. 8 % sind fur Siedlungszwecke tberbaut. Naturnahe und vegetations-
kundlich degradierte Moore finden sich auf 6 % der Moorbodenflache. Industrieller Torfabbau
findet auf etwa 1-2 % der Flache statt (SRU 2012). Wahrend der fur Torfabbau genutzte An-
teil in Deutschland rucklaufig ist, nimmt der Ackeranteil durch den Anbau nachwachsender
Rohstoffe wie Mais zu.

Die Regulationsfunktion beinhaltet die Fahigkeit von Okosystemen den Kohlenstoff, Nahr-
stoff- und Wasserhaushalt auf lokaler, regionaler oder bei entsprechender Ausdehnung auf
globaler Ebene zu beeinflussen. Wahrend die Klimawirksamkeit von Mooren standortlich aus
der Kombination von mittleren Wasserstanden, Vegetationstypen und Bodeneigenschaften
abgeschatzt werden kann, muss bei der Einschatzung ihrer Wirkung fur den Landschafts-
wasser- und -stoffhaushalt ihre hydrologische Einbettung ins Einzugsgebiet mit beriicksich-
tigt werden (Trepel 2004).

Die Klimawirksamkeit von Mooren beeinflusst den globalen Kohlenstoffhaushalt und nimmt
mit zunehmender Entwasserungstiefe und Nutzungsintensitat zu (vgl. Drosler et al. 2012;
SRU 2012). Hochmoorbdden haben aufgrund ihrer sauren Bedingungen und schwerer ab-
baubaren organischen Substanzen geringere Emissionsraten als Niedermoorb&den (vgl.
Tab. 1). Wachsende Moore haben trotz negativer Kohlenstoffbilanz durch die Kohlenstoffan-
reicherung in Form der organischen Substanz eine geringe Klimawirksamkeit von 0,1 — 3,3 t
CO,-Aquivalenten ha™ a™, weil unter aneroben Bedingungen organische Substanz zu Me-
than abgebaut wird und Methan gegeniber CO, — dem Produkt eines aeroben Abbaus —
eine um den Faktor 21 hohere Klimawirksamkeit hat (SRU 2102). Die Klimawirksamkeit von
Moorbéden unter Griinlandnutzung wird stark von den Wasserstanden beeinflusst. Auf nas-
sen Grunlandstandorten betréagt sie auf Niedermoorbéden im Schnitt 10,3 t CO,-
Aquivalenten ha™* a™* und auf Hochmoorbdden ~ 2,2 t CO,-Aquivalenten ha™ a™. An trocke-
nen, tiefer entwasserten Grinlandstandorten gleichen sich die Klimawirksamkeiten von Nie-
der- und Hochmoorboden an. Bei extensiver Nutzung betragt sie etwa 20 t CO,-Aquivalenten
ha* a* und bei intensiver Nutzung etwa 30 t CO,-Aquivalenten ha™ a™*. Bei Ackernutzung
betragt die Klimawirksamkeit etwa 35 t COz-AquivaIenten ha a fir Niedermoorbéden.

In Deutschland haben die Emissionen an klimawirksamen Spurengasen aus landwirtschaft-
lich genutzten Moorbdden einen Anteil von 4,4 % an den Gesamtemissionen. In den moor-
reichen norddeutschen Bundeslandern erhoht sich dieser Anteil auf 9 — 27 %, wobei der An-
stieg zum einen in dem héheren Moorbodenanteil und zum anderen in den regional teilweise

geringeren Emissionen aus Verkehr und Industrie begriindet ist. Landwirtschaftlich genutzte
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Moore sind daher in Deutschland und insbesondere in Norddeutschland und in den Voralpen
eine bedeutsame Quelle fir global klimarelevante Spurengase.

Durch Wiedervernassung und in geringerem Umfang auch durch Extensivierung kann die
Klimawirksamkeit entwéasserter, intensiv genutzter Moorb6den deutlich gesenkt werden.
Werden die Standorte bei der Verndssung dauerhaft Gberstaut, kommt es in den ersten Jah-
ren zu erheblichen Methanfreisetzungen, die innerhalb von 5 — 10 Jahren zurtickgehen,
wenn sich in dem System neue stabile Gleichgewichtszusténde eingestellt haben (SRU
2012).

Tab. 14: Messergebnisse der Klimawirksamkeit (t CO,-Aquivalente ha™ a™) von Hoch-
und Niedermoorbéden aus Deutschland. Angegeben sind Mittelwert sowie in
Klammern (Minimum — Maximum) und [Anzahl der untersuchten Standorte]
(Quelle: Drosler et al. 2012).

Niedermoor Hochmoor

Acker 33,8 (14,2 — 50,0)[4] | Keine Daten

Grunland intensiv / mittel 30,9 (21,3 -40,7)[5] | 28,3 [1]
Grunland extensiv / trocken 22,5 (29,5-30,9)[4] | 20,1 [1]
Griunland extensiv / nass 10,3 (5,8 -16,3)[4] | 2,2 (0-4,4)2]
Hochmoor trocken 9,6 (5,3-12,1)[3]
naturnah / renaturiert 3,3 (-4,3-11,9)[5] | 0,2 (-1,8—-2,9)[3]
Uberstau 28,3 [10,6 — 71,7][4] | 8,3 (6,1 —10,4)[2]

Im Landschaftsstoffhaushalt wirken wachsende Moore als Nahrstoffsenke, sie akkumulieren
wichtige Néhrstoffe wie Stickstoff und Phosphor. Durch Entwasserung sowie land- und forst-
wirtschaftliche Nutzung kehrt sich die entsorgende Funktion dieser Flachen dieser Flachen
um. Oxidation der organischen Substanz, Dranung und Dingung fiihren zu einer Erhéhung
der Stoffeintrage in Gewasser als Folge der Moorbodendegradation.

Um die Nahrstoffriickhaltung von Mooren zu verbessern, ist eine einzugsgebietshezogene
Betrachtung notwendig, um die steuernden Prozesse im Wasser- und Nahrstoffhaushalt
durch geeignete wasserwirtschaftliche MalRnahmen zu optimieren und an die Abflussdyna-
mik und den Jahreslauf anzupassen.

Die wesentlichen Prozesse, auf denen die Wirkung von Mooren bei der Nahrstoffriickhaltung
basiert, sind im Stickstoffkreislauf die Denitrifikation und im Phosphorhaushalt die Sedimen-
tation. Beide Prozesse werden in ihrer Intensitat von der hydrologischen Einbindung des je-
weiligen Moores in seine umgebende Landschaft bestimmit.

Bei der Denitrifikation wird Nitrat in mehreren Schritten zu gasférmigem, elementaren Stick-

stoff reduziert. Die Denitrifikation wird durch héhere Temperaturen, pH-Werte sowie das
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Vorhandensein von organischer Substanz als Elektronendonator bei der Reduktion beglns-
tigt. Moore erhalten Nitratzufliisse tber vier Quellen, an denen MalRnahmen ansetzen kén-
nen.

o Uber die organische und mineralische Diingung wird dem Boden Stickstoff zugefiihrt,
durch Einhaltung einer am Entzug bemessenen und unter Beachtung der
Nachlieferung berechneten Dingung kann die Dingemenge verringert werden, ohne
dass eine Verringerung der Ernteertrage zu beklagen ist.

. Durch Oxidation der organischen Substanz werden vor allem in nahrstoffreichen
Niedermoorboden mit tiefen, mittleren Grundwasserflurabstanden erhebliche
Nitratmengen der Vegetation zur Verfugung gestellt. Durch ein Anheben der
Entwasserungstiefen werden die Oxidation und damit die Nitratverfligbarkeit
beschrankt.

. Mit dem Zufluss von Grundwasser erhalten Moore ebenfalls hohe Nitratfrachten, die
meist aufgrund von Entwasserungsgraben und Dranagen nicht in Kontakt mit
anaeroben, kohlenstoffreichen Bodenschichten kommen, sondern schnell dem
Vorfluter zugefuhrt werden. Durch ein Wiederherstellen des Kontakts zwischen
Grundwasser und Torfhorizont kdnnen diese Stofffrachten abgebaut werden. Darlber
hinaus werden durch den Rickbau von Dranagen und Entwésserungsgraben an
guelligen Standorten auch die gefahrdeten Vegetationstypen der Quellfluren in ihrer
Entwicklung gefordert, weil die standorttypischen, grundwassergepragte Verhaltnisse
wieder hergestellt werden.

. Bei Uberflutung erhalten Moore ebenfalls Nitrateintrage. Diese Eintrage aus dem
Einzugsgebiet werden durch Denitrifikation abgebaut, wenn die Verweilzeiten
ausreichend lang sind. Durch systematische Entwasserung mit dichten Grabennetzen
in Kombination mit Deichen und Schopfwerken wurde die Uberflutungshaufigkeit von
Uberflutungsgepragten Mooren dauerhaft verringert. Durch den Riickbau von
Binnendeichen und Schépfwerken kann der Stoffrlickhalt in Gberflutungsgepragten
Mooren erheblich verbessert werden.

Aus der Literatur sind Denitrifikationswerte in Mooren und Feuchtgebieten in der GréRenord-

nung zwischen 25 und mehr als 250 kg N ha™ a™* bekannt. Die Verbesserung der Stickstoff-

riickhaltung bei vollstandiger Verndssung kann grob mit etwa 100 kg Stickstoff ha™ a™ abge-

schatzt werden (Trepel 2009). Das bedeutet, dass durch die Wiederherstellung von einem 10

Hektar groRem, Uberflutungsgepragtem Niedermoor 1 t Stickstoff jahrlich zurtickgehalten

werden kann.

Uberflutungsgepragte Moore haben auch ein hohes Potenzial fir die Riickhaltung von Phos-

phorverbindungen, wenn sich die Verweilzeiten bei Uberflutung verlangsamen. Die Wieder-

herstellung von Uberflutungsgepragten Mooren tragt daher zur Erhéhung der Phosphorriick-
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haltung und zur Verbesserung der Gewassergiite bei. Die Wirksamkeit kann mit ~ 1 kg P ha™

a™ als Faustzahl fur die Neuschaffung von Uberflutungsflachen grob abgeschétzt werden.

Uberflutungsgepragte Moore haben auBerdem ein hohes Potenzial den Wasserabfluss bei
Hochwasser zu dampfen, indem sie durch die Bereitstellung von Uberflutungsflache den
Hochwasserabfluss verlangsamen und damit den Wasserstand senken. lhre Wiederherstel-
lung durch den Ruckbau von Deichen, wie zum Beispiel in Lenzen an der Elbe, senkt lokal
das Hochwasserrisiko.

Die Tragerfunktion umfasst den Raum, den ein Okosystem aktuell einnimmt. Dieser Raum
wird fur unterschiedliche Zwecke wie Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Naturschutz, Siedlung
oder Industrie verwendet und bietet - tragt - entsprechend seinen Bodeneigenschaften und
anthropogen veranderten hydrologischen Standortverhaltnissen — in Kombination mit dem
Nutzungsregime — unterschiedliche Entwicklungsmaoglichkeiten fir die erfolgreiche Repro-
duktion von Tier- und Pflanzenarten und deren Lebensgemeinschaften. Der Boden hat daher
eine wichtige Bedeutung fir die Erhaltung der lokalen Artenvielfalt. Aufgrund der grof3flachi-
gen Entwasserung, dem Torfabbau und der intensiven Land- und Forstwirtschaft sind nattir-
liche oder naturnahe Moorstandorte in Deutschland sehr selten geworden. An diesen Stand-
orten hat der Schutz der Lebensgemeinschaften ebenso wie der Schutz der dort meist auch
anthropogen wenig beeinflussten Bodenprofile hohe Prioritét. Insbesondere Arten grundwas-
sergepragter Standorte und n&hrstoffarmer Standorte sind stark zuriickgegangen und haben

einen erheblichen Anteil an den Rote Listen Arten.

Der Begriff Informationsfunktion beschreibt fir den Menschen wichtige, aber schwer
messbare Funktionen, wie die Nutzung fur Erholungszwecke oder die Archivierung der Ve-
getations- und Kulturgeschichte einer Landschaft. Diese Werte sind fur die Erhaltung einer
kulturellen, lokalen Identitat unserer Gesellschaft von grof3er Bedeutung. Sie werden aber
bei dem gegenwartig stattfindenden Landschaftswandel wenig berticksichtigt. Dennoch be-
legen Orte wie die Kinstlerkolonie Worpswede im Teufelsmoor in Niedersachsen oder das
grol3e Interesse an Moorleichen zum Beispiel in Schloss Gottorf in Schleswig die hohe Be-
deutung von Mooren fiur die Identitéat einer Gesellschaft.

Das Konzept der Okosystemdienstleistungen wird bendétigt, um bei der Entwicklung und
Etablierung umweltschonender Landnutzungsformen von Moorlandschaften, die Interessen
unterschiedlicher Nutzergruppen besser zu verstehen, gegeneinander abzuwagen und ge-
meinsam tragfahige Nutzungskonzepte unter Beriicksichtigung 6kologischer, 6konomischer
und sozialer Rahmenbedingungen zu entwickeln (Ne3hdver et al. 2007). Beispielsweise
kann die Produktion von Mais oder anderen nachwachsenden Rohstoffen auf organischen

Boden fir den einzelnen Landwirt 6konomisch rentabel sein, da dieser auf Kosten der Ubri-
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gen Funktionen lediglich die Produktionsfunktion nutzt und aus seiner Sicht optimiert. Die
Folgewirkungen auf andere Funktionen und deren gesellschaftliche Kosten wie erhohte Spu-
rengasemissionen, erhdhte Stoffaustrage in Grund- und Oberflachengewasser, verringerte
Artenvielfalt, erhdhtes Hochwasserrisiko bei Unterliegern oder geringere landschaftliche At-
traktivitat fir Erholungssuchende bleiben unberucksichtigt.

Sackung als wasserwirtschaftliches Problem

Da sich Moore und Moorbdden nur an Standorten gebildet haben, die einen Wasseruber-
schuss entweder aus Regenwasser oder aus zuflieRenden Grund- und Oberflachenwasser
hatten, ist ihre herkdmmliche land- und forstwirtschaftliche Nutzung mit hohen wasserwirt-
schaftlichen Aufwanden verbunden. Die langfristigen Sackungsraten hangen dabei vom mitt-
leren sommerlichen Grundwasserstand ab. Bei aktuell mittleren Sommerwasserstadnden von
50 cm unter Flur sackt der Moorboden bedingt durch Oxidation der organischen Substanz in
50 Jahren um etwa 35 cm ab (Tab. X). Bei kleilberlagerten Mooren sind die Sackungsraten
geringer. Da die auf Entwasserung basierenden intensiven Nutzungen ab Wasserstanden
von weniger als 30 cm unter Flur nicht mehr durchgefuihrt werden kbénnen, muss entweder
die Nutzungsform gewechselt werden oder der Standort wird erneut und noch tiefer entwas-
sert. Dann beginnt dieser als Teufelskreis der Moornutzung benannte Kreislauf erneut (Kunt-
ze 1983), denn das Moor wird weiter Absacken und dadurch der Grundwasserflurabstand

wieder verringert (vgl. Abb. 33).

Grundwassernahe

Entwasserung
Nutzung
/ \ DUngung

Ertragsriickgang Oxidation des Torfkorpers

K Verlust an /

H6he und Vorflut

Abb. 36: Teufelskreis der Moorentwasserung und Nutzung nach Kuntze (1983) vereinfacht
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Tab. 15: Mittlere Sackungsraten der Geldndeoberflache in cm nach 50 Jahren bei unter-
schiedlicher aktuellen mittleren Sommerwasserstanden

Bodenart Aktueller mittlerer Sommerwasserstand in cm unter Flur

70 60 50 40 30
Moorboden 50 40 35 30 25
Klei Uber Moor 25 20 15 10 5

In den letzten Jahrzehnten hat sich die wasserwirtschaftliche Situation in vielen Niederungen
Norddeutschlands deutlich zugespitzt (vgl. Abb. 37). Okologisch wertvolle Bereiche sind als
Naturschutzgebiete oder FFH-Gebiete geschiitzt. Gleichzeitig sind die standortlichen Kapazi-
taten vieler landwirtschaftlich genutzter Moorbdden fiir eine Nachentwasserung erschopft.
Die Einschaltpegel der Schopfwerke liegen in vielen Bereichen bereits im Bereich des von
der Landwirtschaft angestrebten Entwasserungshiveaus. Eine erneute Nachentwasserung
wirde zu einem standigen Pumpenbetrieb fiihren, der mit den gegenwartigen Gebuhren der
Wasser- und Bodenverbande nicht gedeckt werden kann. Ein Neubau von Schoépfwerken ist
ebenfalls mit sehr hohen Kosten verbunden. Bei diesen Planungen missen einerseits die
Erhaltungsziele der Schutzgebiete sowie die gesellschaftlichen Folgewirkungen wie erhéhte
Klimawirksamkeiten oder erhéhte Stoffaustrage in Gewasser beriicksichtigt werden. Vor dem
Hintergrund steigender Meeresspiegel sind entwasserungsbedingte Sackungen der Moorbo-
denoberflache in den Uberflutungsgefahrdeten Regionen des Norddeutschen Tieflands ein
grolRraumiges wasserwirtschaftliches Problem. Zukinftig wird die Entwésserung dieser Nie-

derungen nur mit deutlich steigenden Kosten mdglich sein.

115



Anpassungsstrategien fur Niederungsgebiete an den Klimawandel

Abb. 37: In dieser Niederung wurde in den 1950er Jahren ein Schopfwerk installiert, in der Fol-
ge sanken die Moorbdden um 1,5 - 2 m ab. Mitte der 1990er Jahren wurde aufgrund
der sackungsbedingten Vernassung die landwirtschaftliche Nutzung aufgegeben und
das Schopfwerk abgestellt. Heute befindet sich hier ein Flachwassersee, der langsam
verlandet.

Um die Bodensackung zu vermindern und den Teufelskreislauf der auf Entwasserung basie-
renden Moornutzung zu durchbrechen, missen dringend Anpassungsstrategien entwickelt
werden. In Deutschland, den Niederlanden und Danemark werden zurzeit drei Ansatze er-
probt.

In Danemark werden Moore grof3flachig wiederhergestellt. Ein Beispiel hierfir ist das 2.200
ha Flusstalmoor Skjern Au. Die Flussniederung wurde in den 1960er Jahren grof3flachig
entwassert. In den 1990er Jahren beschloss das dénische Parlament die Niederung zu rena-
turieren, um die Laichgrunde fur Lachse wiederherzustellen, die Nahrstoffbelastung des
Ringkobing-Fjords zu verringern und wasserwirtschaftliche Kosten zu sparen. Im Zuge der
Renaturierung wurde der begradigte Flusslauf wieder in sein urspriingliches Bett zurlickver-
legt, alle Deiche und Schopfwerke aus dem Projektgebiet zuriickgebaut. Heute werden nur
noch Teile der Niederung moderat beweidet (Pedersen et al. 2007).

In den Niederlanden werden 6kotechnische Losungen zur groR3flachigen Steuerung der
Wasserstande entwickelt und erprobt. Auf Versuchsflachen wird erforscht, ob sich durch In-
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filtration von Wasser in Dranagesystemen in trockenen Zeiten die Sackungsraten und die
Freisetzung von klimawirksamen Spurengasen vermindern lassen. Gleichzeitig wurde ein
nationaler Mooraktionsplan erarbeitet, der vorsieht bis 2050 auf 36.000 ha Naturschutz mit
erneutem Moorwachstum, auf 50.000 ha eine extensive Landwirtschaft mit reduzierter Sa-
ckung und auf 250.000 ha eine intensive Landwirtschaft mit erhéhter Sackung und geringer
Umweltbelastung zu initileren (Schouwenaars mdl., Verhagen et al. 2009).

In Mecklenburg-Vorpommern werden in einem Forschungsprojekt alternative Nutzungsfor-
men (Paludikultur — (Paludi griechisch Sumpf) fur Moorb&den bei flurnahen Wasserbdden
auf ihre Praxistauglichkeit hin untersucht. Zur Paludikultur zahlen unter anderem der Anbau
von Erlenwertholz, Torfmoose als hachwachsender Rohstoff, Rohrkolben oder Schilf-
Biomasse als nachwachsender Rohstoff oder fur die energetische Verwertung sowie eine
extensive Beweidung (Wichtmann und Wichmann 2011).

Die drei Strategien sind unterschiedlich weit entwickelt. Wahrend die Wiederherstellung von
Mooren als Verfahren etabliert ist, miissen wasserwirtschaftliche Steuerungstechniken und
Paludikulturen erst auf ihre Praxistauglichkeit hin Uberpruft werden. Die Investitionskosten fur
die Wiederherstellung von Mooren sind im Vergleich mit den beiden anderen Ansétzen rela-
tiv hoch, weil die Flachen vollstandig erworben werden missen. Eine wasserwirtschaftliche
Steuerung hat dagegen hohe Folgekosten, weil der Betreuungs- und Wartungsaufwand hoch
sein wird.

Die Synergien mit anderen Umweltzielen wie dem Naturschutz, Gewasserschutz, Klima-
schutz und Hochwasserschutz sind bei der Wiederherstellung von Mooren am grof3ten, ge-
folgt von Paludikulturen, die aufgrund der Nutzung keine nattrlichen Vegetationstypen for-
dern und bei angestrebter 6konomischer Effizienz auch den Wasserhaushalt regulieren
mussen. Der technische Ansatz einer Steuerung der Wasserstande zur Minimierung der Sa-
ckung hat die geringsten Synergien mit dem Natur- und Hochwasserschutz. Der Klimaschutz
und Gewasserschutz kann profitieren, weil die hohen Austréage und Klimawirksamkeiten in-
tensiver Nutzungsformen leicht verringert werden. Der Bodenschutz profitiert vor allem bei
der Wiederherstellung von Mooren und bei Paludikulturen weil die vorhandenen Kohlenstoff-

vorrate dauerhaft konserviert und die Entwicklung naturnaher Moorprofile initiiert wird.

Fazit

Die Entwicklung und Umsetzung langfristig tragfahiger Nutzungskonzepte fiir Moorbdden ist
eine Herausforderung fir Politik und Gesellschaft nicht nur in Deutschland sondern weltweit.
Die von entwassernden Mooren ausgehenden Umweltbelastungen Ubersteigen in der Regel
den kurzfristig erzielbaren Gewinn. Der Erprobung neuer, nicht auf Entwasserung basieren-

der Nutzungsformen hat daher eine grof3e Bedeutung. Parallel dazu sind die noch vorhan-
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denen hydrologisch und 6kologisch wertvollen Moore und Moorreste wirksam vor weiteren

Beeintrachtigungen zu schitzen.

6.5 Infrastruktur — Konsequenzen fur Regional- und Flachenplanung, Ver-
kehrswege, Ver- und Entsorgung

Die Niederungen in Schleswig-Holstein sind Uber Jahrhunderte hinweg urbar gemacht, be-
siedelt und erschlossen worden. Es wurde anndhernd flachendeckend die gleiche Infrastruk-
tur aufgebaut wie in allen anderen Gebieten, angepasst nattirlich an die landschaftlichen
Rahmenbedingungen. In den groRen Moorgebieten ist auch aufgrund der Bodenverhéltnisse
relativ wenig entstanden. Beispielhaft seien hier nur die erschlieRende technische Infrastruk-
tur wie Stral3en und Schienen, Energieversorgung, Wasserver- und Abwasserentsorgung,
Kommunikation etc. genannt, und die logistische Infrastruktur wie 6ffentlicher Nahverkehr mit
Schilerbeforderung, Feuerwehr und Rettungswesen. Zusatzlich kamen noch landschaftsty-
pische und landschaftserhaltende Infrastrukturen wie Deiche, Entwasserungsgraben, Siele
und Schopfwerke dazu.

Die wasserwirtschaftliche Entwicklung der Niederungen ist in den vorherigen Kapiteln be-
schrieben worden. Die dort erlauterte Verschlechterung der Entwasserungsbedingungen
wird Uberlagert durch die demografische Entwicklung und die betrieblichen Veranderungen
vor allem in der Landwirtschaft. Die Landwirtschaft wird in den Niederungen bleiben, solange
die Entwasserung dort noch vertretbar funktioniert. Aber der Trend zu gré3eren Einheiten
befdrdert auch in diesem Bereich den Wegzug der Bevdlkerung. Die Prognosen zur Demo-
grafie sagen in Verbindung mit der Veranderung der Altersstruktur ein zunehmendes Ab-
wandern aus den meisten grol3en Niederungsgebieten voraus, da die Perspektiven fir junge
Leute dort geringer sind als in den zentraleren Orten. Eigendynamisch werden Kindergarten,
Schulen und auch Altenheime zentralisiert werden, ebenso der 6ffentliche Nahverkehr. Zur
Zeit ist nicht abzusehen, ob diesem Trend politisch entgegengewirkt werden wird, Stichwort:
Starkung des landlichen Raumes, oder ob die Zentralisierung aktiv unterstiitzt wird. Erst im
Nachklang wird die dann zu grol3e technische Infrastruktur fir die wenigen verbliebenen
Wohn- und Betriebseinheiten zu teuer und muss angepasst werden. Bei Trink- und Abwas-
seranlagen fuhrt zudem auch die zu geringe Auslastung zu Problemen.

Ist die zu kostenintensive Entwasserung, oder ein unzureichender Schutz vor Uberflutun-
gen die eigentliche Ursache der ,Entsiedelung®, werden die einzelnen betroffenen Gebiete
fur sich beurteilt werden missen und eine Anpassung der Infrastukturen wird vor allem auch
politisch zu diskutieren sein. Aus entwasserungstechnischer Sicht ist die Vermeidung von
Neuansiedlungen in den Niederungen zu empfehlen, natirlich gestaffelt nach entwéasse-
rungstechnischer Problemlage. Zur Starkung der Kostentragerseite wére andererseits die
Unterstitzung der Ansiedelungen bzw. Erhalt der Besiedelung konsequent.
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Das Bauen in Niederungsgebieten mag aufgrund értlicher Randbedingungen teurer sein als
in hoher gelegenen Gebieten, aber ansonsten gibt es aufgrund baulicher Anforderungen
keine Einschrénkungen. Die hoheren Baukosten werden meist durch niedrigere Grund-
stuickskosten ausgeglichen. Einschrankungen im Bau- und Bauplanungsrecht sind auf3er in
den Uberschwemmungs-, Natur- und Landschaftsschutzgebieten bisher nur értlich begrenzt
durch die gemeindliche Planungshoheit festgelegt worden. Grof3raumige Konzepte zur Steu-
erung der gemeindlichen Entwicklung in Bezug auf Wohnen, Arbeit und Infrastrukturen kann
folglich nur durch Festlegen in Landesentwicklungs- und Regionalplanen als Grundlagen fir
die oOrtliche Bauleitplanung erreicht werden.

Sind keine einschréankenden planungsrechtliche Vorgaben vorhanden, regelt sich die Ansie-
delung nur tUber die Abwagung der 6konomischen Faktoren Kosten der Entwasserung und
sonstiger Standortvorteile.

Durch Uberregionale Infrastrukturen wie Stral3en und Schienenwege, die durch Niederungs-
gebiete hindurchfihren, werden sich daher auch wesentliche Forderungen zum Erhalt und
der Weiterentwicklung von Entwéasserungsstrukturen ergeben, da alternativ sehr grof3e Auf-
wendungen entstehen wirden. Der Neu- und Umbau dezentraler kleinraumiger Ver- und
Entsorgungsanlagen mag noch vertretbar sein, aber der Neubau von Stralen und damit ver-
bundene viel weitere Fahrstrecken z.B. fur Rettungsdienste und Nahverkehr sind kaum noch
vermittelbar.

Zusammenfassend kénnen die Konsequenzen der Veranderung oder Aufgabe von Entwas-
serungssystemen fir Regional- und Flachenplanung, Verkehrswege, Ver- und Entsorgung
nicht pauschal und flachendeckend fiir die gesamte betrachtete Niederungsflache formuliert
werden. Die Auswirkungen sind im Detail fiir das jeweils in Diskussion stehende kleinraumi-
ge Gebiet zu beschreiben und in ein planerisches Gesamtkonzept fir dieses Gebiet einzuar-
beiten.
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7 Anpassungsstrategie und Handlungsempfehlungen

Die Auswirkungen der in Folge des Klimawandels zukiinftig veranderten Randbedingungen
fur die Entwésserung der Niederungsgebiete in Schleswig-Holstein wurden beispielhaft fir
den Meereswasserspiegelanstieg untersucht. Als Ergebnis kdnnen die einzelnen Teilgebiete
hinsichtlich der Vulnerabilitat und der zeitlichen Priorisierung der Anpassungserfordernisse
eingeordnet werden.

Demgegentiber ist eine Aussage hinsichtlich der im Einzelfall bestméglichen Anpassungs-
malnahmen bzw. MalRnahmenkombination auf Grundlage der durchgefuhrten tberblicks-
weisen Betrachtung nicht moglich. Optimale Lésungen sollten fur die betroffenen Sielver-
bandsgebiete bzw. Einzugsgebiete im Rahmen detaillierter Untersuchungen abgeleitet wer-
den.

Vor diesem Hintergrund besteht die empfohlene Anpassungsstrategie fur die Niederungsge-
biete in Schleswig-Holstein in erster Linie darin, eine rechtzeitige Analyse der Auswirkungen
des Klimawandels auf lokaler Ebene, d.h. auf Einzugsgebietsebene durchzufiihren, mit dem
Ziel, die Anpassungserfordernisse zu konkretisieren und die Wirksamkeit und Robustheit
mdoglicher Malznahmen zu prufen. SchlieZlich kann somit die wirksamste und effizienteste
MalRnahmenkombination identifiziert und deren zeitliche Abfolge geplant werden.

In Abb. 38 ist das empfohlene Handlungsschema fiir die Erarbeitung einer Anpassungsstra-
tegie auf der Einzugsgebietsebene dargestellt. Ziel dieses Schemas ist, den Planungspro-
zess zu strukturieren und dabei alle relevanten Aspekte aufzubereiten und darzustellen, so
dass eine vollstandige Grundlage fir die Entscheidung ber eine lokale Anpassungsstrategie
sowie zielfhrende MaflRnahmen vorliegt.

Das Handlungsschema beschreibt einen mehrfach riickgekoppelten Planungsprozess, der
aufgrund bestehender Kenntnislicken und Unsicherheiten hinsichtlich der zuklnftigen Ent-
wicklung sowie der lokalen Auswirkungen der Klimafolgen nicht streng der Reihe nach abge-
arbeitet werden kann.

120



Anpassungsstrategien fir Niederungsgebiete an den Klimawandel

Problem und
Zieldefinition

'

Abgrenzung
Untersuchungsraum

A 4

Abschatzung lokale
Klimafolgen etc.

v

Auswirkungsanalyse
auf Entwasserung
und Nutzungen

A 4

Ermittlung
Anpassungsbedarf

v

Ableitung
Anpassungsstrategie

Abb. 38: Handlungsschema zur Ableitung von Anpassungsstrategien der Wasserwirtschaft in
Niederungsgebieten an den Klimawandel

Hauptakteur fiir die Ableitung einer Anpassungsstrategie des Sektors Wasserwirtschaft in
den Niederungsgebieten sind sicherlich die Deich- und Hauptsielverbande bzw. Siel- oder
Wasser- und Bodenverbande. In Anbetracht der Verpflichtung zur Erfillung der Verbands-
aufgabe der gesicherten Entwéasserung ist das grundsatzliche Ziel bereits vorgegeben.

Problem und Zieldefinition

Gleichwonhl sollte der Planungsprozess mit einer Ziel- und Problemdefinition beginnen. In
diesem grundlegenden Schritt sind die bestehenden Zielvorstellungen fir die zukinftige
Entwicklung aus den verschiedenen Nutzungsanspriuchen (z.B. Landwirtschaft, Siedlung.

Gewerbe, Naturschutz, Tourismus etc.) abzufragen und ggf. bestehende oder sich zukiinftig
abzeichnende Konflikte, insbesondere vor dem Hintergrund der rechtlichen Rahmenbedin-

gungen (z.B. Bebauungsplane, Wasserhaushaltsgesetz, Naturschutz etc.), aufzudecken.
Aufbauend darauf sind gemeinsame Entwicklungsziele zu vereinbaren.
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Abgrenzung Untersuchungsraum

In Verbindung damit ist der Untersuchungsraum abzugrenzen. Aufgrund der bestehenden
wasserwirtschaftlichen Wirkungszusammenhéange ist, wie beispielsweise auch im Zuge der
Umsetzung EG-Wasserrahmenrichtlinie und der EG-Hochwasserrisikomanagementrichtlinie
erfolgt, eine Betrachtung auf Einzugsgebietsebene unerlasslich. Fir eine fundierte Planung
ist eine umfassende Grundlagenermittlung fiir den Untersuchungsraum unentbehrlich. Zu
diesem Zweck sollten vorliegende Informationen und Daten zusammengefihrt werden und
erforderlichenfalls frihzeitig durch die Erfassung der Bestandssituation beziglich Wasser-
standswerten, Abflissen, Nutzungen, weiteren Randbedingungen etc. erganzt werden.

Abschéatzung lokaler Klimafolgen

Als weiterer Schritt sind die Auswirkungen des Klimawandels auf der lokalen Ebene des Un-
tersuchungsraums abzuschétzen. Zu diesem Zweck sollten aufbauend auf den vorliegenden
Erkenntnissen zu den Folgen und Auswirkungen des Klimawandels, Szenarien der zukinfti-
gen Entwicklung der verschiedenen Einflussfaktoren, u.a. Meereswasserspiegel und Tide-
kennwerte, Niederschlag, Abfluss fur verschiedene Zeithorizonte definiert werden (siehe Ka-
pitel 5.1). In diesem Zusammenhang kann beispielsweise auf die Informationen des Nord-
deutschen Klimaburos (Norddeutsches Klimabro o. J. und Norddeutsches Klimabtro 2011)
zuriickgegriffen werden. Allerdings liegen fir einige der relevanten Einflussfaktoren und
Randbedingungen noch keine oder keine ausreichenden Erkenntnisse vor, um die zukiinftige
Entwicklung auf lokaler Ebene zu beschreiben. Diese Informationen sollten von den verant-
wortlichen Fachbehdrden des Landes Schleswig-Holstein erarbeitet und in regelmafig ak-
tualisierter Form bereitgestellt werden.

Auswirkungsanalyse

AnschlieRend sind die raumlichen und zeitlichen Auswirkungen der Szenarien auf die Ent-
wasserung und die bestehenden Nutzungen im Untersuchungsraum zu analysieren. Auf-
grund der komplexen Wechselwirkungen der verschiedenen Randbedingungen, des Zu-
sammenwirkens der verschiedenen Bestandteile des wasserwirtschaftlichen Systems und
den Besonderheiten der 6rtlichen topografischen und morphologischen Gegebenheiten ist
fur die Beantwortung dieser Fragestellungen der Einsatz von mathematischen Simulations-
modellen empfehlenswert.

Ermittlung Anpassungsbedarf

Durch eine Gegenuberstellung und einen Vergleich zwischen den festgelegten Entwick-
lungszielen und den im Zuge der Auswirkungsanalyse ermittelten fiir die verschiedenen Zeit-
horizonte zuklnftig zu erwartenden Zustande wird der Anpassungsbedarf fir den Untersu-
chungsraum abgeleitet.
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Mit den Ergebnissen dieses Arbeitsschritt kdnnen die definierten Probleme Uberarbeitet und
hinsichtlich der Ursachen konkretisiert werden. An dieser Stelle sollte ebenfalls unter dem
Eindruck der erarbeiteten Erkenntnisse die tatsachliche Erreichbarkeit der zu Beginn festge-
legten Ziele bewertet und diese gegebenenfalls Uberdacht und angepasst werden.

Ableitung Anpassungsstrategie

Nach der Ermittlung des Anpassungsbedarfs ist die Frage nach geeigneten Anpassungs-
mafnahmen zu beantworten. Zunachst sollte unter Bertucksichtigung der Zieldefinition und
der gegebenen Problemlage eine Vorauswahl potenziell geeigneter MaRnahmen und maogli-
cher Standorte bzw. Bereiche getroffen werden. Anhaltspunkte und Hinweise kdnnen dem
Malnahmenkatalog in Anl. 5 entnommen werden. Die Effektivitat der Malinahmen ist im
Rahmen einer Wirkungsanalyse fir die verschiedenen Szenarien und Zeithorizonte zu tber-
prufen und hinsichtlich der Zielerfullung zu bewerten. In diesem Zusammenhang werden die
Auswirkungen der Klimafolgenszenarien auf die Entwéasserung und die bestehenden Nut-
zungen im Untersuchungsraum diesmal unter Bericksichtigung der AnpassungsmalRnahmen
untersucht.

Fur die Auswabhl effizienter MalRnahmen ist zudem ein Nutzen-Kostenvergleich durchzufih-
ren. Des Weiteren sind moglichst frilhzeitig Fragen hinsichtlich der Finanzierung von erfor-
derlichen Investitionen und zukinftigen Abschreibungen zu klaren. In Anbetracht der beste-
henden Unsicherheiten tber die tatsachliche zukiinftige Entwicklung der klimatischen Rand-
bedingungen sollten die ausgewahlten MalRnahmen nicht mit starken negativen Konsequen-
zen verbunden sein, d.h. ohne Bedauern umgesetzt werden kénnen (,no-regret‘-Mal3-
nahmen).

In diesem Sinne sollte die entwickelte Anpassungsstrategie ein moglichst hohes Maf3 an Fle-
xibilitat gegentiber zukiinftigen Anderungen der Klimafolge- und Entwicklungsszenarien auf-
weisen. Es ist nicht auszuschlie3en, dass im Verlauf des Planungsprozesses neuere Er-
kenntnisse, insbesondere hinsichtlich der lokalen Auswirkungen des Klimawandels, gewon-
nen werden. Darauf muss in angemessener Weise reagiert werden kénnen.

Aus der Betrachtung verschiedener Zeithorizonte ist im Sinne einer vorausschauenden Pla-
nung die geeignete zeitliche Reihenfolge der Umsetzung einzelner Mal3inahmen zu entwi-
ckeln. Die Ergebnisse der Anpassungsstrategie fur den Sektor Wasserwirtschaft und die
damit eng verbundenen Nutzungsinteressen sollten im Rahmen eines Aktionsplans mit den
Aktivitditen und MaRnahmen weiterer Sektoren zusammengefihrt werden, um ggf. mdgliche
Synergien zu erkennen und gezielt zu nutzen.
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7.1 Vorliegende Untersuchungen

In einigen Einzugsgebieten kdnnen die Planungen zur Ableitung einer lokalen Anpassungs-
strategie auf vorliegende Untersuchungen und bestehende Modelldatenséatze, die beispiels-
weise aus den Vorplanungen gemaR EG-WRRL oder aus der Ermittlung von Uberschwem-
mungsgebieten im Zuge der Umsetzung der EG-HWRM-RL aufbauen.

Im Folgenden werden Studien genannt, die zu Fragestellungen der Entwasserung von Nie-
derungsgebieten bzw. zum Hochwasserschutz erarbeitet wurden. Darin wurden zum Teil
auch Aspekte veranderter Randbedingungen in Folge des Klimawandels beriicksichtigt. Im
Einzelnen sind beispielhaft und ohne Anspruch auf Vollstandigkeit zu nennen:

« Untersuchungen zum Hochwasserriickhalt, Hochwasserschutz und Hochwasserma-
nagement im Einzugsgebiet des Bongsieler Kanals (2005) [unverdffentlicht]

« Wasserwirtschaftliche Untersuchung Steertlochsiel (2010) [unveroffentlicht]

« Gemeinsamer Hochwasserschutz im Zeichen des Klimawandels, Einzugsgebiet der
Wiedau, Interreg IVa Projekt (2010 — 2012, www.grenzwasser.eu)

Diese Studien geben Hinweise zu den fir jeweils unterschiedliche Problemlagen erarbeiteten
Losungskonzepten und MalRnahmen. Auf diese Erfahrungen kann aufgebaut werden und sie
kénnen ggf. auf andere Niederungsgebiete Ubertragen werden.

7.2 Pilotprojekte

Resultierend aus den Ergebnissen der AG Niederungen 2050 sind nachfolgende zwei Berei-
che ausgewabhlt, in denen beispielhaft Fragestellungen zur Regenwasserbewirtschaftung

unter Berucksichtigung klimatischer Verdanderungen bearbeitet werden sollen.
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7.2.1 Pilotprojekt ,,Bongsieler Kanal“

Das Bongsieler Kanal-System

Das Einzugsgebiet des Bongsieler Kanals wird gebildet aus den beiden Hauptgewasserlau-
fen Soholmer Au und Lecker Au. Wo Soholmer Au und Lecker Au zusammentreffen, beginnt
schlieBlich der Bongsieler Kanal, der nach einer Lange von 6,7 km frei tiber das Deichsiel
Schlittsiel frei in die Nordsee entwéassert.

Das Einzugsgebiet des Bongsieler Kanals hat eine Gré3e von rd. 73.000 ha.

Schafflund

® Pegel Soholm
Orte
[ Binnenseeflachen
A~ Gewasserlinien
Einzugsgebiet Pegel Soholm
Teileinzugsgebiete Bongsieler Kanal
1 Bongsieler Kanal

“,"“ D Soholmer Au ~
rx 4 0 4 Kilometer =] Lecker Au )

FORSCHUNGSSTELLE
WASSERWIRTSCHAIT
UND UMWELT

Abb. 39 Einzugsgebiet Bongsieler Kanal

Wichtig zu unterscheiden sind das Teileinzugsgebiet der Soholmer Au (hellrosa) und das
oberhalb liegende Teileinzugsgebiet des Pegels Soholm (dunkelrosa). Wahrend das Ein-
zugsgebiet des Pegels Soholm, sowie des Pegels Leck/Karlsmark in freier Vorflut entwassert
wird, ist das verbleibende Einzugsgebiet unterhalb Gberwiegend durch Schopfwerke an die
Soholmer Au, Lecker Au und den Bongsieler Kanal angeschlossen. Das Gesamt-
Einzugsgebiet entwéssert bei Schlittsiel in die Nordsee. Das Siel verfugt Uber kein
angeschlossenes Mindungsschopfwerk, so dass der komplette Binnenabfluss nur in
freier Vorflut wahrend der Sielzeiten abgefuhrt werden kann.
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Der grofite Teil des Einzugsgebietes des Bongsieler Kanals liegt im Bereich der Niederen
und Hohen Geest. Es kommt daher im gesamten Gewassersystem zu einem erheblichen
Sedimenttransport bzw. zu Feststoff- und Sandumlagerungen, die im Zuge der Unterhaltung
(Baggerungen) erhebliche Kosten verursachen. Die Baggerungen wiederum, sind dringend
notwendig, um die volle hydraulische Leistungsfahigkeit des Gewassersystems aufrecht-

erhalten zu kénnen.

Bearbeitungsstand bereits vorhandener wasserwirtschaftlicher Untersuchungen:

2002 wurde zusammen mit dem Umweltministerium des Landes S.-H. und der Forschungs-
stelle Wasserwirtschaft und Umwelt an der Universitat Siegen - Untersuchungen im Ein-
zugsgebiet der Soholmer Au zur hydrodynamischen Situation und zum Sediment-
transport - durchgefuhrt. Alle hierfiir notwendigen Bestandserfassungen, wie die der Ge-
wassermorphologie, Landnutzung im Einzugsgebiet, Quer- und Langsprofilaufnahmen, Nie-
derschlags-Abfluss Beziehungen etc. wurden durchgefiihrt.

Hierauf basierend ist dann 2005 eine weitere Forschungsarbeit mit der Uni Siegen initiiert
worden: Die Berechnungsergebnisse der - Untersuchungen zum Hochwasserrickhalt,
Hochwasserschutz und Hochwassermanagenments im Einzugsgebiet des
Bongsieler Kanals — erlauben, vereinfacht gesagt, fir das Tidebeeinflusste Einzugsgebiet
des Bongsieler Kanals Hochwasserwahrscheinlichkeiten anzugeben, die in derartigen Sys-
temen immer das Resultat von Rickstausituation aufgrund Tideverlaufs und Binnenzufluss
sind.

Weitere Zielsetzungen:

Aufgrund der durch die o0.g. Gutachten bereits vorhandenen detaillierten Datengrundlagen
ist dringend zu empfehlen, die Schépfwerksabfliisse (mit ihren diffusen Schwebstoffanteilen),
sowie die Ein- und Ausstromungen aus den Speicherbecken genauer zu erfassen und in das
Modell einzubinden.

Das daraus resultierende Gesamtmodell wiederum soll sich dann fir weitere Untersuchun-
gen z.B. im Hinblick auf die langfristige Hochwasserschutzsicherung und Speicherraumopti-
mierung des Gesamtsystems Bongsieler Kanal eignen:

Zu stellende Fragen sind z.B.: Ist eine Ergdnzung des Speichers Schlittsiel vor dem Hinter-
grund des Klimawandels generell erforderlich?
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Kann durch Entwicklung eines Vorhersagemodells mittels abgestimmter Steuerung auf eine
VergroRRerung des Stauraumes oder haufige Baggerungen verzichtet werden, oder nicht?

Wirkprognosen weiterer MaRnahmen (Reaktivierung alter TalrAume, Sandfangbau) ?

Wie weit ist es moglich, Teile des Binnenabflusses im Bedarfsfalle erst gar nicht zum Siel,
bzw. in den Hauptvorfluter einzulassen und weiter oben im Einzugsgebiet (Ruckhalt in der
Flache, Rickhaltepolder) oder dort, wo bereits separate polderahnliche Flachen bestehen,
namlich in den geschopften Gebieten, zuriickzuhalten? (Abschaltung ausgewéhlter Schopf-
werke)

7.2.2 Pilotprojekt ,,Miele*

1. Beschreibung des Einzugsgebietes der Miele
2. Betrachtungsraum ,,Dehringstrom — Fiel” im Sielverband Mieltal

3. Wasserwirtschaftliche Untersuchungen

1. Beschreibung des Einzugsqgebietes der Miele

Der Deich- und Hauptsielverband Dithmarschen ist bestrebt, einen langfristigen und dauer-
haft wirksamen Hochwasserschutz sowie die Entwasserungssicherheit im Einzugsgebiet der
Miele (ca. 40.000 ha) zu gewahrleisten.

Die Entwasserung des Einzugsgebietes der Miele erfolgt im freien Gefélle Gber das Deichsiel
am Meldorfer Hafen in die Meldorfer Bucht. Demnach erfolgt der Abfluss nur dann, wenn die
AuBenwasserstande in der Meldorfer Bucht niedriger sind als im Binnenbereich. Wahrend
das Seedeichsiel geschlossen ist, wird der Binnenabfluss u.a. im Speicherkoog Nord gespei-
chert und fliel3t erst wieder in die Nordsee ab, wenn bei eintretender Ebbe der Aul3enwas-
serstand unter den Binnenwasserstand sinkt. Die Sielverb&nde des Einzugsgebiets erhalten
durch Mitteldeichsiele Vorflut in das Speicherbecken.
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Das Gewasser- und Grabensystem des Einzugsgebiets der Miele ist durch sehr flache Ge-
landestrukturen gepragt und unterliegt, wie zahlreiche Niederungsbereiche in Schleswig-
Holstein, in besonderer Weise Problemen der Binnenentwasserung. Wichtige Faktoren fur
eine allméhliche Verschlechterung der Binnenentwéasserung im Vergleich zum Ausbauzu-
stand sind:

» Setzung der Einzugsgebietsflachen,

» Verminderung des in den Speicherrdumen verfigbaren Speichervolumens durch Sedimen-
tation,

« mégliche Anderung der AuRentiefgeometrie durch Aufsandung.

Des Weiteren kénnen sich u.a. als Folge des Klimawandels zukiinftig veranderte Randbe-
dingungen fur die Binnenentwasserung einstellen. In diesem Zusammenhang sind als we-
sentliche EinflussgréfRen zu nennen:

» Veranderungen der Tidedynamik und somit der Tideniedrig- und Tidehochwasserstande
infolge eines Anstiegs des Meereswasserspiegels und

» Veranderungen des Niederschlagsregimes in raumlich-zeitlicher Verteilung der Intensitat,
Haufigkeit und Dauer (z.B. Zunahme der Winterniederschlagssummen, hoéhere Intensitat
sommerlicher Starkregenereignisse).

Im Hochwasserfall treten, wie beispielsweise wahrend des Ereignisses vom Oktober 2008
beobachtet, flachenhafte Uberschwemmungen auf.

Vor diesem Hintergrund besteht im Rahmen dieser Untersuchung die Zielsetzung,

* den aktuellen Zustand des Entwasserungssystems zu analysieren und im Vergleich zum
Ausbauzustand zu bewerten und

* Lésungsvarianten fir eine Verbesserung des Binnenhochwasserschutzes zu betrachten

und unter hydraulischen Gesichtspunkten zu beurteilen.
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Die planerischen Aussagen sollen auf der Grundlage einer modellbasierten Beschreibung
und Simulation der hydrodynamischen Prozesse im Einzugsgebiet Miele erarbeitet werden.
Der Modellierung werden die gewonnenen Erkenntnisse Uber den aktuellen Zustand des
Entwasserungssystems zu Grunde gelegt. Darlber hinaus werden mdgliche Auswirkungen
zuklnftig veranderter Entwasserungsrandbedingungen infolge eines Meereswasserspiegel-
anstiegs untersucht. Zudem sollen Wirkungsweisen mdglicher wasserwirtschaftlicher Maf3-
nahmen im Einzugsgebiet betrachtet werden.

Hier soll beispielhaft ein Projekt an einem EZG-Vorfluter (Dehringstrom) ausgewahlt werden.

2. Betrachtungsraum ,.Dehringstrom — Fiel“ im Sielverband Mieltal

Der dem Deich- und Hauptsielverband Dithmarschen angeschlossene Unterverband Sielver-
band Mieltal hat seinen Zustandigkeitsbereich im Raum Nordhastedt mit dem Ubergang von
der Geest in die Mieleniederung.

Der im Sielverband verlaufende Dehringstrom durchlauft hier mit seinem Einzugsgebiet bei-
spielhaft den Niedermoorbereich des angeschlossenen Fieler Sees als auch den oberhalb
gelegenen Geestbereich. Zur Schaffung von Retentions- und Vernassungsflachen soll Giber
die Drosselung des Abflusses stidlich von Fiel in die vorhandene wasserwirtschaftliche Situa-
tion eingegriffen werden. Hierzu werden nach ersten Auswirkungen ca. 200 ha vornehmlich
landwirtschaftliche Nutzflache und bereits bestehende Naturschutzflache betroffen sein.

Durch eine durchzufiihrende wasserwirtschaftliche Untersuchung im gesamten Einzugsge-
biet der Miele sollen die hydraulischen Wirkungszusammenhange durch die Umsetzung ei-
nes derartigen Projektes am Dehringstrom dargestellt werden.
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Abb. 40 Projektgebiet ,,Dehringstrom® — Fiel im Sielverband Mieltal

3. Wasserwirtschaftliche Untersuchungen

Um die wasserwirtschaftliche Situation des Einzugsgebietes der Miele auch unter dem Ein-
fluss eines derartigen Projektes am Dehringstrom analysieren zu kénnen, sind umfangreiche
Untersuchungen notwendig. Die Zielsetzung und Bearbeitungsschwerpunkte sollen im Nach-
folgenden kurz dargestellt werden.

Zielsetzung:
. Verbesserung der wasserwirtschaftlichen Verhaltnisse fur den Hochwasserschutz
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. Entwicklung und Anwendung von Instrumenten, mit denen Malnahmen und auch Sze-
narien bzgl. zukunftiger klimatisch-hydrologischer Entwicklungen untersucht werden
kénnen, z.B.

- Veranderungen der Niederschlagsintensitat ,-haufigkeit und -dauer, z.B. Winternie-
derschlage, Starkregenereignisse,

- Veré&nderungen von Ebbe- und Flutwasserstanden durch einen Anstieg des Meeres
spiegels mit entsprechenden Auswirkungen auf Sielzugzeiten.

. Analyse der Wirkungszusammenhange des wasserwirtschaftlichen Systems

. Malnahmenableitung

Bearbeitungsschwerpunkte

. Bestandserfassung fir das Gesamteinzugsgebiet und kartografische Darstellung:
- Topografie, Héhenverhaltnisse
- Landnutzung
- Gewassermorphologie (Querprofile, Langsgefalle)
- Hydraulisch relevante Bauwerke, Betriebsweise, Leistungsfahigkeit
- Gewasserkundliche Kennwerte (Niederschlag, Abfluss, Wasserstand)

- Ggf. Bestandserganzende Ermittlungen, Ortsbegehungen, v.a. Vermessungen

. Aufbau eines hydraulischen Berechnungsmodells, Kalibrierung, Plausibilisierung an-
hand eines geeigneten Starkregen- bzw. Uberschwemmungsereignisses

- Abbildung der hydrologischen Randbedingungen aus Abflussbhildungsprozessen, z.B.
mittels gebietsdetaillierter Abflussspenden,

- Abbildung des Tideverlaufs Auf3endeich,

- Ermittlung der Abflussmengen aus Teilgebieten und resultierende Wasserstande in
den Hauptgewasserstrangen unter Beriicksichtigung der hydraulisch relevanten
Strukturen (Siele, Staubauwerke),

- Darstellung der Veranderung der Gebietseigenschaften und Randbedingungen flr die

Entwasserung im Vergleich zum Ausbauzustand

. Analyse von Wirkungszusammenhangen im Ist-Zustand

. Implementierung von bereits vorliegenden bzw. geplanten MaRhahmen

. Untersuchung der Auswirkungen
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Malnahmenableitung weiterer MalRnahmen und hydraulische Berechnung

. Entwicklung von hydrologisch-klimatischen Szenarien

. Ermittlung der Flachenbetroffenheiten/-anspruchnahme

. Kostenabschatzung

. Erstellung einer Wirkungsprognose

7.3 Sachstand Umlage Vorteilsgebiet / Einzugsgebiet

Der Maf3stab fir die Heranziehung zu Beitragen der Wasser- und Bodenverbande richtet
sich grundsétzlich nach § 30 Absatz 1, Satz 1 des Wasserverbandsgesetzes (WVG). Danach
bemisst sich der Beitrag der Verbandsmitglieder und der NutznieRer nach dem Vorteil, den
diese von der Aufgabe des Verbands haben, sowie den Kosten, die der Verband auf sich
nimmt, um den Mitgliedern obliegende Leistungen zu erbringen oder den von ihnen ausge-
henden nachteiligen Einwirkungen zu begegnen.

Eigentiimer von Grundstiicken, die aul3erhalb des Vorteilsgebietes, aber innerhalb des Ein-

zugsgebietes eines Schopfwerkes belegen sind, kdnnten daher dann zu Beitragen herange-
zogen werden, wenn der Wasserzufluss aus diesen Gebieten eine ,nachteilige Einwirkung*

im Sinne des § 30 Abs. 1, S. 1 WVG darstellt. Dieses konnte zweifelhaft sein, da dieser auf

dem Prinzip der Verhaltensverantwortlichkeit (vgl. Rapsch, Rdnr. 269) beruhende, beitrags-
begrindende Tatbestand u. U. ein aktives Tun des Beitragspflichtigen voraussetzt.

In der verwaltungsgerichtlichen Rechtsprechung ist diese Frage offenkundig bislang nicht
thematisiert worden. Es ist jedoch zu erwarten, dass sich das Verwaltungsgericht Schleswig
im Rahmen eines dort aktuell anhangigen Klagverfahrens zu dieser Fragestellung auf3ern
wird.

Eine rechtskréftige Entscheidung dieses Verfahrens sollte abgewartet werden. Sollten sich
hier die o. g. Zweifel bestatigen, wird empfohlen, dann ggf. den gesetzlichen Handlungsbe-
darf sowie entsprechende verbandsrechtliche Regelungsmdglichkeiten zu prifen.
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8 Zusammenfassung und Ausblick

Der vorliegende Abschlussbericht erlautert die entwickelte Methodik sowie die erarbeiteten
Ergebnisse zur vorgenannten Problematik. Im Fokus stehen daher die heutige wasserwirt-
schaftliche Situation in den Niederungsgebieten und die Auswirkungen der Folgen des Kli-
mawandels zunachst aus wasserwirtschaftlicher Sicht. Dartiber hinaus werden Handlungs-
empfehlungen und Entwicklungsoptionen aufgezeigt.

Fur die Niederungsgebiete in Schleswig-Holstein wurden die raumliche Auspragung und das
Ausmal’ der Folgen des Klimawandels durch eine Analyse der Vulnerabilitat einzelner Ge-
bietseinheiten ermittelt. ZukUnftige Anpassungserfordernisse wurden beispielhaft anhand
eines Szenarios zum Meereswasserspiegelanstieg aufgezeigt. Aufbauend darauf wurden die
zukunftig zu erwartenden Unterhaltungsaufwendungen sowie der mit der Beispielmalinahme
.Neu-, Ausbau von Schdpfwerken® verbundene Investitionsbedarf dargestellt. Dariiber hin-
aus wurde ein allgemeines Handlungsschema entwickelt, das die Ableitung von konkreten
Anpassungsstrategien auf Ebene der Einzugsgebiete oder Wasser- und Bodenverbandsge-
biete unterstitzt.

Neben dem exemplarisch betrachteten ,Neu- und Ausbau von Schépfwerken® besteht eine
Vielzahl weiterer Handlungsoptionen, um eine Anpassung der Niederungsgebiete an die
Folgen des Klimawandels zu erreichen. Diese Handlungsoptionen umfassen u.a.:

 die Schaffung und Bewirtschaftung von Retentionsraum,

die Anpassung und Optimierung von Wasserstanden und Schopfwerksbetrieb,
« die Nutzung von Entwicklungsmoglichkeiten des Naturschutzes,

« die Anderung der Flachennutzungen bzw. Nutzungsformen.

Eine weiterfihrende Detailbetrachtung wird fiir jedes Einzugsgebiet bzw. Wasser- und Bo-
denverbandsgebiet eine optimale Losung in der Weise ergeben, dass aus der Vielzahl mog-
licher Handlungsoptionen die am besten geeignete Kombination fur die bestehenden Bewirt-
schaftungsziele und Rahmenbedingungen erarbeitet wird.

Als weiterer wesentlicher Aspekt ist der Erhalt der Leistungsfahigkeit der Gewasser zu be-
achten. In diesem Zusammenhang hat der Durchfiihrungserlass zur Gewasserunterhaltung
des Landes Schleswig-Holstein erhebliche Auswirkungen auf die praktische Durchfiihrung
der Unterhaltung von Marschengewassern. Vor dem Hintergrund der zukiinftigen Entwick-
lungen in Folge des Klimawandels haben die Auswirkungen der Gewasserunterhaltung auf
die Leistungsfahigkeit der Gewéasser eine hohe Relevanz. Aus Sicht der Wasser- und Bo-
denverbande muss die Handlungsfahigkeit der Wasserwirtschaft, insbesondere auch unter
zukunftig verscharften Randbedingungen, gegeben sein.
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Neben den wasserwirtschaftlichen Gesichtspunkten spielen bei der zukiinftigen Entwicklung
der Wasserwirtschaft in den Niederungsgebieten weitere Entwicklungen eine wichtige Rolle.
Wichtige Aspekte, die durch die Arbeitsgruppe Niederungen 2050 im Weiteren betrachtet
werden sollten, sind:

« Sackungen in Moorniederungsgebieten und

« die Konsequenzen der demographischen Entwicklung fur rAumliche, Siedlungs- und
weitere Infrastrukturen.

Insgesamt erfordert die Anpassung der Wasserwirtschaft und ggf. die Anderung der Nutzun-
gen in den Niederungsgebieten diverse weitere Schritte. Klimarelavante Faktoren und weite-
re zukunftiger Entwicklungen missen in politische Entscheidungsfindungsprozesse und loka-
le Planungen konkreter Anpassungsmafnahmen einflie3en.

Dabei sind die sozio-6konomischen Auswirkungen moéglicher Handlungsoptionen von Beginn
an mit zu betrachten und zu bewerten. Im Einzelnen sind die folgenden Punkte wichtig:

« Forschung und Entwicklung:
o Grundlegende Untersuchungen zu lokalen Auswirkungen des Klimawandels

o Wirkungszusammenhénge erklaren (z.B. Auswirkung einer Veranderung des
Niederschlagsregimes auf das Binnenabflussregime)

o Bereitstellung von Klimaszenarien fur die Planungspraxis auf lokaler Ebene
(Niederschlag, Abfluss, Tidewasserstande, Sturmfluten, etc.)

+ Wasserwirtschaft:
o Kontinuierliche Dokumentation aktueller Daten (Wasserstande, Abfliisse, etc.)

o Ermittlung von Anpassungserfordernissen auf lokaler Ebene (Einzugsgebiete
bzw. Wasser- und Bodenverbandsgebiete)

o Benennung konkreter Anpassungsmaf3nahmen in den Einzugsgebieten
« Politik/Verwaltung:
o Einbeziehung klimarelevanter Faktoren in Raum- und Regionalplanung

o Information/Sensibilisierung der Offentlichkeit furr die Folgen des Klimawan-
dels

o Abstimmung der Anpassungsmafinahmen des Sektors Wasserwirtschaft in
den Niederungsgebieten mit anderen Sektoren unter Berticksichtigung der
Auswirkungen auf die jeweilige Region

o Entwicklung von Instrumenten zur Finanzierung der Anpassungsmafnahmen

o Synergien identifizieren und nutzen
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Die mit der Bearbeitung der genannten Punkte verbundenen Tatigkeiten sollten z.B. in einem
»Aktionsplan Anpassung Niederungsgebiete* zusammengestellt werden.

Um die vorgenannten wichtigen Schritte zu konkretisieren, sollen u.a. anhand der benannten
beiden Pilotprojekte begleitend durch die Arbeitsgruppe Erkenntnisse praktische Anwendung
finden.

Eine grundsétzliche Uberpriifung der Ergebnisse dieses Berichtes sollte in 10 Jahren durch-
gefuihrt werden.

Hemmingstedt, 02.06.2014

- it

Hans-Rudolf Heinsohn
Vorsitzender des Marschenverbandes Schleswig-Holstein
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