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Entwicklung des Meeresspiegels und der Sturmfluten:
Ist der anthropogene Klimawandel bereits sichtbar?
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Ministerium fiir Landwirtschaft, Umwelt und ldndliche Rdume des Landes Schleswig-Holstein, Kiel

Abstract

In the middle of the 1970ies the rise in global temperature accelerated. Scientific consensus
prevails that this acceleration was human made. For this century, a further strong increase in global
temperatures is anticipated. As a consequence, thermal expansion of the upper layers of the oceans
and melting of ice sheets will induce an accelerated sea level rise. IPCC (2007) projects an increase
in temperature at the end of this century among 1.8 and 4.0 degrees Celsius. As a consequence, a
global average sea level rise among 18 and 59 cm is expected.

The question arises, whether the accelerated temperature rise since 1975 is already visible in sea
level signals. To answer this question, time series of 17 long-term gauge stations along the North
Sea and the Baltic Sea were analysed. The investigation was conducted in the course of a safety
check for the master plan coastal defence in Schleswig-Holstein. The results demonstrate that
acceleration in sea level rise did not occur (so far). Neither could a casual relationship be
established between anthropogenic climate change and the development of storm surges along the
westcoast of Schleswig-Holstein. For the future, however, an accelerated sea level rise and changes
in storminess should be accounted for.

1 Einfiihrung

Aufmacher wie , Kiistenstidte konnten noch in diesem Jahrhundert versinken®, ,,Deutsche fiihlen sich
vom Klimawandel bedroht“ oder ,,Uno-Experten sagen Horror-Klima voraus® (Spiegel-Online:
24.03.06, 05.12.06, resp. 02.02.07) machen es deutlich, das Thema Klimawandel und seine
Konsequenzen hat die deutschen Medien und damit die Offentlichkeit erreicht. Fiir Schleswig-
Holstein, das Land zwischen den Meeren, sind in diesem Zusammenhang vor allem die kiinftigen
Entwicklungen des Meeresspiegels und der Sturmfluten von besonderer Bedeutung. Zum Schutz der
etwa 1.200 km langen Kiistenlinie vor Erosionen und der 3.700 km® groBen Kiistenniederungen vor
Uberflutungen hat die Landesregierung von Schleswig-Holstein 2001 einen Generalplan fiir den
Kistenschutz (MLR 2001) verabschiedet. Er enthélt die Strategie fiir den Kiistenschutz der nichsten
Jahrzehnte. Im Rahmen seiner Erstellung wurde Ende der 90er Jahre eine Sicherheitsiiberpriifung der
431 km Landesschutzdeiche in Schleswig-Holstein durchgefiihrt. Im Resultat waren 110 km
vordringlich zu verstirken. Etwa 30 % hiervon sind inzwischen fertig gestellt. Bei der Planung der
Deichverstarkungen wurde (und wird) auf der Grundlage des dritten IPCC-Berichtes zum kiinftigen
Klima (IPCC 2001) ein Zuschlag fiir den Meeresspiegelanstieg von 0,5 (Nordsee und Elbe) bzw.
0,3m (Ostsee) in der Deichbestickhdhe beriicksichtigt. Mogliche kiinftige Anderungen in den
Sturmfluth6hen wurden dagegen nicht berticksichtigt, da die diesbeziiglichen Vorhersagen zur Zeit der
Planerstellung zu stark variierten und wissenschaftlich nicht belastbar waren.

Inzwischen hat das IPCC einen neuen Bericht zum globalen Klimawandel publiziert (IPCC 2007),
wihrend die GKSS Geesthacht aktualisierte Vorhersagen zur kiinftigen Entwicklung der
Sturmfluthéhen in der Nordsee und Tideelbe verdffentlicht hat (Woth et al. 2006). In seinem Bericht
stellt das IPCC unter anderem fest, dass die globale Temperaturentwicklung der letzten 50 Jahre (Abb.
1) auf menschliche Aktivititen zuriickzufiihren ist. Um diesen neuen Erkenntnissen zu den
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hydrologischen Belastungen zeitnah Rechnung zu tragen, hat die Landesregierung Schleswig-
Holsteins eine Zwischeniiberprifung der Deichsicherheit in ihr Arbeitsprogramm fiir diese
Legislaturperiode aufgenommen.

Im Rahmen dieser Uberpriifung wurde auch untersucht, inwieweit der anthropogene Klimawandel
bzw. Temperaturanstieg in den Entwicklungen des Meeresspiegels und der Sturmfluten bereits
erkennbar ist. Die Ergebnisse werden in diesem Beitrag vorgestellt.

2 Entwicklung der Temperatur

Seit 1856 liegen globale Jahresmittelwerte zur Temperatur vor. In Abb. 1 ist die Entwicklung
dargestellt. Klar erkennbar ist ein zyklischer Anstieg der Temperaturen. Perioden mit verstdrktem
Anstieg wechseln sich mit solchen leichten Temperaturriickganges ab. Besonders deutlich wird dies
durch die ebenfalls dargestellten linearen Regressionen. Der anthropogene Anstieg seit Mitte der
siebziger Jahre ist somit zwar der Stérkste, jedoch nicht der Erste seit Beginn der Aufzeichnungen. Die
(nicht anthropogene) Anstiegsphase zwischen 1907 und 1944 ist zumindest zum Teil auf ansteigende
Vulkanaktivititen zuriick zu fithren. Wiirde die zyklische Entwicklung sich fortsetzen, wére zwischen
2010 und 2015 mit dem ndchsten Trendwechsel bzw. mit einem Abschwichen des Anstieges zu
rechnen.
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Abb. 1:  Entwicklung der globalen Mitteltemperatur seit 1856 mit linearen Regressionen fiir unterschiedliche
Zeitraume

3 Entwicklung des mittleren Meeresspiegels

Der Untersuchung zu Grunde gelegt werden sollte ein méglichst langfristiges und iiberregionales Bild
der Meeresspiegelentwicklung an moglichst vielen Pegeln. Damit wird verhindert, dass lokale
und/oder zeitlich befristete Anomalien die Ergebnisse verfilschen. Es wurden die Jahreshauptwerte
von insgesamt 18 deutschen und niederldndischen Pegeln ermittelt und analysiert (Abb. 2). 13 dieser
Pegel registrieren seit mindestens 75 Jahren Wasserstinde, 5 Langzeitpegel seit mindestens 150
Jahren. Die Pegelstandorte lassen sich in vier Regionen aufteilen:

1. Ostseekiiste Schleswig-Holstein,

2. Westkiiste Schleswig-Holstein (einschl. Elbe),
3. Wattenmeerkiiste der Niederlande und

4. Hollidndische Kiiste.
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Fir alle Pegel wurden die jdhrlichen Mittelwasserstinde (Ostsee) bzw. Tidehalbwasserstinde
(Nordsee) bis 2005 ermittelt und in MS-EXCEL eingegeben. Diese Wasserstandskennwerte
kennzeichnen in etwa den mittleren Meeresspiegel. Mit dem Tabellenkalkulationsprogramm wurden
die Daten einer Trendanalyse unterzogen.

Legend:
B Water level stations (= 75 years)
B Water level stations - { > 150 years)

Abb. 2:  Ubersichtskarte mit den benutzten Langzeitpegeln

Es stellte sich heraus, dass der Langzeitpegel Hamburg St. Pauli eine stark von den iibrigen Pegeln
abweichende Entwicklung des mittleren Meeresspiegels aufweist. Die negative Entwicklung — es
wurde ein linearer Trend von -0,26 cm/J ermittelt — hingt kausal mit den kiinstlichen Eingriffen in der
Unterelbe zusammen. Zu nennen sind insbesondere die Elbvertiefungen und die Abddmmungen der
Nebenlfliisse, die zu iiberproportionalen Absenkungen der Tideniedrigwasserstinde gefiihrt haben. Der
Pegel Hamburg St. Pauli wurde daher fiir die weiteren Untersuchungen nicht beriicksichtigt.

Beispielhaft dargestellt in Abb. 3 ist die Meeresspiegelentwicklung fiir die fiinf untersuchten Pegel der
Ostkiiste von Schleswig-Holstein seit 1925. An den Pegeln sind geringfiigige Unterschiede in den
jéhrlichen Wasserstéinden und deren Entwicklungen erkennbar. Perioden mit groeren Unterschieden,
zum Beispiel in den 70er Jahren, wechseln sich mit Phasen mit nur geringen Abweichungen wie zu
Anfang der 50er Jahre ab. Diese Varianz hédngt sicherlich mit lokalen Faktoren, zum Beispiel der
Exposition zur vorherrschenden Windrichtung, zusammen. Klar erkennbar ist ein gemeinsamer
positiver Trend im mittleren Meeresspiegel.

In Abb. 4 ist die Entwicklung des mittleren Meeresspiegels seit 1900 fiir die vier untersuchten
Regionen (Abb. 2) dargestellt. Hierzu wurde aus den Jahreswerten aller Pegel einer Region der
Mittelwert gebildet. Fiir eine klare graphische Darstellung wurden den Regionen jeweils
unterschiedliche Nullhorizonte zugeordnet. Zusitzlich sind die durch die Jahresmittelwerte
errechneten linearen Regressionen abgebildet. Mit Ausnahme des schleswig-holsteinischen
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Wattenmeeres (R2 = 0,37) zeigen alle Kurven einen signifikanten linearen Trend (R2 = 0,63 bis 0,82).
Der errechnete Trend schwankt zwischen 0,13 cm/J fiir die schleswig-holsteinische Ostkiiste und
0,22 cm/J fiir die holldndische Kiiste. Auffillig sind die stark herabgesetzten Mittelwerte der
Jahrgénge 1947 und 1996. Diese Jahre wurden durch stabile Hochdrucksysteme {iber Skandinavien
mit vorherrschenden Ostwinden gekennzeichnet. Beides, hoher Luftdruck und Ostwinde, fithren zu
abgesenkten Wasserstinden. Im Winter 1995/1996 war die Ostsee zum letzten Mal grof3flichig
zugefroren.
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Abb. 3:  Entwicklung des mittleren Meeresspiegels seit 1925 an fiinf deutschen Ostseepegeln
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Abb. 4:  Entwicklung des mittleren Meeresspiegels seit 1900 in den vier Regionen (Abb. 2) mit den jeweiligen
linearen Regressionen
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Abb. 5 zeigt die Meeresspiegelentwicklung an den vier Langzeitpegeln Travemiinde, Cuxhaven,
Delfzijl und Den Helder seit 1850 sowie die {iber die vier Pegel gemittelte Entwicklung. Auch hier
wurden unterschiedliche Nullhorizonte gewdhlt. Die zusétzlich dargestellte polynomische Funktion
durch die Mittelwerte zeigt auf, dass sich der mittlere Meeresspiegel zwischen 1850 und etwa 1885
kaum &nderte. Die Aussage, wonach der Meeresspiegel sich seit mehreren Jahrhunderten
kontinuierlich anhebt, ldsst sich nicht halten (siehe hierzu auch Hofstede 1991). Erst einige Jahrzehnte
nach Ende der sog. ,,Kleinen Eiszeit™ in Europa fing der Meeresspiegel an, erneut zu steigen. Seitdem
erhoht er sich an den vier Langzeitpegeln um durchschnittlich 0,17 cm pro Jahr.

—— Traveminde — —Cuxhawen
Delizijl Den Helder
80 g —— Mittehwert ——Bth order polynomal| T N AT

1
T S S 7 7AL7A A V/An A e Ko e A
IS N A T
T (LAY
| { v vy . 1
1 oy

Meeresspiegel (cm liber versch. Null-Horizonte)
N
o

\ Seit 1885: Anstieqg um 0,17 cm/J (insgesamt 20.4 cm)

1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000
Jahre

Abb. 5: Entwicklung des mittleren Meeresspiegels seit 1850 an vier Langzeitpegeln sowie deren Mittelwert

4 Entwicklung der Sturmfluten

Entgegen der Meeresspiegelentwicklung zeigen die Sturmfluten eine regional stark unterschiedliche
Entwicklung. Wéhrend der Meeresspiegel in erster Linie durch den globalen Temperaturanstieg
gesteuert wird, wird die Entwicklung der Sturmfluten von vielen regional unterschiedlich wirksamen
Faktoren geprégt. Im Hinblick auf die Aufgabenstellung (Zwischeniiberpriifung der Deichsicherheit in
Schleswig-Holstein) wurden daher nur Pegel aus Schleswig-Holstein analysiert.

Die jahrliche Verweildauer von Sturmwasserstinden an einer Pegelstation stellt einen guten Indikator
fir die lokale Sturmflutintensitit dar. In Abb. 6 ist die jdhrliche Verweildauer von
Sturmwasserstinden (hoher als 2 m tiber Normal Null) am Pegel List auf Sylt seit 1900 dargestellt.
Auffillig sind die grofen Schwankungen in den Jahreswerten, die mit den auslosenden
meteorologischen Prozessen zusammenhédngen. Trotz dieser jéhrlichen Schwankungen zeigt die
eingezeichnete polynomische Anndherungsfunktion auf, dass die Sturmflutintensitdt an der Westkiiste
von Schleswig-Holstein von etwa 1910/20 bis um 1990 zunahm. Danach deutet sich eine
Beruhigungsphase an, die allerdings im Hinblick auf eine statistische Signifikanz noch zu kurz ist. An
dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass nicht fiir den sdkularen Meeresspiegelanstieg korrigiert
wurde. Eine solche Korrektur wiirde zu leicht verringerten Anstiegstendenzen fiihren.



144 Hofstede

70

B Jahreswerte
B0 4 — polynomische Anndherung

8 & 8

Verweildauer (Stunden)

s

10 &=

1600 1620 1940 1960 1980 2000
Jahre

Abb. 6:  Entwicklung der jéhrlichen Verweildauer von Sturmwasserstinden (> NN +2 m) am Pegel List seit
1900

Eine begrenzt dhnliche Entwicklung zeigen die in Abb. 7 dargestellten Jahreshochstwasserstinde am
Pegel Husum seit 1868 — als weiterer Indikator fiir die Sturmflutintensitét — auf.
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Abb. 7:  Entwicklung der Jahreshchstwasserstinde am Pegel Husum seit 1868
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Wie aus dieser Abbildung hervorgeht, unterliegen die Jahreshdchstwasserstinde in Husum seit Anfang
der Aufzeichnungen im Jahre 1868 einem stark ansteigenden Trend. Um die Entwicklung der
Sturmflutintensitit nachzuzeigen, miisste dieser Trend um den sdkularen Meeresspiegelanstieg
reduziert werden. Dem mit der linearen Regression dargestellten Trend aufgesetzt ist eine durch die
polynomische Anndherungsfunktion angedeutete zyklische Entwicklung mit einem letzten Maximum
um 1990. Auch dieser Indikator weist also ab Anfang der neunziger Jahre auf eine Beruhigung der
Sturmflutintensitit an der Westkiiste von Schleswig-Holstein hin.

NaturgeméB nicht vergleichbar mit der Entwicklung an der Westkiiste ist die Entwicklung der
Jahreshochstwasserstinde an der Ostkiiste von Schleswig-Holstein, wie beispielhaft in Abb. 8 fiir
Pegel Travemiinde seit 1826 dargestellt. Hier wird das Signal vom singuldren Hochwasserereignis im
Jahre 1872 dominiert. Der generelle leichte Anstieg in den Jahreswerten erkldrt sich mit dem
sdkularen Meeresspiegelanstieg seit etwa 1885 (Abb. 5). Insgesamt ist {iber den gesamten Zeitraum
kein signifikanter Trend erkennbar.
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Abb. 8:  Entwicklung der Jahreshochstwasserstdnde am Pegel Travemiinde seit 1826

5 Diskussion

Seit etwa 1885 unterliegt der Meeresspiegel an den untersuchten Pegeln einem linearen Trend. Aus
den Abb. 4 und 5 geht klar hervor, dass sich dieser Trend in den letzten Jahrzehnten bzw. Jahren nicht
gedndert hat. Es ist somit (noch) keine Reaktion im Meeresspiegelsignal auf den seit Mitte der
siebziger Jahre beobachteten anthropogenen Temperaturanstieg (Abb. 1) erkennbar. In dieser Hinsicht
ist es interessant, dass auch der zyklische Temperaturanstieg zwischen etwa 1907 und 1944 nicht zu
einem  Trendwechsel im  Meeresspiegelsignal  gefiihrt hat. Es  gibt  scheinbar
Riickkoppelungsmechanismen die dazu fiithren, dass der zyklische Temperaturanstieg sich in einem
linearen Meeresspiegelanstieg bemerkbar macht.

Rahmstorf et al. (2007) hat nach Auswertung von Satelliten- und Pegelmessungen des globalen
Meeresspiegels auf eine deutliche Beschleunigung der Anstiegsraten seit 1993 hingewiesen. Er sieht
dies als Hinweis dafiir, dass die oberen Vorhersagewerte des IPCC (2007) mit 60 cm bis 2100 eher
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noch als zu niedrig eingestuft werden miissen. Allerdings weillt er darauf hin, dass die Stichprobe von
13 Jahren (1993 — 2005) eigentlich fiir Extrapolationen iiber lingere Zeitrdume (ein Jahrhundert) zu
kurz ist.
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Abb. 9:  Mittlere Meeresspiegelentwicklung (17 Pegel aus Abb. 2) fiir unterschiedliche Zeitrdume

Die Abb. 9 mag dies verdeutlichen. Dargestellt ist die {iber den 17 Pegeln gemittelte Entwicklung des
mittleren Meeresspiegels fiir drei Zeitrdume: 1993 bis 2005, 1988 bis 2005, und 1998 bis 2005.
Demnach stieg der Meeresspiegel fiir den Zeitraum 1993 bis 2005 im Schnitt um 0,45 cm pro Jahr an.
Allerdings verringert sich der mittlere Anstiegswert auf nur noch 0,12 cm pro Jahr, wenn die 18-
jéhrige Stichprobe (1988 — 2005) zugrunde gelegt wird. Nimmt man den kiirzesten Zeitraum, erhélt
man sogar einen negativen Trend von -0,18 cm pro Jahr. Dies zeigt die tibergeordnete Bedeutung von
moglichst langen Zeitreihen fiir statistische Analysen und Prognosen auf.

Der Korrelationskoeffizient zwischen Temperatur- und Meeresspiegelanstieg seit 1855 (Abb. 2 und 5)
betrdgt 0,81 und ist somit relevant. Beide Parameter unterliegen einem ansteigenden Trend. Wéhrend
die Temperatur jedoch eher zyklisch ansteigt, verlduft die Meeresspiegelentwicklung an den
untersuchten Pegeln bis heute linear. Wie fiir den Zeitraum 1907 — 1944 (siehe oben) hat sich der
anthropogene Faktor im Klimasignal (1955 bis heute gemidB IPCC 2007) noch nicht im
hydrologischen Signal bemerkbar gemacht. Mo6glicherweise hdngt dies mit der Tragheit der Ozeane
und Landeiskappen zusammen, weshalb sich der anthropogene Teil des Temperaturanstieges erst mit
groer Verzogerung 1im Meeresspiegelsignal zeigt. Entsprechend setzte der moderne
Meeresspiegelanstieg um 1885 erst einige Jahrzehnten nach Ende der sog. Kleinen Eiszeit™ ein.

Eine Gegeniiberstellung der Temperatur- und Sturmflutentwicklung an den deutschen Kiisten macht
klar, dass es bisher keinen direkten Zusammenhang zwischen beiden Parametern gibt. An keinem der
untersuchten Pegel (Abb. 6 bis 8) konnte ein Trendwechsel zu Anfang der anthropogenen
Beeinflussung um die Mitte der fiinfziger Jahre festgestellt werden. Die in den Medien (und von
manchen Wissenschaftlern) nach jeder schweren Sturmflut gerne suggerierte Korrelation zwischen
anthropogenem Klimawandel und Zunahme der Sturmfluten ist somit in den Daten bisher nicht
nachweisbar bzw. wird durch diese widerlegt. In diesem Zusammenhang sei darauf hinzuweisen, dass
der Meeresspiegelanstieg automatisch zu hoheren Sturmfluten fiihrt, da deren Ausgangshéhe zunimmt.
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Schlussbemerkungen

Fir die Zukunft steht fest, dass sich der anthropogene Klimawandel auch in den Entwicklungen des
Meeresspiegels und der Sturmfluten erkennbar machen wird. Wie in der Einfiihrung erwéhnt, haben
Woth et al. (2006) anhand von Modellstudien Aussagen zu kiinftig méglichen Sturmfluthéhen an den
Kisten der Nordsee fiir verschiedene Szenarien des menschlichen Handelns gemacht. Demnach
konnten die Sturmfluten an der deutschen Nordseekiiste gegen Ende dieses Jahrhunderts 20 bis 40 cm
hoher auflaufen als heute. Die hochsten Werte wurden entlang der Westkiiste von Schleswig-Holstein
errechnet. Fiir die deutsche Ostseekiiste liegen leider noch keine vergleichbaren Studien vor. Das
IPCC (2007) rechnet fiir dieses Jahrhundert mit einem global gemittelten Meeresspiegelanstieg
zwischen 18 und 59 cm. Unsicherheitsfaktoren sind die Eiskappen auf Gronland und in der Antarktis.
Wiirde die Eiskappe Gronlands schneller schmelzen als bisher vermutet, konnte der globale mittlere
Meeresspiegel in diesem Jahrhundert um bis zu 20 cm zusitzlich ansteigen. Vermehrter Schneefall
iiber der Antarktis kann zu einer Reduzierung des globalen Meeresspiegelanstieges fithren. Einen Wert
fir diesen Faktor gibt das IPCC nicht. Des Weiteren konnen Faktoren wie geédnderte
Meeresstromungen zu regionalen Abweichungen von den globalen Mittelwerten fithren. SchlieBlich
muss in Schleswig-Holstein noch mit Landsenkungen in der Gréfenordnung von 0 bis maximal 10 cm
pro Jahrhundert gerechnet werden.

Hinsichtlich des Kiistenschutzes ist die Situation ernst und sollte nicht unterbewertet werden. Die
Kisten und Kiistenschutzanlagen werden kiinftig erhohten Belastungen ausgesetzt sein. Auf der Basis
der neuesten IPCC-Werte ist eine Anpassung der heutigen Strategie fiir den Kiistenhochwasserschutz
in Schleswig-Holstein jedoch nicht erforderlich. Der im Generalplan Kiistenschutz festgelegte
»Klimazuschlag® von 50 cm (Nordsee und Elbe) bzw. 30 cm (Ostsee) bei der Bemessung der
Deichverstarkungen an der Nordsee und in der Elbe bestitigt sich nunmehr als vorausschauende
MaBnahme. Die vorgesehenen regelmifBigen Sicherheitsiiberpriifungen auf Basis neuester
Erkenntnisse und mit modernsten Verfahren gewihrleisten dariiber hinaus ein zeitnahes und flexibles
Reagieren auf kiinftige Entwicklungen. Es ist somit moglich, den Schutz der Kiisten auch langfristig
auf dem heutigen Niveau zu gewihrleisten. Wir miissen uns aber mittelfristig auf zunehmende
Anstrengungen einstellen. Fir die Kiistensicherung (Schutz vor Landabbruch) ist eine differenzierte
Betrachtung nétig, da der Abbruch insbesondere von der jéhrlichen Meeresspiegelanstiegsrate sowie
einer moglichen Anderung der Sturmflutintensitit (Haufigkeit und Stirke) abhiingt. Grundsitzlich
nimmt der Kiistenabbruch mit erhohten Anstiegsraten zu. Ab wann der Meeresspiegel verstdrkt
ansteigen wird, kann nicht vorhergesagt werden — derzeit ist keine Beschleunigung feststellbar. Es ist
jedoch zu bedenken, dass eine Meeresspiegelanstiegsrate von 0,3 bzw. 0,5 cm pro Jahr bereits eine
Verdoppelung bzw. Verdreifachung der heutigen Rate darstellt. In der Konsequenz muss spitestens in
einigen Jahrzehnten mit verstirktem Kiistenabbruch gerechnet werden — dann auch an Stellen, die
heute stabil sind. Hinsichtlich dieser Herausforderung ist es wichtig, rechtzeitig Uberlegungen iiber
mogliche Anpassungsstrategien anzustellen. Hinsichtlich des flaichenhaften Kiistenschutzes (Sicherung
der Stabilitdt des Wattenmeeres) wird schlieBlich auf die Ergebnisse einer trilateralen Expertengruppe
hingewiesen (CPSL 2001), wonach ein Meeresspiegelanstieg von bis zu 0,5 cm pro Jahr mittels
Sedimentumlagerungen noch ausgeglichen werden kann. Durch Erosionen in den tieferen Rinnen und
an der AuBenkiiste wiirde ausreichend Material zur Verfiigung stehen, um die Wattflachen zu erhéhen.
Erst bei noch stirkeren Meeresspiegelanstiegsraten wiirden die Wattflichen signifikant abnehmen
bzw. wiirde eine Entwicklung in Richtung Kiistenlagunen einsetzen. Die Folge wiren verstirkte
Wellenangriffe an den Landesschutzdeichen. In Anbetracht dieses Fazits behélt die Schlussbemerkung
des Generalplanes Kiistenschutz (MLR 2001): ,,Der Kiistenschutz wird somit niemals enden, nach
wie vor seine Giiltigkeit.
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