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Zusammenfassung

Die Raumplanung fur das Kistengebiet stellt einen wesentlichen Bestandteil des sogenannten Inte-
grated Coastal Zone Management (ICZM) dar. lhre Festlegungen definieren nicht nur die méglichen
Nutzungen, sondern auch die zuklnftig notwendige Unterhaltung, speziell der Kistenschutzanlagen.
Dennoch findet der Kiistenschutz in der aktuellen Raumplanung nahezu keine Berticksichtigung, auch
das tidebeeinflusste Gebiet vor den Kistenschutzanlagen ist zur Zeit nicht Bestandteil der Raumpla-
nung. Letzteres stellt insbesondere bei den zunehmenden Nutzungsinteressen fur den Offshore-
Bereich, speziell fur die Anlage von Windparks, ein Problem dar. Die Beplanung des kistennahen
Festlands ist eine integrative Aufgabe unter Beteiligung der Fachdisziplinen Wirtschaftswissenschaf-
ten, Soziologie, Rechtswissenschaften, Biologie/Okologie und Kisteningenieurwesen. Die Grundla
gen dieser interdisziplindren Planung werden seit 1997 in den BMBF-Projekten ,, Klimadnderung und
Unterweserregion” (KLIMU, 1997 — 2000), ,Risiko einer Kistenregion bei Klimadnderung” (RISI-
KO, 1998 — 2000) und , Klimawandel und praventives Risiko- und Kistenschutzmanagement an der
deutschen Kiste" (KRIM, 2001 — 2004) am Beispiel der Kistenregion zwischen Jade und Weser erar-
beitet. Als geeigneter Bewertungsmal3stab zur Interessenabwagung wird die Risikoanalyse eingefihrt.
Hier werden durch das Kiisteningenieurwesen die bei Sturmflut gefahrdeten (Uberflutungs-)Fl&chen
hinter den Deichen sowie die Belastung der Flachen vor den Deichen ausgewiesen. Fur diese Flachen
wird einerseits von Seiten der Wirtschaftswissenschaften eine monetére Bewertung resultierender
Sachschéden, andererseits von Seiten der Biologen eine Bewertung méglicher Schaden an hoch sensi-
blen Naturflachen, wie Salzwiesen (Vorland) und Mooren (im Hinterland), vorgenommen. Die Ruick-
wirkung dieser Schaden auf die Gesellschaft, wie z. B. die Berlicksichtigung bei Standortentschei dun-
gen der Industrie bzw. bei der Ausweisung von Waohngebieten, wird durch Soziologen untersucht. Die
Einbettung der Untersuchungsergebnisse in die Risikoanalyse erdffnet die Moéglichkeit, mogliche
Konsequenzen von Klimadnderungen und dem damit einher gehenden Wasserstandsanstieg abzulei-
ten. Sie stellt damit die Grundlage eines zukiinftigen Katastrophenmanagements dar. Als integratives
Werkzeug fur ein Kistenzonen- und Katastrophenmanagement wurde in den o. g. Projekten das Geo-
graphische Informationssystem BASIS erarbeitet, welches derzeit zu einem sogenannten Entschei-
dungshilfesystem (Decision Support System) weiterentwickelt wird.

Abstract

Urban and regional planning for the coastal zone is an essential part of an Integrated Coastal Zone
Management (ICZM). Its regulations do not only define possible areas for certain land uses, but they
al so prescribe the necessary maintenance of the coastal defences. Nevertheless coastal protection is not
implemented into today's regional planning of coastal zones. Besides that the part of the coastal zone
affected by tides is not part of the regional planning. Thisis a problem especially because the offshore
zone is now focused by economy, e. g. for offshore wind farms. Future planning within the coastal
zone has to take into account several disciplines, like economics, sociology, biology/ecology and
coastal engineering. The basis for an interdisciplinary planning have been developed within the re-
search projects “ Assessment of Climate Change Impact on the Weser Estuary Region” (KLIMU, 1997
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— 2000), , Risk of a Coastal Region due to Climate Change* (RISIKO, 1998 — 2000) and “Climate
Change Impact and Preventive Risk- and Coastal Protection Management at the German North Sea
Coast” (KRIM, 2001 - 2004) for the coastal region between the estuaries Jade and Weser since 1997.
As an applicable measure for the consideration of different demands the risk anaysis is introduced,
allowing aso the analysis of the impact of climate change on coastal zones. Within this framework of
the risk analysis the hinterland endangered by inundation in case of storm surges but also the load on
areas directly affected by tides, e. g. salt marshes and tida flats, is the coastal engineering aspect fo-
cused in this paper, while the monetary evaluation of the property damage in case of inundation is the
economic input. Besides that the biological as well as the sociological impact has to be taken into ac-
count. As an integrated tool for Coastal Zone and Catastrophe Management the Geographic Informa-
tion System BASIS was developed and will be extended to an decision support system.

Risikoanalyse — ein Element der Raumplanung

Die Raumplanung in einem Kiistengebiet ist durch die starke Unterscheidung des marinen (nicht vor
Hochwasser geschiitzten) und des terrestrischen (vor Hochwasser geschiitzten) Gebiets gekennzeich-
net, d. h. ein integriertes Kistenzonenmanagement ist zur Zeit noch nicht realisiert. Wahrend fir den
marinen Teil derzeit erst der Planungsablauf, speziell seit dem Nutzungsinteresse fur Offshore-
Windenergieanlagen, entwickelt wird (Dahlke, 2001), findet fir den terrestrischen Teil das Ubliche
subsididre VVorgehen der Landesplanung mit den Teilen Regionaplanung, Bauleitplanung, Kommu-
nale Bauleitplanung Anwendung, ohne dabei auf die regionalen Besonderheiten, z. B. die Sturmflutge-
fahrdung, Rucksicht zu nehmen (Buchholz et d., 2001). Als Bestandteil eines spéteren (fir den mari-
nen und den terrestrischen Bereich) integrierten Kistenzonenmanagements oder Integrated Coastal
Zone Management (ICZM) ist daher eine Weliterentwicklung der bestehenden Raumplanung auch fur
den terrestrischen Bereich notwendig. So kann die Beriicksichtigung der Uberflutungsgefahrdung in-
folge Sturmfluten, z. B. mit Hilfe der Methode der Risikoanalyse, erfolgen. Diese ermdglicht ein inte-
griertes Management verschiedener Anspriiche an die Raumnutzung, wie z. B. Kistenschutz, Natur-
schutz, Okonomie, Tourismus.

Methode der Risikoanalyse im K isteningenieurwesen

Die Grundlage der Risikoanalyse bildet die Definition des Begriffs Risiko. Wahrend sie in den Sozi-
alwissenschaften, aber auch der Biologie noch diskutiert wird, besteht im Kisteningenieurwesen fol-
gender Konsens zum Risikobegriff (Plate, 2000):

Risiko = Versagenswahrscheinlichkeit x  Folgeschaden (D)
von Kistenschutzsystemen bei Uberflutung des Hinterlands
Folgeschaden =  Schadenpotenzial X  Schédigungsgrad ()

im Hinterland (gesamt)

Die Bestimmung der Versagenswahrscheinlichkeit stellt in diesem Zusammenhang ein rein naturwis-
senschaftlich-technisches Problem dar, wéhrend die Ermittlung des Folgeschadens neben der Bertick-
sichtigung naturwissenschaftlich-technischer Aspekte, wie der Ausweisung der Uberfluteten Fache,
auch eine Integration sozial- und wirtschaftswissenschaftlicher Fragestellungen erfordert.



Auszug aus: Proc. of the 2" Forum ,Catastrophy Mitigation®, Leipzig, 2001

Bel der Ermittlung der Versagenswahrscheinlichkeit eines Kiistenschutzsystems sind die verschiede-
nen parallel angeordneten Schutzelemente, wie z. B. Deiche, Sturmflutsperrwerke, Siele und Schopf-
werke, zu berticksichtigen. Wahrend fir die punktuellen Schutzelemente, wie Sturmflutsperrwerke,
eine Bestimmung der Versagenswahrscheinlichkeit aufgrund der technischen Komplexitét eher
schwierig ist, bestehen fur den Deich a's linienhaftem Schutzelement bereits verdffentlichte Berech-
nungsansédtze (CUR, 1990). In diesen werden ublicherweise verschiedene Formen des Versagens un-
terschieden, z. B. Versagen durch Uberstromen und/oder Welleniiberlauf, Versagen durch SchiffstoR,
Versagen durch rickschreitende Erosion (siehe auch Kortenhaus und Oumeraci, 2001). Da vergangene
Sturmfluten ausgewiesen haben, dass der Wellenlberlauf in der Regel einem Deichversagen voraus-
geht (vgl. Abb. 1), kann dieser zur Zeit als mal3gebender Mechanismus angesehen werden (von Lie-
berman und Mai, 2001). Dies hat den Vorteil, dass die mathematische Beschreibung dieses Versa-
gensmechanismus’, as Vergleich von Deichhthe und der Summe von Wasserstand und Wellenauf-
lauf, vergleichsweise einfach ist (Mai und von Lieberman, 2000). Jedoch stehen auch fir die statisti-
sche Analyse dieses Versagensmechanismus™ keine ausreichenden Zeitreihen von Wasserstands- und
speziell Seegangsmessungen zur Verfligung. Daher wird die gemeinsame Statistik von Wasserstand
und Seegang in der Regel aus der gemeinsamen Statistik von Wasserstand und Wind unter Zuhilfe-
nahme numerischer Seegangsmodelle abgeleitet (Mai und von Lieberman, 2000), was insbesondere
die Berticksichtigung der vor dem Deich liegenden Schutzelemente, wie Lahnungen, Sommerdeiche
und Vorléander, erméglicht (Mai et al., 1997).

Abb. 1: Stufen eines Deichbruchs infolge Wellentberlauf:
Weéllenuberlauf, Erosion der Binnenbéschung und Deichbruch
(Husum-V erlagsgesel Ischaft 1993, Kramer, 1997, Wieland, 1990)
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Abb. 2: Wiederkehrintervalle des Welleniiberlaufs an den Deichen Butjadingens
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Auf dieser Grundlage ist beispielhaft fiir die Kiiste Butjadingens in Abbildung 2 das Wiederkehrinter-
vall, aso das Reziproke der Wahrscheinlichkeit, des Wellenliberlaufs dargestellt. Derzeit betragt das
Wiederkehrintervall etwa 1.000 Jahre. Bel Beriicksichtigung eines Anstiegs der Tidehochwasser von
0,50 m reduziert sich das Intervall auf etwa 400 Jahre. Eine Intensivierung der Winde um 10%, als
weitere Folge moglicher Klimaanderungen, fuhrt hingegen nur zu einer geringen Anderung des Win-
derkehrintervalls um weniger als 10% (Mai und von Lieberman, 2000).

Wie nach der EU-Rahmenrichtlinie fir Flussgebiete gefordert, ist neben der Ermittlung der Sicherheit
von Kustenschutzanlagen auch die Ermittlung der Uberflutungsflachen im Falle ihres Versagens als
grundlegender Bestandteil einer Raumplanung notwendig. Wahrend im Binnenland héufig die Be-
stimmung der Uberflutungsflachen durch Verschneiden eindimensionaler Wasserspiegellagen mit der
Gelandehohe erfolgt (Kleeberg, 2001), ist im sehr von der Tidedynamik gepragten Kistenraum ein
derartiges Vorgehen nicht moglich. So zeigen numerische Untersuchungen von Uberflutungsvorgan-
gen, dass ein Uberflutungsgefahrdung bis zu einer Entfernung von etwa 10 km von der Deichbruch-
stelle gegeben ist. Abbildung 3 verdeutlicht dieses am Beispiel einer Uberflutung bei Deichversagen
bei Waddensersiel in Butjadingen.

[ Nicht betroffen

Abb. 3: Ermittlung der Uberflutungsflachen bei Deichversagen bei Waddensersiel (rechts)
und Vergleich mit der Ausdehnung tiefliegender Gebiete (linkss)

Integration anderer Fachdisziplinen in die Risikoanalyse

Fur die Risikoanalyse ist neben der Berechnung der Eintrittswahrscheinlichkeit des Versagens von
K tistenschutzbauwerken und der resultierenden Uberflutungsflachen das Schadenpotenzial im durch
die Schutzbauwerke geschiitzten Hinterland zu untersuchen. Hierbel ist zwischen Vermdgensschaden,
Schéden an Kulturgitern, dem Produktionsausfall, den Aufwendungen fir den Katastrophenschutz
und Personenschaden zu unterscheiden (Schmidtke, 1995). Grundlage einer Bewertung auftretender
Schéaden ist zundchst die Erhebung der Flachennutzungen. Abbildung 4 zeigt beispielhaft den Anteil
der Wohnbebauung an der Gesamtnutzung des Raums Butjadingen. Dabei ist insbesondere auf die
starke Verdichtung der Bebauung in Kistenndhe hinzuweisen.
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Wahrend fir die Sachwerte eine Bewertung, wenngleich zeitaufwendig, mit Hilfe auf Gemeinde-,
Landes- und Bundesebene vorhandener Statistiken mdglich ist (Kiese und Leineweber, 2001), er-
scheint die Bewertung Okologischer (Schuchardt und Schirmer, 1999) und soziologischer Schéaden
(Heinrichs und Peters, 2001) aus heutiger Sicht schwierig. Neben dem Problem der Werterhebung
besteht zudem die Schwierigkeit, den Grad der Schédigung bei Uberflutung infolge des Versagens der
Kustenschutzanlagen zu bestimmen. Fur Sachwerte erfolgt dies ndherungsweise auf der Grundlage
von Dokumentationen vergangener Sturmfluten. Abbildung 5, links, zeigt den funktionalen Zusam-
menhang zwischen der Uberflutungshéhe und dem Schadigungsgrad anhand von Daten der Holland-
sturmflut von 1953. Fir das Binnenland existieren wegen der groReren Anzahl von Uberflutungs-
ereignissen umfangreichere Informationen, wie z. B. die HOWAS-Datenbank (Beyene, 1992), deren
Ubertragbarkeit auf den Kiistenraum jedoch wegen der Salinitét des Meerwassers erschwert wird.
M&gliche Bewertungsansétze sind beispielsweise in Abbildung 5, rechts, dargestellt. Im Gegensatz zu
den Sachwerten ist der Anteil der bei Uberflutung korperlich betroffenen Bevolkerung stark abhéngig
von der vorhandenen Infrastruktur und der Qualitét der Katastrophenvorsorge. Aul3erdem ist der Grad
der indirekten Betroffenheit schwer zu beurteilen (Dombrowsky, 2001).
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und dessen Bewertung
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Im Gegensatz zu den Sachwerten ist der Anteil der bei Uberflutung korperlich betroffenen Bevolke-
rung stark abhangig von der vorhandenen Infrastruktur und der Qualitét der Katastrophenvorsorge.
AuRBerdem ist der Grad der indirekten Betroffenheit schwer zu beurteilen (Dombrowsky, 2001).
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Ahnlich stellt sich die Problematik fiir die Beurteilung des akzeptablen Risikos dar. So zeigt Abbil-
dung 6 (links) beispielhaft fur die Deiche Bujadingens (siehe Abb. 2) die Festlegung des zu tolerieren-
den Risikos als 6konomisches Optimierungsproblem. Fir Butjadingen ergibt sich ein zu tolerierendes
Risiko von ca. 750 TDM/a. Die optimale Deichhthe betragt fur diesen Fall 8,20 mNN, was etwas
geringer ist als die im Generalplan festgelegte Deichhdhe von 8,50 mNN. Wahrend fur Sachwerte
diese Optimierung algemein akzeptiert wird, ist ein derartiges VVorgehen bei der Festlegung der noch
tolerierbaren Verluste an Menschenleben nicht akzeptabel. Ein Ansatz der Festlegung des akzeptablen
Risikos fur den Verlust von Menschenleben findet sich bei Nielson und Hatford (1994) oder Gottle et
al. (1999), welche die tolerierbare Zahl von Verlusten an Menschenleben als Funktion des Wiederkeh-
rintervalls eines Katastrophenereignisses aus Befragungen ermittelt haben (Abb. 6, rechts).

Zur Integration der fachspezifischen Auffassungen zum Risiko eignen sich Geographische Informati-
onssysteme (GIS). Diese bieten die Mdglichkeit einer Ubersichtlichen Darstellung der Ergebnisse fir
Planer und Entscheidungstrager und ermdglichen die Verknipfung der Ergebnisse der verschiedenen
Fachdisziplinen. Alsein Beispiel fir ein zur Integration genutztes Geographisches Informati onssystem
wurde das Risikoinformationssystem Kste (RISK, Abb. 7) im Rahmen der Projekte KLIMU, RISIKO
und KRIM entwickelt (Mai und von Lieberman, 2001). Zur Integration der Kistenschutzplanung und
der Raumplanung wird dieses zur Zeit zu einem Decision Support System (DSS) weiterentwickelt,
welches dem Nutzer bel Vorgabe der Nutzungsanspriiche im Hinterland Hinweise zur optimalen Aus-
gestaltung des Kustenschutzes liefert.

Schlussfolgerung und Ausblick

Mit dem Risikoinformationssystem Kiste (RISK) wurde fir den Kistenbereich zwischen Wilhelms-
haven und Bremerhaven ein Instrument entwickelt, welches die Auswahl geeigneter Mal3nahmen zur
Reduktion des Sturmflutrisikos im Kistenraum ermdglicht. Entgegen der bislang Ublichen Bemes-
sungspraxis fur Kistenschutzanlagen werden hier erstmals Belastung und Widerstand der Bauwerke
als auch das Schadenpotenzial im Hinterland im Fall eines Versagens des Schutzsystems beriicksich-
tigt und in der Risikoanalyse vereint. So liefert das RISK einen Beitrag fur ein zukiinftiges Integriertes
Kustenzonenmanagement als Bestandteil der Raumplanung, welches Entscheidern und Planern er-
laubt, sowohl den marinen a's auch den terrestrischen Bereich des Kustenraums in die Planung einzu-
binden. In der Weiterentwicklung werden in das RISK auch Aspekte der Okologie und der Soziawis-
senschaften einflief3en, so dass auch deren Anspriiche an die Raumordnung Beriicksichtigung finden
konnen.
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