Im Einklang mit dem Meer

GIS-Einsatz im Kiistenzonenmanagement

Johannes Weigel, Stephan Mai

Kiistenzonenmanagement erfordert die Integration flachenbezogener
Daten verschiedener Fachdisziplinen. Geoinformationssysteme kénnen
helfen, die Kommunikationsprobleme zwischen den Fachdisziplinen,
insbesondere zwischen Okologie, Okonomie und Kiisteningenieur-
wesen, zu mindern. Beispiel eines Werkzeugs fiir das integrierte Kiisten-

zonenmanagement ist das am Franzi

us-Institut fiir Wasserbau und Kiis-

teningenieurwesen entwickelte Risiko-Informationssystem Kiiste.
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grenztheit  der
Ausdehnung
und der Notwen-
digkeit eines
kollektiven
Schutzes vor
Uberflutung war
in den Kdisten-
raumen seit je
her eine gewis-
se Form von
Management
unverzichtbar.
Dies wurde in
der Vergangen-
heit je doch in
der Regel als
"Kampf gegen
das Meer" be-
trachtet, bei
dem auf der

Bild 1: Atkis-Objektarten und maximale
Uberflutungswassersténde in der Stadt

unter Annahme der Sturmflut vom 29. Oktober 1976

Ein System, das Entscheidungen fir
den Kustenschutz unterstitzten soll,
muf3 neben einem ingenieurwissen-
schaftlichen Datenbestand zu Kus-
tenschutzbauwerken, Seegangsver-
haltnissen und Uberflutungsflachen
Flachennutzung in der Kistenzone
sowie eine darauf aufbauende ©ko-
nomische und o©kologische Bewer-
tung heranziehen.

Vom Kiistenschutz zum
Kiustenzonenmanagernent

Die Kistenrdume haben seit ihrer
Besiedelung eine besondere Bedeu-
tung fur die menschliche Gesell-
schaft. Aufgrund der vielféltigen
Nutzungsmdoglichkeiten, der Be-

einen Seite die
Naturgewalt des
Meeres haufig
kostspielige In-
vestitionen  der
Menschen zunichte machte, auf der ande-
ren Seite die Menschen dem Meer mit
hohem Aufwand Land abzuringen ver-
suchten.

Aufgrund besserer Kenntnisse Uber die
Dynamiken und Prozesse, denen Kisten-
systeme unterworfen sind, sowie der Er-
forschung der langfristigen Verénderun-
gen in den Kistenrdumen infolge des
rezenten Meeresspiegelanstiegs wird Kus-
tenmanagement heute nicht mehr statisch
als bloRBer Kistenschutz verstanden.
Vielmehr wird er als kontinuierlicher und
dynamischer Prozess gesehen, der zwi-
schen den Flachennutzungskonflikten der
Akteure an der Kiste vermittelt und sich
der Herausforderung des steigenden Mee-
resspiegels stellt. Die oftmals synonym
verwendeten Begriffe "Klstenzonenma-

Bremerhaven

nagement" und “Inte-griertes Kis-
tenzonenmanagement" deuten dabei
insbesondere auf die raumliche (zo-
nale) oder die interessenubergrei-
fende (integrierte) Dimension dieses
Prozesses hin. Die Europaische
Kommission versteht darunter in
ihrer Europdischen Strategie fur das
Integrierte Kustenzonen-
management (IKZM) die "umfassen-
de Beschreibung und Bewertung von
Kistensystemen sowie die Formulie-
rung von Zielvorstellungen und de-
ren Umsetzung bezlglich des
Schutzes und der Bewirtschaftung
und Verwaltung der dort vorhande-
nen Ressourcen".

Datengrundlage fiir
ein Kiistenzonenmanagement

Fur das Kustenzonenmanagement
sind unter anderem Informationen
zum Aufbau und zur Belastbarkeit
des Kdistenschutzsystems sowie
Daten uber dessen hydrologische
und hydrografische Belastung, wie
etwa Tidehochwasserstand und
Seegang sowie deren Statistiken
erforderlich. Uberschreitet die Belas-
tung des Kistenschutzsystems die
Belastbarkeit, tritt also ein Versagen
des Systems, zum Beispiel ein
Deichbruch, ein, ist eine Ausweisung
des uberflutungsgefahrdeten Ge-
biets sowie eine Kartierung der be-
troffenen Nutzungen im Hinterland
sowie deren monetare oder 6kologi-
sche Bewertung notwendig.

Zur Ermittlung der hydrografischen
Parameter bietet sich neben den seit
etwa 150 Jahren durchgefiihrten
Wasserstands- und Windmessun-
gen die Verwendung numerischer
Modelle zur Vorhersage von Was-
serstéanden und Seegang an. Fir die
Berechnung der Seegangsstatistik,
das heif3t der Wahrscheinlichkeits-
verteilung von signifikanter Wellen-
héhe und Wellenperiode, stellen
numerische Modelle, wie das an der
Technical University Delft entwickel-
te Seegangsmodell SWAN (Simula-
ting Waves Nearshore), aufgrund
der fehlenden Datenbasis die einzige
Grundlage dar. Aus den Sta-
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Bild 2: Zeitschritt einer hydrodynamischen Uberflutungssimulation beim Deich-
bruch bei Waddendersiel unter Annahme der Sturmflut vom 3. Januar 1976

tistiken von Wasserstanden und
Seegang ergibt sich unter Berick-
sichtigung der Belastbarkeit des
Schutzsystems die Versagenswahr-
scheinlichkeit. Fir die Deiche an der
Unterweser betragt diese zurzeit
etwa 1:1 000 pro Jahr. Im Falle ei-
nes Meeresspiegelanstieges von 0,5
Meter, wie er in den néchsten 50 bis
100 Jahren zu erwarten ist, erhoht
sich die Wabhrscheinlichkeit auf im
Mittel 1:250 pro Jahr.

Die Ausweisung von Uberflutungs-
flachen, die die Berechnung von
Uberflutungswasserstéanden,
-geschwindigkeiten und -dauer bein-
haltet, ist ebenso wie die Berech-
nung der Seegangsverhaltnisse nur
mit Hilfe von numerischen Modellen,
wie dem Programmsystem MIKE 21
HD des Danish Hydraulic Institute in
Kopenhagen, moglich.

Zur Charakterisierung der Hinter-
landnutzung besteht neben der Ent-
nahme der Information aus den ana-
logen amtlichen Karten (TK 25 und
DGK 5) mit Verfahren der konventi-
onellen Karteninterpretation auch die
Méoglichkeit der Nutzung des vektor-
basierten Digitalen Landschaftsmo-
dells (DLM) des Amtlich Topogra-
phisch-Kartographischen Informati-
ons-Systems (ATKIS). Bild 1 zeigt
eine Darstellung ausgewahlter AT-
KIS-Flachen fur Bremerhaven sowie
die Uberflutungsflache fur ein Ver-
sagen des Geestesperrwerks bei
angenommenen Parametern der
Sturmflut vom 29. Oktober 1996.
Die Monetarisierung der Flachennut-
zungen ist durch Zuordnung einzel-
ner ATKIS-Objektarten zu auf der

Ebene von Gemeinden und einzelner
GrofRunternehmen vorliegenden statisti-
schen KenngroRen wie Wohnvermogen,
Hausrat und Bruttowertschopfung durch-
fuhrbar.

Bauwerks- und
Seegangsinformationssystem

Fiur das Jade-Weser-Astuar wurde am
Franzius-Institut das Bauwerks- und See-
gangs-Informationssystem (BaSIS) ent-
wickelt. Es baut auf dem Geoinfor-
mationssystem ArcView von Esri auf,
wobei die Benutzeroberflache mit Hilfe
von Avenue-Programmierung komplett
durch projektbezogene Funktionen ersetzt
wurde. Dadurch und durch den Einbau
eines browserba-
sierten  Hilfesys-
tems verflgt das
BaSIS (ber ein
hohes Mal} an
Intuitivitat und
Benutzerfreund-
lichkeit. Es bein-
haltet Informa-
tionen, Fotogra-
fien, technische
Zeichnungen und
Satellitenbildauf-
nahmen von kis-
tenschutzrelevan-
ten  Bauwerken
und einzelnen
Deichabschnitten
(Modul Bau-
werksinfor-
mation), Darstel-
lungen der signi-
fikanten Wel-
lenhéhe und Wel-

lenperiode in Abhé&ngigkeit von
Wind- und Wasserstandsparame-
tern (Modul Seegangsatlas) sowie
detaillierte raumbezogene Informati-
onen uUber Gelandehdhe, Flachen-
nutzung sowie Vermodgens- und
Wertschdpfungswerte (Modul Ge-
landeinformation und Uberflutungss-
zenarien). Weiterhin beinhaltet es
die Ergebnisse hydrodynamischer
Uberflutungssimulationen von Bre-
merhaven und den Gemeinden Ja-
de, Stadland, Butjadingen und Nor-
denham im Landkreis Weser-
marsch, die zur Ex-Ante-Ermittlung
des Folgeschadens im Falle eines
Deich- oder Sperrwerksversagens
mit den auf konventionellem Weg
ermittelten Flachennutzungs- und
Wertedaten verschnitten  werden
konnen. Bild 2 zeigt einen Zeitschritt
aus der numerischen Uberflutungs-
simulation unter Voraussetzung ei-
nes Deichbruchs bei Waddensersiel
mit einer Weite von 100 Metern
wahrend der Sturmflut vom 3. Janu-
ar 1976.

Durch die Integration der fir den
Status Quo sowie flir einen ange-
nommenen Anstieg des Meeres-
spiegels um 20, 50, 80 und 100 Zen-
timeter Uber NN ermittelten Ver-
sagenswahrscheinlichkeiten der
Kustenschutzbauwerke kann  mit
dem BasSIS beispielhaft fur die Stadt
Bremerhaven somit eine rdumliche
Zonierung des Sturmflutrisikos in
Abhéangigkeit des Meeresspiegelan-
stiegs vorgenommen werden.

Bild 3: Schrégluftbild der Stadt Brake von Siiden aus
dem Risiko-Informationssystem Kiiste (RISK)
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Bild 4: Maximale Uberflutungswasserstinde in der Gemeinde Brake unter
Annahme der Sturmfiut vom 29. Oktober 1976 iiber einer nutzungsklassifizier-

ten Landsat TM-Aufnahme

Risiko-Informationssystem
Kiiste

Als Weiterentwicklung des BaSIS
entsteht derzeit am Franzius-Institut
fur ein erweitertes Projektgebiet das
Risiko-Informationssystem Kiste
(RISK). Es umfasst neben dem Ja-
de-Weser-Astuar die ostfriesische
Insel Wangerooge sowie die Unter-
weser von Bremerhaven bis zum
Wehr Hemelingen in Bremen. Neben
neuen Bauwerksinformationen wur-
den insbesondere in groBem Um-
fang Landnutzungsinformationen
aus verschiedenen Quellen hinzuge-
fugt. Bild 3 zeigt beispielhaft ein
Schrégluftbild der Stadt Brake an
der Unterweser, fir die eine dynami-
sche Uberflutungssimulation durch-
gefuhrt wurde. Weiterhin enthélt das
RISK neben Informationen aus dem
ATKIS-DLM  auch  eine  Nut-
zungsklassifikation auf der Grundla-
ge von Landsat TM-Aufnahmen,
eine Biotoptypenkartierung sowie
das FlieRgewassernetz. Auflerdem
bietet RISK eine Auswahl von
Sturmflutereignissen als Randbe-
dingung fiur die Uberflutungsrech-
nungen, weiterhin  verschiedene
Szenarien von Deichbruchereignis-
sen (Variationen der Deichbruchwei-
te und der HOhe der verbleibenden
Restschwelle) sowie zusatzliche

Uberflutungssimulationen fir die Ge-
meinden Brake, Ovelgdnne und die
Stadtgemeinde Bremen. Die Betroffenheit
des Hinterlandes bei Uberflutung kann in
Abhéangigkeit der Fragestellung einerseits
durch Vektorverschneidung, andererseits
durch Rasterverschneidung ermittelt wer-
den. Dazu ist entweder die Vektorisierung
der Rasterdaten der maximalen Uberflu-
tungswasserstande oder die Umwandlung
des ATKIS-DLM in Rasterdaten not-
wendig.

Bild4 zeigt vor dem Hintergrund eines
klassifizierten Landsat TM-Satellitenbildes
den maximalen Uberflutungswasserstand,
der sich bei der Sturmflut vom 29. Okto-
ber 1996 nach einem Deichbruch in Brake
auf einer Lange von 200 Meter ergeben
héatte. Bei einer Vektorverschneidung der
Uberflutungswasserstiande mit dem AT-
KISDLM ergibt sich zum Beispiel eine be-
troffene Flache von 337 Hektar Wohn-
nutzung, 104 Hektar gemischter Nutzung
und 133 Hektar gewerblicher oder indus-
trieller Nutzung.

Ausblick

Bei einer Einbettung weiterer Uberflu-
tungsszenarien sowie einer ©konomi-
schen Bewertung der betroffenen Nutzun-
gen wird das RISK zu einem Instrument
fur eine flachenhafte Risikozonierung der
Nordseekuste. In seiner finalen Form
kann es als Decision Support System

(DSS) bei der Planung von Kusten-
schutzanlagen sowie der Bewertung
alternativer Konzepte (Deichriickver-
legung, zweite Deichlinie, zusatzli-
che Schutzelemente) dienen und die
Raumplanung im Uberflutungsge-
fahrdeten Hinterland, zum Beispiel
bei der Ausweisung neuer Gewerbe-
und Siedlungsgebiete, unterstitzen.
Schon jetzt stellt das RISK fur den
Katastrophenschutz ein entschei-
dendes Werkzeug zur Ermittlung
potenziell bei einem Deichbruch
nach Sturmflut betroffener Einrich-
tungen sowie mdoglicher Evakule-
rungsrouten dar. Seitens der
Versicherungswirtschaft besteht zu-
dem ein grofRRes Interesse an der
Nutzung des RISK, da derzeit
Uberlegungen zur Erweiterung der
Elementarschadenversicherung auf
Uberschwemmungen nach
Sturmfluten angestellt werden.
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