
Der Einsatz von Geoinforma-
tions-Systemen ermöglicht es
heute, räumliche Datenbestän-
de auf vielfältige Weise mitein-
ander zu verschneiden und zu
analysieren. Diese Möglichkeit
der Verknüpfung von Da-
tensätzen ist besonders im
Hinblick auf einen interdiszi-
plinären Forschungsansatz
von großer Bedeutung.

Das integrierte Küstenzonen-
management (IKZM) stellt ein
Beispiel für die Notwendigkeit
interdisziplinärer Forschung
dar. Dies gilt insbesondere, 
da die Planung von Küsten-
schutzsystemen (Deiche,
Sperrwerke oder Siele) als Re-
aktion auf den – durch den
globalen Klimawandel – für
die nächsten 100 Jahre prog-
nostizierten beschleunigten
Meeresspiegelanstieg nicht
mehr vom Management der
Landnutzung des Hinterlan-
des abgekoppelt werden kann
(Abbildung 1).

Dafür sprechen im Wesentli-
chen zwei Gründe: Zum einen
werden die Kosten für den Er-
halt und die Weiterentwick-
lung des Küstenschutzes im-
mer höher. Zum anderen
haben die Schutzelemente
durch ihre suggerierte »abso-
lute Sicherheit« eine fortschrei-
tende Besiedlung von vormals
nicht nutzungsfähigen Flächen
zur Folge. Die damit verbun-
dene Wertsteigerung der ge-
nutzten Flächen führt so zu
einer Erhöhung des Schadens-
potenzials im Falle eines
Versagens des Küstenschutz-
systems.

Diese Verknüpfung von Fach-
richtungen zur Weiterentwick-
lung des Küstenschutzes findet
bereits Ausdruck in dem mo-
mentan laufenden Verbund-
Forschungsprojekt »Klimawan-
del und präventives Risiko-
und Küstenschutzmanagement
an der deutschen Nordsee-
küste« (KRIM). In diesem soll
durch Integration der Fach-
disziplinen Küsteningenieur-
wesen, Wirtschaftswissenschaf-
ten, Geographie, Biologie und
Soziologie »Orientierungs- 
und Handlungswissen für die
gesamtgesellschaftliche Zu-
kunftsaufgabe ›Risikomanage-
ment im Küstenschutz‹« bereit-
gestellt werden (www.krim.uni-
bremen.de).

Zentrale Aufgabe Geographi-
scher Informationssysteme im
Projekt KRIM ist die Ermitt-
lung der Schäden bei Versagen
eines Küstenschutzsystems. In
Zusammenarbeit von Franzi-
us-Institut für Wasserbau und
Küsteningenieurwesen und
Geographischem Institut, Ab-

teilung Wirtschaftsgeographie
wurden dazu im GIS ArcView
Methoden zur Schadensanaly-
se entwickelt.

Analyse von
Überflutungsszenarien

So findet das GIS Anwendung
in der Analyse von numerisch
erstellten Überflutungsszena-
rien. Hierfür wurde das GIS
ArcView durch programmierte
AVENUE Anwender-Tools für
die Analyse von Überflutungs-
schäden angepasst. Das Tool
»Flood-Analyser« (ELSNER

2002) wurde zur Untersu-
chung der durch Überflutung
betroffenen Landnutzungen
erstellt.

Unter anderem können mit
dem »Flood-Analyser« Zeit-
serien einer Überflutung, die
durch hydronummerische
Simulation (MAI/ZIMMERMANN

2003) berechnet wurden, in
Hinblick auf Ausdehnung,
Verlauf und Wassertiefe analy-
siert werden. Zudem ist über
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Die vermeintliche Sicherheit

der Küstenschutzbauwerke

hat zur Besiedelung

von Flächen geführt,

die früher wegen

Überschwemmungsgefahr

als nicht nutzbar galten.

Doch der Klimawandel

kündigt sich an und mit ihm

steigt der Meeresspiegel.

Durch die Bebauung ist

der Wert dieser Flächen

erheblich gestiegen –

und damit auch das Schadens-

potenzial.

Wie teuer wird die Flut?

GIS-GESTÜTZTE ANALYSE VON ÜBERFLUTUNGSSCHÄDEN ALS TEIL DES

INTEGRIERTEN KÜSTENZONENMANAGEMENTS

V I R T U E L L E W E L T E N

Abbildung 1
Überflutetes Wohngebiet nach
einem Deichbruch (Pfeifer, 1963)

Abbildung 2 (rechts oben)
Analyse der simulierten Überflu-
tungsfläche in Bezug auf die
Landnutzung im Wangerland
(Screenshot)



eine Verschneidung der Über-
flutungs-Raster mit den ATKIS-
DLM Landnutzungsdaten (Ab-
bildung 5) eine Analyse der
betroffenen Flächen in Bezug
auf die Nutzungsart möglich. 

Abbildung 2 zeigt das Ergeb-
nis einer Flächenanalyse für
ein simuliertes 100 Meter brei-
tes Deichbruchszenario bei
Minsen im Wangerland (nörd-
lich von Wilhelmshaven) wäh-
rend der Sturmflut vom 3. Ja-
nuar 1976. 

Für jede Nutzungsart wurden
die von der Überflutung be-
troffenen Flächen ermittelt.
Aus der Tabelle ist herauszule-
sen, dass zum Beispiel 267,75
Hektar Wohnbaufläche von
der Überflutung betroffen sein
würden.

Die Analyse einer gesamten
Zeitserie ermöglicht es, Aussa-
gen über die zeitliche Entwick-
lung der Überflutungsfläche

treffen zu können. Abbildung
3 gibt ein Beispiel für die Ent-
wicklung der Überflutung von
Wohnbauflächen.

Neben der Analyse der Flä-
chenausdehnung der Über-
flutung ist auch die Überflu-
tungswassertiefe von zentraler
Bedeutung, da diese den Schä-
digungsgrad der Hinterland-
nutzung bestimmt. Über das
Herausfiltern der höchsten
Wasserstände aus den Über-
flutungsrastern der gesamten

Zeitserie ergibt sich ein Raster,
welches die maximale Über-
flutungshöhe einer Rasterzelle
enthält. Eine Analyse dieser
maximalen Überflutungshöhe
in Bezug auf eine Nutzungsart
liefert Informationen darüber,
wie hoch das Wasser während

der gesamten Überflutungs-
dauer maximal auf der Fläche
stand. In Abbildung 4 ist er-
kennbar, dass auf den betroffe-

nen Wohnbauflächen im We-
sentlichen Wassertiefen zwi-
schen 0 bis 0,5 Meter auftreten.
Nur in direkter Nähe der
Deichbruchstelle treten höhere
Wassertiefen auf, im Hinter-
land breitet sich das Wasser
flächenhaft aus und weist ge-
ringere Wassertiefen auf.

Erhebung und Verortung
des Schadenspotenzials

Für die Prognose der Schäden
ist es weiterhin erforderlich,
das Schadenspotenzial, das
heißt die Gesamtheit der Wer-
te im Hinterland zu ermitteln.
Hier bietet das GIS die funktio-
nelle Möglichkeit der Ver-
knüpfung von räumlichen Da-
ten mit statistischen Werten. 

Die hierfür an der Abtei-
lung Wirtschaftsgeographie
des Geographischen Instituts
entwickelte Methodik (MEYER/
MAI 2003) kombiniert Vermö-
genswerte aus der amtlichen
Statistik mit den Flächennut-
zungsdaten des digitalen
Landschaftsmodells des Amt-
lichen Topographisch-Karto-
graphischen Informationssys-
tems ATKIS-Basis-DLM (siehe
Abbildung 5). Neben Ein-
wohnerzahlen werden die
Wertkategorien Wohnkapital,
Hausratsvermögen, PKW-
Vermögen, Anlage-, Vorrats-
vermögen und Wertschöpfung
der Wirtschaftsbereiche, Stra-
ßen und Bahnlinien sowie Bo-
denwerte erfasst. 

Die wesentliche Quelle für
diese Daten sind amtliche Sta-
tistiken wie etwa Einwohner-
statistik, Volkswirtschaftliche
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Wissenschaftler des Franzius-

Instituts für Wasserbau und

Küsteningenieurwesen und des

Geographischen Instituts

haben mit Hilfe von

GIS-Anwendung Schadens-

szenarien und -prognosen

entwickelt und leisten damit

einen Beitrag zum Risiko-

management im Küstenschutz.

Abbildung 3
(links)
Zeitliche Ent-
wicklung der
Überflutung auf
Wohnbauflächen

Abbildung 4
Verteilung der
maximalen Über-
flutungshöhen
auf Wohnbau-
flächen

W E L T E NV I R T U E L L E



Gesamtrechnung und Steuer-
statistik. Zusätzlich werden
weitere Quellen als Ergänzung
verwendet, wie zum Beispiel
Versicherungswerte für die Er-
fassung des Hausratsvermö-
gens oder Grundstücksmarkt-
berichte für die Bestimmung
von Bodenwerten. Erhebungs-
ebene bilden die Städte bezie-
hungsweise Gemeinden. 

Da einige Wertkategorien,
wie etwa das Anlagevermö-
gen, jedoch nur auf Landese-
bene verfügbar sind, müssen
diese zunächst über die Hilfs-
größe »Beschäftigte« auf Ge-
meindeebene heruntergebro-
chen werden.

Um eine genauere Verortung
der Werte zu ermöglichen,
werden in einem zweiten
Schritt die einzelnen Wertkate-
gorien innerhalb der Städte be-
ziehungsweise Gemeinden auf
ihnen entsprechende Flächen-
nutzungen des ATKIS-Basis-
DLM räumlich modelliert. So
werden beispielsweise die
Wertkategorien »Einwohner«,
»Wohnkapital« und »Haus-
ratsvermögen« den Flächen-
nutzungen »Wohnbaufläche«
und »Flächen gemischter Nut-
zung« zugeordnet. 

Die entsprechenden ATKIS-
Objektarten werden im GIS se-
lektiert, zusammengeführt
und mit den erhobenen Wer-
ten belegt. Auf diese Weise
entstehen für die unterschied-
lichen Wertkategorien zahlrei-
che verschiedenen Ebenen, die

schließlich zu einer einzigen
Ebene zusammengeführt wer-
den können. Durch Addition
der einzelnen Wertkategorien
lässt sich so eine Karte der
Verteilung der Vermögenswer-
te im Untersuchungsgebiet er-
stellen (siehe Abbildung 6).

Schadensfunktionen
zur Berechnung
des Schädigungsgrades

Als drittes Element für die
Schadensberechnung werden
so genannte Wasserstands-
Schadensfunktionen benötigt.
Hierbei handelt es sich um aus

empirischen Schadensdaten
abgeleitete Funktionen, die
den Schädigungsgrad einer
Wertkategorie in Abhängigkeit
der Überflutungswassertiefe
angeben.

Die hier verwendeten Scha-
densfunktionen (Abbildung 7)
wurden für eine Sturmflut-
Schadensanalyse im Landkreis
Wesermarsch entwickelt
(KLAUS & SCHMIDTKE 1990).
Wird beispielsweise eine
Wohnbaufläche mit einer ma-
ximalen Wassertiefe von 1 Me-
ter überflutet, würde das sich
auf ihr befindende Wohnver-
mögen (Wohnkapital, Haus-
ratsvermögen) zu 20 Prozent
geschädigt werden.

Automatisierte
Schadensprognose

Die abschließende Schadens-
analyse erfolgt durch die Ver-
schneidung der Schadenspo-
tenziale mit der maximalen
Überflutungswassertiefe und
unter Verwendung der Was-
serstands-Schadensfunktio-
nen. Die für diese Analyse-
rechnung unerlässliche Auto-
matisierung in einem GIS wur-
de in dem Tool »Loss-Calcula-
tor« realisiert. 

In dem Programm erfolgt
zunächst eine Analyse der von
Überflutung betroffenen Nut-
zungstypen (zum Beispiel

Wohnbaufläche). Dazu wird
einerseits ermittelt, wie groß
die betroffenen Flächen eines
Nutzungstyps sind und ande-
rerseits, wie hoch in diesen der
maximale Wasserstand eintritt.
Darauf aufbauend erfolgt die
Zuordnung der für das Objekt
relevanten Vermögenswert-
kategorien wie zum Beispiel
Hausrat und Wohnkapital,
welche die anzuwendenden
Schadensfunktionen bestim-
men. Diese werden dann mit
dem jeweiligen Vermögens-
wert und der maximalen Was-
sertiefe verschnitten und erge-
ben so den zu erwartenden
Schaden für die Wertkategorie. 

Der Schaden eines Nut-
zungstyps errechnet sich aus
der Aufsummierung der Schä-
den für die relevanten Wert-
kategorien.
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Abbildung 5 (links)
Flächennutzung an der Wanger-
länder Küste gemäß ATKIS-
Basis-DLM (Screenshot)

Abbildung 6 (rechts)
Verteilung der Vermögenswerte
an der Wangerländer Küste
(Screenshot)
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Nächste Seite:

Abbildung 7 (links)
Wasserstands-Schadensfunktio-
nen nach Klaus & Schmidtke
(1990)

Abbildung 8 (rechts)
Schadensanalyse eines Überflu-
tungsszenarios im Wangerland
(Screenshot)



Abbildung 8 zeigt die abge-
schlossene Analyse für das
obige Überflutungsszenario
im Wangerland. 

In der Tabelle wird exem-
plarisch das Ergebnis für die
Wohnbauflächen im Wanger-
land (ATKIS Objektart 2111)
gezeigt. Der Schaden wird
differenziert in die relevanten
Wertkategorien. 

Es ergäbe sich für die Kate-
gorie Wohnkapital ein Scha-
den von 17,1 Millionen Euro,
für Hausrat 9,5 Millionen Euro
und für PKW 1,4 Millionen.
Euro. Damit betrüge der Scha-
den auf den Wohnbauflächen
28 Millionen Euro. Der Ge-
samtschaden von 58,6 Millio-
nen Euro, den die Überflutung
hervorrufen würde, ergibt sich
aus der Aufsummierung der
einzelnen Nutzungstypen.

Ausblick

Die vorgestellte mesoskalige
Methode zur Abschätzung des
bei Versagens des Küsten-
schutzsystems zu erwartenden
Schadens wird in Folge der ge-
ringer werdenden öffentlichen
Budgets vermehrt in die Gene-
ralplanung des Küstenschut-
zes eingehen. 

Die Kombination mit der
Versagenswahrscheinlichkeit
des Küstenschutzsystems er-
gibt das Risiko für die Küsten-
zone bei Sturmflut. 

Sowohl die Methode der Be-
rechnung der Versagenswahr-
scheinlichkeit als auch die der
Abschätzung des Überflu-
tungsschadens werden derzeit
unter Integration höher aufge-
löster Datenbestände in ihrer

Genauigkeit verbessert, so
dass sie schließlich auch für
die Detailplanung eingesetzt
werden können.
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