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Uberflutungsschaden im
Kiustenhinterland nach Deichbruch

1 Einleitung

Der Abschétzung von Uberflutungssché
den wird in der Analyse des Hochwasser-
schutzes an Binnenflissen zentrale Be-
deutung zugemessen. Fur die deutsche
Kistenzone ist im Gegensatz dazu die
Analyse des bei Versagen des Schutzsys-
tems zu erwartenden Uberflutungsscha-
dens weit weniger verbreitet. Fir die
niederséchsische Kiiste wird daher in dem
vom Bundesministerium fir Bildung,
Forschung und Wissenschaft BMBF
geforderten Projekt ,,Klimawandel und
praventives Risiko- und Kistenschutzma-
nagement an der deutschen Kiste
(KRIM)* (siehe auch www.krim.uni-
bremen.de) eine Methodik zur Abschét-
zung moglicher Uberflutungsschéaden an
Tidekiisten entwickelt und exemplarisch
im Bereich des Jade-Weser-Astuars an-
gewendet. Zur Abschétzung der Uberflu-
tungsschaden ist neben der Ausweisung
des Uberflutungsgefdhrdeten Hinterlands
auch die Ermittlung des Vermogensbe-
stands sowie seiner Schadigung notig.

2 Ausweisung von
Uberflutungsflachen

Waéhrend im Binnenland die flachende-
ckende Ausweisung von Uberflutungszo-
nen durch Verschneidung des Héhenmo-
dells des Gelandes mit den bei Hochwas-
ser zu erwartenden Scheitelwassersténden
erfolgt [1], fuhrt an der deutschen Nord-
seekiste ein derartiges Vorgehen auf-
grund der tidebedingt geringeren Stand-
zeit der Sturmflutscheitel zu einer starken
Uberschitzung der bei Versagen des
Kustenschutzsystems tberflutungsgefahr-

Die Planung von Kustenschutzmassnahmen erfolgt zunehmend un-

ter Kosten-Nutzen-Gesichtspunkten. Dabei wird der Ex ante-
Abschatzung von Uberflutungsschaden eine zunehmende Bedeu-

tung beigemessen. Die hier vorgestellte Methodik zur Prognose von

Uberflutungsschaden basiert zum einen auf einer dynamischen U-
berflutungssimulation, zum anderen auf der Quantifizierung und
raumlichen Modellierung der sozio6konomischen Werte im Hinter-

land. Durch eine Verschneidung im GIS Iai3t sich aus diesen Grof3en
der zu erwartende Schaden in Abhangigkeit vom Uberflutungswas-

serstand berechnen.

deten Flache. Exaktere Abschdtzungen
der  Uberflutungsgeféhrdeten  Fléchen
ergeben sich durch Beriicksichtigung der
Dynamik des Uberflutungsvorgangs, wie
sie im Binnenland fir mikroskalige Un-
tersuchungen Verwendung finden. Abb. 1
zeigt fur die Wurster Kiste stidlich von
Cuxhaven das Ergebnis einer zweidimen-
sionalen numerischen Uberflutungssimu-
lation mit dem numerischen Modell
MIKE 21 HD. Die Uberflutungssimulati-
on erfolgte mit einer horizontalen Auflo-
sung von 50 m, wobei kleinskaligere
Gelandestrukturen im DGM 50 erganzt
wurden, sowie unter Annahme eines
Deichbruchs bei Dorumersiel wahrend der
Sturmflut vom 03.01.1976, welche einen
Scheitelwasserstand von NN + 5,04 m
aufwies. Die wéhrend der Sturmflut Uber-
flutete Flache sowie das eindringende
Wasservolumen héngen wesentlich von
der Breite der Deichbruchliicke ab. Abb. 2
verdeutlicht diesen Zusammenhang fur
Deichbruchweiten bis zu 150 m, welche
sich bei Deichbrichen wéhrend der
Sturmflut im Jahr 1962 ergaben [2]. Es
zeigt sich, dal eine Verdreifachung der
Deichbruchweite zu einer Zunahme der
Uberflutungsflache um den Faktor 1,4
und des eindringenden Wasservolumens
um den Faktor 1,3 fihrt. Vergleichbare
Ergebnisse wurden auch fur Deichbriiche
an Jade und Unterweser erzielt [3]. Neben
der Deichbruchweite ist die Uberflu-
tungsgeféhrdung des Hinterlands auch
von der Geldndehthe in der Bruchstelle
sowie dem Zeitpunkt des Deichbruchs
abhangig. AuRerdem haben dem Haupt-
deich vorgelagerte Schutzelemente, d.h.
insbesondere die Vorlander und Sommer-
deiche, eine das Uberflutungswasservo-
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lumen mindernde Funktion. Bild 1 stellt
diese Verminderung der Uberflutungsge-
fahrdung fir die Kiste Land Wurstens,
welche zur Zeit vor den Hauptdeichen
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Bild 1: Dynamische Ausweisung von Uberflutungsflachen
an der Wurster Kiiste
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Tabelle 1: Soziodkonomische Schadenspotenziale in der Stadt Cuxhaven und den Gemeinden Nordholz
und Land Wursten
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Bild 4: Raumliche Verteilung der Vermodgenswerte an der Wurster Kiiste
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weite sommerbedeichte Vorlander auf-
weigt, dar. Das nach Bruch des Hauptdei-
ches ins Kustenhinterland einstromende
Wasservolumen wird durch das Vorhan-
densein eines Vorlandes der Breite von
400 m und einer Hohe von NN + 25 m
um 15 % gegenuiber der Situation eines
scharliegenden Hauptdeichs vermindert.
Ein vorgelagerter Sommerdeich auf der
Hohe von NN + 3,20 m fihrt zu keiner
weiteren Reduzierung der Uberflutungs-
volumens.

3 Schadenspotenzialanalyse

Fur die Berechnung der zu erwartenden
Uberflutungsschéden nach Deichbruch ist
es zundchst erforderlich, die Gesamtheit
der im betroffenen Gebiet befindlichen
Werte, das Schadenspotenzial, zu ermit-
teln.

Die Methodik von Schadenspotenzialana
lysen variiert dabei zwischen grof3réaumi-
gen makroskaligen Analysen, die das
Schadenspotenzial fur Stadte/Gemeinden
als Ganzes ermitteln und kleinrdumigen
mikroskaligen Analysen mit einer objekt-
scharfen Vorgehensweise.

Fur  Untersuchungsgebiete  regionaler
Ausdehnung bieten sich hingegen hin-
sichtlich Aufwand und Genauigkeit der
Methodik mesoskalige Schadenspotenzi-
alanalysen an.

Analysen dieses Skalenniveaus, die auf
eine 1990 fur den Landkreis Wesermarsch
entwickelte Methodik zuriickgehen [4],
setzen sich aus zwei wesentlichen Ar-
beitsschritten zusammen:

Zum einen findet eine Quantifizierung der
Werte auf Stadt-/Gemeindeebene mit
Hilfe der amtlichen Statistik statt. Zum
anderen werden die so erhobenen Werte
innerhalb der Stadt/Gemeinde auf ent-
sprechende Flachennutzungen réumlich
modelliert.

Auch bei der hier angewandten mesoska-
ligen Methodik werden fur die Quantifi-
zierung der Werte vornehmlich Daten der
amtlichen Statistik verwendet. Wahrend
Einwohnerzahlen direkt auf Stadt-
/Gemeindeebene ausgewiesen werden, ist
das Nettoanlagevermdgen, welches den
aktuellen Wert der Bauten und Ausrlis-
tungen der Wirtschaftsbereiche sowie des
Wohnkapitals wiedergibt, ebenso wie das
Vorratsvermdgen und die Bruttowert-
schopfung nur auf Landesebene erhéltlich.
Diese Daten werden Uber die Hilfsgrofzen
sozialversicherungspflichtig Beschéftigte
bzw. Einwohner auf Stadt-
/Gemeindeebene disaggregiert.
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Bild 2: Uberflutungsflaache und ins Hinterland stromendes Wasservolumen als

Funktion der Deichbruchweite

Bei der Erhebung weiterer Wertkatego-
rien, wie dem Kfz-Vermbgen, dem Haus-
rat sowie Stral3en und Bahnlinien werden
neben der amtlichen Statistik Experten-
aussagen integriert. Flr eine monetére
Bewertung des Bodens werden aus
Grundstlicksmarktberichten  flachennut-
zungsspezifische Durchschnittswerte
Ubernommen. Tab. 1 zeigt die auf diese
Weise erhobenen Werte fur die betroffe-
nen Gemeinden.

Fur die rdumliche Modellierung dieser
Werte auf entsprechende Flachennutzun-
gen wird das Digitale Landschaftsmodell
des Amtlichen Topographisch-
Kartographischen  Informationssystems
(ATKIS-BasissDLM) verwendet. Diese
digitalen Flachennutzungsdaten, die unter
anderem bereits in einer Schadenspoten-
zidlanalyse fur Schleswig-Holstein ver-
wendet wurden [5], ersparen die Erfas-
sung der Flachennutzung aus analogen
Karten und verbessern die Genauigkeit
der Verortung [6].

Das wesentliche Problem stellt dabei die
Zuordnung der erhobenen Wertkategorien
bzw. Wirtschaftsbereiche zu den Flachen-
nutzungen (Objektarten) des ATKIS
BasisDLM dar. Insbesondere die neue
Wirtschaftszweigklassifikation (WZ 93)
macht gegentiber friheren Modellierun-
gen eine Neuzuordnung notwendig. Die
hier vorgenommene Zuordnung (Tab. 2)
versucht zudem, die Vielfalt der ATKIS
Nutzungsklassifikation noch tiefer auszu-
schopfen.

Beispielsweise lasst sich die Objektart
JIndustrie- und Gewerbefléche* durch
untergeordnete Objektarten noch weiter
spezifizieren: So lassen sich Flachen der
Objektart ,Werft* dem Wirtschaftsbe-

gebrochenen Hauptdeich

reich ,Verabeitendes Gewerbe" zuordnen
und Flachen der Objektart ,Kraftwerk”
dem Wirtschaftsbereich ,Energie- und
Wasserwirtschaft”.

Die Objektart ,Flache gemischter Nut-
zung“, um ein weiteres Beispiel zu nen-
nen, beinhaltet laut Definition sowohl
stadtische Innenstadtbereiche als auch
dorfliche Mischgebiete. Um dieser Hete-
rogenitét gerecht zu werden, erfolgt eine
Aufteilung dieser Flachen mit Hilfe der
Objektart ,Ortslage” in Mischfléchen
innerhalb  stédtischer  bzw. landlicher
Siedlungsstruktur. Auf diese Weise kon-
nen den landlichen Mischflachen land-
wirtschaftliche Werte, den Citylagen
Werte des Dienstleistungsbereichs zuge-
ordnet werden. Die technische Umset-
zungDie technische Umsetzung erfolgt
mit Hilfe der GIS-Software ArcView.

Bild 3: Uberflutungsflache bei Vorhandensein zusétzlicherDeichschutzwerke vor dem

Dabei werden zunéchst die jedem Wertbe-
reich zugeordneten Objektarten selektiert
und zusammengefuhrt. Es folgt die Bele-
gung dieser Flachen mit den ermittelten
Werten. Hierbei ist die Belegung einer
Flache mit mehreren Wertkategorien
moglich. Um ein problemloses Zusam-
menfiihren mit den Uberflutungsfléchen
zu ermdglichen, werden die so entstande-
nen einzelnen ,Layer* abschlieend zu
einem einzelnen ,Layer verschnitten. In
der Attributtabelle des Ergebnis-, Layers"
sind zu jedem Polygon alle Wertkatego-
rien aufgelistet, so dass diese je nach
Fragestellung beliebig addiert werden
konnen. Abb. 4 zeigt beispielhaft alle
ermittelten Vermdgenswerte.

4  Ermittlung des
Folgeschadens

Der im Uberflutungsgebiet liegende Ver-
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Tabelle 2: Zuordnung der Wertkategorien zu der ATKIS-Nutzungsklassifikation

mdgensbestand stellt den maximal zu
erwartenden Schaden dar. Jedoch ist
aufgrund der geringen Wassertiefen im
Uberflutungsgebiet und der in etwa 200 m
Entfernung vom Deichbruch geringen
Stromungsgeschwindigkeiten der Schadi-
gungsgrad bzw. Schadensanteil im Kis-
tengebiet sehr viel geringer. Typische
Schadensfunktionen fiir die verschiedenen
Wertkategorien sind in Abb. 5 dargestellt.
Der Gesamtschaden der in den Abb. 1
dargestellten Uberflutung des Hinterlands
nach Deichbruch ergibt sich unter Ver-
wendung der Schadensfunktionen durch
Uberlagerung der maximalen Wassertiefe
mit dem in Abb. 4 gegebenen Vermé-
gensbestand zu ca. 31 Mio. EUR [7].

Entlang der niedersichsischen Kuste
weist der nach Deichbruch zu erwartende
Uberflutungsschaden erhebliche Unter-
schiede auf. Abb. 6 weist den Uberflu-
tungsschaden bei Deichbruch an ver-
schiedenen Positionen entlang der Kiste
zwischen Bremerhaven und Cuxhaven mit
Werten zwischen 12 Mio. EUR und 90
Mio. EUR aus.

5 Ausblick

Die regionae Abhangigkeit des bei
Deichbruch an der niederséchsischen
Kiste zu erwartenden Sach- bzw. Perso-
nenschadens findet derzeit nur unzurei-
chend Eingang in die Bemessung von
Klstenschutzsystemen. Eine im Sinne der
Schadensminimierung optimale Allokati-
on der Kustenschutzmittel erfolgt daher
nicht, obwohl sie angesichts der ange-
spannten Lage der dffentlichen Haushalte
immer notwendiger wird.

Zur weiteren Verbesserung der vorgestell-
ten Methodik zur mesoskaligen Ermitt-
lung des Uberflutungsschadens werden
derzeit Geomarketing-Daten bei  der
Schadenspotentialanalyse sowie Lasers-
can-Daten bei der Uberflutungsflachen-
analyse eingesetzt.

Die Integration samtlicher Teilaspekte der
Ausweisung des  Uberflutungsrisikos
efolgt derzeit in dem GlS-basierten
EntscheidungshilfesystemRISK (Risikoin-
formationssystem Kste) [8].
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