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Gl S-untersttzte
Risikoanalyse
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Die Risikoanalyse gewinnt zunehmend
an Bedeutung im Kusteningenieurwe-
sen (ZIMMERMANN & Mal, 1998/
HOFSTEDE & PRrRoBST, 1999). Zur Dar-
stellung des VVorgehens und der Ergeb-
nisse einer Risikoanalyse eignen sich
insbesondere Geographische Informati-
onssysteme (GIS). Diese bieten fir den
Benutzer die Moglichkeit, verschiede-
ne, im Rahmen der Risikoanayse ge-
wonnene Datensétze interaktiv zu ver-
knupfen. Exemplarisch fur die Kisten-
region Butjadingen — Bremerhaven —
Land Wursten (s. Abb. 1) wird im Fol-
genden eine Implementierung der Risi-
koanalyse in das am Franzius-Institut
flr Wasserbau und K tisteningenieurwe-
sen vorhandene Bauwerks- und See-
gangsinformationssystem

BaSIS dargestellt. Dieses GIS wurde
unter Verwendung des Programmsy-
stems ARC/VIEW erstellt, dessen
Funktionsumfang mit Hilfe der Pro-
grammiersprache AVENUE erweitert
wurde.

Methode der Risikoanalyse

Risiko bezeichnet das Produkt aus

4 BaSIS - das Bauwerks- und Seegangsinformationssystem des Franzius-Institutes fiir Wasserbau und Kiisteningenieurwesen
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Abb. 2: Seegang im Untersuchungsgebiet

Eintrittswahrscheinlichkeit eines Scha
dens und den zu erwartenden Folge-
schéden (Prosst, 1994). Die Ermitt-
lung der Versagenswahrscheinlichkeit
von Kustenschutzsystemen erfordert
zunéchst eine Darstellung der Belas-
tungssituation sowie der Belastbarkeit.
Fur den Hauptdeich as Hauptschutz-
element des Projektgebiets Butjadin-
gen — Bremerhaven — Land Wursten ist
der wesentliche Versagensmechanis-
mus der Wellenuberlauf (CUR, 1990).
Dies hat sich auch bei vergangenen
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Abb. 1. Bauwerksinformationen: Fotografien, Satellitenbild und Statistik
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Sturmfluten gezeigt (AUSSCHUSS FUR
KUSTENSCHUTZWERKE, 1993 / JORIS-
SEN, 2000 / LAUSTRUP, 2000). Abbil-
dung 1 stellt beispielhaft die Umset-
zung des von VON LIEBERMAN und MAI
(1999) erstellten  Internet-basierten
Bauwerksatlasses in das Geographische
Informationssystem ARC/VIEW dar.
Hier sind Informationen zum Kusten-
schutzsystem, wie technische Zeich-
nungen, Fotografien, Satellitenbilder,
Bauwerkskenngrof3en oder die Statisti-
ken der Tidehoch- und Tideniedrigwas-
serstande der vorhandenen Pegel, im-
plementiert.

Wahr scheinlichkeit eines
Welleniliberlaufs

Aus der Statistik der Tidehochwasser-
sténde ergibt sich in Kombination mit
der Seegangsstatistik am Deichful’ die
Wahrscheinlichkeit des Welleniber-
laufs pz«o (MAI & VON LIEBERMAN,
1999):
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Wahrscheinlichkeit des
Weélleniberlaufs

Die Seegangsstatistik folgt aus der
gemeinsamen Statistik von Wasserstand
und Wind. Dazu wird fur verschiedene

Kombinationen von Wasserstands- und T
Windbedingungen die Seegangsaus- &
breitung im Untersuchungsgebiet mit
Hilfe des numerischen Modells SWAN
berechnet (MAI ET AL., 2000). Abhil-
dung 2 zeigt exemplarisch die Imple-
mentierung der Ergebnisse der Smula-
tion in das Geographische Informati-
onssystem. Daneben steht auch eine
Internet-basierte Version zur Verfi-
gung (MAI & ZIMMER-MANN, 2000).
Beide Systeme bieten dem Nutzer eine
einfache Mdglichkeit, die Seegangspa
rameter signifikante Wellenhéhe und
mittlere Wellenperiode fur verschiede-
ne Randbedingungen abzurufen. BaSIS
ermdglicht zudem, wie in Abbildung 1
dargestellt, die Abfrage der auf dieser
Grundlage berechneten Wahrschein-
lichkeiten des Welleniberlaufs pz<o.
Zur besseren Ubersicht sind in Abbil-
dung 3 fur einen Kistenabschnitt Bre-
merhavens die Wiederkehrintervalle
des Wellentberlaufs am ,Seedeich”,
die dem Inversen der Versagenswahr-
scheinlichkeiten entsprechen, fir den
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heutigen Zustand sowie fir Szenarien
eines klimadnderungsbedingt erhdhten
Wasserstands dargestelIt.

Folgeschaden durch
Uber flutung

Eine Folge mdglichen Deichversagens
ist die Uberflutung des Hinterlandes.
Die Eingrenzung der Uberflutungsfla-
chen kann dabei statisch, d.h. durch die
Identifikation der unter Sturmflutwas-
serstand liegenden Flachen im Hinter-
land (STERR, 1996), oder dynamisch,
d.h. mit Hilfe numerischer Simulatio-
nen (VON LIEBERMAN & MAI, 2000a),
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Abb. 3: Wiederkehrintervalle des Welleniberlaufs am ,, Seedeich*, Bremerhaven
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Abb. 4: Maximale Uberflutungsflache bei Deichbruch am Waddenser Siel, was-
sertiefenabhangiger Grad der Schadigung und Hausratvermdgen

erfolgen. Das Geographische Informa-
tionssystem stellt beispielhaft den zeit-
lichen Ablauf solcher Uberflutungsvor-
gange in Form von Videoanimationen
dar. Abbildung 4 zeigt die daraus ab-
geleitete maximale Uberflutungshéhe
bei einem Deichversagen in der Nahe
des Waddenser Siels. Aus den maxi-
malen Uberflutungswasserstanden |eitet
sich mittels einer auf Grundlage histori-
scher Uberflutungsereignisse gewonne-
nen Ubertragungsfunktion der Grad der
Schédigung ab. Abbildung 4 zeigt die-
sen funktionalen Zusammenhang.

Risikozonierung

Das Produkt von Schéadigungsgrad und
Vermogenswerten im  Uberflutungsge-
biet ergibt den Schaden. In Abbildung 5
ist fir ein Versagen des Kustenschutz-
systems am Geestesperrwerk in Bre-
merhaven der Folgeschaden an Gebau-
den ausgewiesen.

Darauf aufbauend ist eine Zonierung
des Risikos als Produkt aus Versagens-
wahrscheinlichkeit und Folgeschaden
mit dem BaSIS mdglich. Abbildung 6
zeigt eine solche Zonierung fir Wohn-
gebiete der Innenstadt Bremerhavens.
Das Gesamtrisiko ergibt sich durch
Integration aus der Zonierung des Risi-
kos und ist, wie der Gesamtfolgescha
den, im BaSIS abrufbar.
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Funktionalitaten von BaSI S

Abbildung 7 gibt eine Ubersicht tiber
ale Funktionalitdten des Geographi-
schen Informationssystems BaSlS.
Neben den genannten Funktionen sind
aulBerdem Informationen zu Infra
struktur (Kreis-, Landes-, Bundesstra-
3en, Bahnstrecken, Hochspannungslei-
tungen Uber 100 kV und Wasserstra-
3en) und Héchennutzung (Ackerland,
Wiesen, Wdader, Grunfléchen, Gewer-
be- und Wohnbaufl&chen) enthalten.
Diese wurden unter Nutzung amtlicher
Statistiken in Vermdgenswerte umge-
rechnet. Dabel wird zwischen Wohn-
vermdgen, Hausrat, KFZ-Vermogen,
Bruttoanlagevermdgen und den Werten
der Infrastruktur unterschieden. Aul3er-
dem wird die Bruttowertschopfung im
Untersuchungsgebiet ausgewiesen. Hier
wird zwischen einem eher makroskali-

&2 BaSIS - das Bauwerks- und Seegangsinformationssystem des Franzius-Institutes fiir Wasserbau und Kisteningenieurwesen
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Abb. 5: Schéden an Gebduden bei Versagen des Kustenschutzsystems am
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Folgende Gesamtwerte wurden fiir die markierten Grids errechnet
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Abb. 6: Zonierung des Riskos fur den
samtschadens

skaligen bottom up-Ansatz unterschie-
den (VON LIEBERMAN & MAI, 2000a).

Séamtliche Informationen sind bediener-
freundlich Uber Aktionsfelder (buttons)
abrufbar, was eine Implementierung in
das Programmsystem ARC/VIEW unter
Nutzung der  Programmiersprache
AVENUE erforderte.

Zur Zeit wird das BaSIS um die Regio-
nen Wanger Land/Wilhelmshaven und
die Unterweserregion erganzt.
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