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Vorworte

Die 22. Jahrestagung fiihrte den in der Deutschen Gesellschaft fiir Geographie (DGfG) verankerten
Arbeitskreis ,,Geographie der Meere und Kiisten” (AMK) vom 28. bis 30. April 2004 nach Rostock-
Warnemiinde. Gerne sind wir der Einladung von Herrn Kollegen Gerald Schernewski nach Mecklen-
burg-Vorpommern gefolgt. Der Standort war in besonderer Weise als Tagungsort geeignet, da er in
den jungen Bundesldndern und an der Ostsee liegt. Damit tagte der AMK zum zweiten Mal in Ost-
deutschland (nach 1993 in Greifswald). Zeitgeméf und buchstdblich am Vorabend der Aufnahme Po-
lens und der baltischen Staaten im Rahmen der EU-Erweiterung um 10 Staaten wurde damit die zu-
nehmende Bedeutung der Ostsee unterstrichen.

Wir erlebten zwei interessante Tage mit Vortrdgen und Postern im Technologiepark Warnemiinde.
Eine vorausgegangene halbtigige Exkursion zum Thema naturnahe Kiistenlandschaft, Kiistendyna-
mik, Kiistenschutz und Tourismus fiihrte in die Umgebung von Rostock. Etwas Besonderes war die
Einbeziehung der ,,Langen Nacht der Wissenschaften* im Institut fiir Ostseeforschung und im Tech-
nologiezentrum mit vielen Vorfiihrungen, Postern und Exponaten zum Thema Ostseeforschung.

Der lokale Schwerpunkt der Vortrige lag naturgemal auf Nord- und Ostsee. Dabei spielte die Model-
lierung eines klimatisch oder tektonisch bedingten Meeresspiegelanstiegs und seiner Auswirkungen
auf die Kiisten eine groBe Rolle. Spannend waren computeranimierte Simulationen von Uberflutungs-
szenarien bei Deichbruch. Ein in vielen Beitrdgen aufgegriffenes Thema ist das des integrierten Kiis-
tenzonenmanagements. [Thm kommt eine immer groflere Bedeutung zu. Das breite Spektrum der im
AMK vertretenen Forschungsfelder zeigte sich z.B. an Vortrégen iiber die holozdne Entwicklung von
Kiisten im dstlichen Mittelmeerraum und in Dubai, Tsunami-Ablagerungen an verschiedenen Kiisten
dieser Welt, Fischfang in der Barentssee, technologische Innovationen im Seeverkehr und die Konse-
quenzen fiir die deutschen Héfen sowie iiber die Kiistengestalt Nordfrieslands im Mittelalter.

Unmittelbar nach der Tagung erscheint bereits die Veroffentlichung der meisten Beitrdge. Damit wird
die Tradition fortgesetzt, dass seit Griindung des AMK im Jahre 1983 in Essen zu jeder Jahrestagung
ein Verhandlungsband herausgegeben wird. Hinsichtlich der Artikel ist zu beachten, dass es ein Ziel
des AMK ist, auch jungen Wissenschaftlern/innen eine Plattform zu bieten, ihre Ergebnisse vorzutra-
gen und angemessen veroffentlichen zu kénnen.

Wenn man bedenkt, dass heute ein groBer Teil der Menschheit in Kiistenregionen lebt, dass Kiisten-
zonen hiufig Konfliktriume verschiedener Interessensgruppen sind und dabei nicht selten Okologie
und Okonomie aufeinanderprallen, so ist ihre Bedeutung evident. Die Jahrestagung 2004 des AMK in
Rostock-Warnemiinde hat dazu beigetragen, dies zu unterstreichen. Ich hoffe, dass sich durch die
Lektiire der nachfolgenden Artikel etwas von der Faszination der Meere und Kiisten auf die Leserin-
nen und Leser iibertrdgt. Die wissenschaftliche Beschiftigung mit dieser Thematik wird nicht nur in-
nerhalb der Geographie zunehmen.

Marburg, Mai 2004 Helmut Briickner
— Sprecher des AMK —

Zur 22. Jahrestagung des Arbeitskreises “Geographie der Kiisten und Meere” (AMK) in Rostock-
Warnemiinde konnten wir iiber 80 Teilnehmer aus Wissenschaft und Praxis begriilen. Auf der dreité-
gigen Veranstaltung wurde in 25 Vortidgen und 16 Postern ein breites Spektrum geboten, welches An-
lal zu zahlreichen und intensiven Diskussionen gab. Der vorliegende Tagungsband spiegelt die ge-
samte Bandbreite wider.

Eingeleitet wurde die Tagung durch eine von Prof. Dr. U. Schiewer geleitete Exkursion, die Einblicke
in den regionalen Kiistenschutz, Tourismus und Naturschutz vermittelte. Parallel hierzu fand das Auf-
takttreffen des Projektes ,Forschung fiir ein integriertes Kiistenzonenmanagement in der Odermiin-
dungsregion (IKZM-Oder) mit etwa 60 Teilnehmern statt. Das Projekt ist eines der beiden vom Bun-
desministerium fiir Bildung und Forschung geforderten nationalen GroBprojekte zum Kiistenzonen-



management. In diesem Rahmen fand auch die BegriiBung der Teilnehmer der AMK-Tagung durch
den Umweltminister des Landes Mecklenburg-Vorpommern, Herr Prof. Dr. Methling, statt.

Die Tagung wurde gemeinsam vom Institut fiir Ostseeforschung Warnemiinde (IOW) und dem Ver-
ein EUCC — Die Kiisten Union Deutschland ausgerichtet sowie vom Wissenschaftsverbund Umwelt
der Universitit Rostock unterstiitzt. Unterstiitzung erfolgte zudem durch das Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung im Rahmen des Projektes ,,IKZM-Oder* sowie durch die Européische Union
im Rahmen des Interreg I1lc-Projektes ,,BaltCoast*.

Wir mo6chten uns bei allen Teilnehmern herzlich fiir die Prisentationen, Artikel und Diskussionsbei-
trige bedanken. Informationen zur Tagung sowie die einzelnen Artikel sind im Internet dauerhaft un-
ter www.eucc-d.de/amk2004 abrufbar.

Warnemiinde, Mai 2004 Gerald Schernewski, Tobias Dolch & Nardine Loser
- Institut fiir Ostseeforschung & EUCC-Deutschland -
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Die Schwankungen des mittleren Tidehochwassers an der deutschen
Nordseekiiste in den letzten 3000 Jahren nach archéologischen Daten

The oscillations of the MHW level along the German North Sea coast
during the last 3000 years, recorded by archaeological data

Karl-Ernst Behre

Niedersichsisches Institut fiir historische Kiistenforschung, Wilhelmshaven, Germany

Abstract

Numerous archaeological excavations have been carried out along the German North Sea coast
during the last decades. Together with new evidence from archaeological surveys, they provide a
large number of new sea-level data. As the archaeological settlements were adapted to the level of
the highest storm floods in the respective periods, these archaeological dates indicate this level.
Three sites from different regions gave the opportunity to find out the difference between MHW
and the storm flood level before the start of diking. It turned out that there was only 1 m between
this levels, which is much less than nowadays. From the many habitation layers in the Clay Dis-
trict the height position only of the lowermost buildings can be used as sea-level indicators. This is
particular important for the use of data from dwelling mounds — wurten — where there often is a
considerable height difference between houses from the same habitation layer.- Based on these ar-
chaeological dates and controlled by new geological evidence a new sea- level curve for the last
millennia was constructed. It shows 7 regression phases which represent clear declines in MHW,
during which occupation took place. At first the settlements were abandoned as soon as the sea
rose again, but from the first century AD the settlement bases were raised to dwelling mounds and
continuously adapted to the rising storm floods. After the completion of the continuous dike line
in the 13th century, settlements did not reflect the sea-level changes any more.

1 Einleitung

Bei den bisher publizierten Meeresspiegelkurven standen die geologischen Daten ganz im Vorder-
grund, wihrend siedlungsarchéologische Befunde kaum beriicksichtigt wurden. In den vergangenen
50 Jahren sind jedoch durch die Tatigkeit der Institute, bzw. Denkmalpflegeédmter in Wilhelmshaven,
Schleswig und Kiel zahlreiche neue Erkenntnisse zur Frage der Meeresspiegelbewegungen gewon-
nen worden. Diese konnen jetzt mit Hilfe von archédologischen Befunden sehr viel genauer erfasst
werden, als es vorher moglich war.

In der Zeit vor dem Deichbau, der an der deutschen Nordseekiiste im spdten 11. Jh. einsetzte, reagier-
te die Besiedlung sehr schnell auf Anderungen der Wasserstéinde, sowohl nach oben als auch nach
unten. Vor allem Meeresspiegelabsenkungen — Regressionen — lassen sich mit archdologischen Daten
sehr viel sicherer und genauer erkennen als mit geologischen Methoden.

Der begrenzende Faktor fiir die Lage der Siedlungen war das Sturmflutniveau der jeweiligen Zeitpe-
riode. Nachdem es gelungen war, die frithere Differenz zwischen Sturmflutniveau und mittlerem Ti-
dehochwasser (MThw) festzulegen, ist auch das letztere auf dem Umweg iiber die archdologischen
Daten zu bestimmen. Der hier vorgestellte Aspekt ist ein Teilbereich der systematischen Auswertung
aller vorliegenden geologischen und archéologischen Daten von der deutschen Nordseekiiste und
diente dem Entwurf einer neuen Meeresspiegelkurve fiir diesen Raum (Behre 2003).
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2 Artund Aussagemoglichkeit archiiologischer Daten

Wie auch bei geologischen Daten sind die zu verwendenden archéologischen Daten sehr kritisch aus-
zuwihlen, wobei bereits viele ausscheiden, weil sie entweder zu unscharf oder ,,weich* sind oder
nicht genau genug publiziert wurden.

Die Hauptquelle archdologischer Daten sind die Flachsiedlungen (ohne Auth6hung auf dem flachen
Marschboden errichtet) und die Wurten (gegen Sturmfluten aufgetragene Wohnhiigel, auch Warfen
genannt). Damit thre Hohe fiir die Abschétzung des fritheren Sturmflutspiegels verwendet werden
kann, muss sichergestellt sein, dass die jeweilige Siedlung auch ganzjahrig und nicht nur im Sommer
benutzt wurde. Dieses ist hdufig am Nachweis von Wohn-Stallhdusern erkennbar, deren Grundrisse
eine winterliche Aufstallung des Viehs zeigen.

Abb. 1: Beispiel eines Querschnitts durch eine Wurt (Feddersen Wierde, Rom. Kaiserzeit). Dunkle
Siedlungsschichten liegen im Wechsel mit hellen Auftragsschichten. Die Hohe der unters-
ten Siedlungsschicht liefert ein Datum fiir die Meeresspiegelkurve in Abb. 2. (Grabung
Haarnagel).
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Abb. 2:  Der Verlauf des MThw an der siidlichen Nordsee zwischen 5500 v.Chr. und heute. Die grau
unterlegten Phasen zeigen Meeresspiegelabsenkungen (Regressionen 1-7). Ausschnitt aus
der Meeresspiegelkurve (MThw) von Behre (2003). Abkiirzungen: VEZ = Vorrémische Ei-
senzeit; RKZ = Romische Kaiserzeit; MA = Mittelalter (F = Friih-, H = Hochmittelalter).

Bei der Auswertung von Siedlungsdaten fiir Meeresspiegelhohen kann in der Regel nur die unterste
Siedlungsschicht herangezogen werden, die unmittelbar auf der Bezugsfliche, ndmlich der Marsch-
oberflache, liegt (Abb. 1). Bei deren Datierung muss ebenso wie bei Radiokarbondatierungen die Feh-
lergrenze bedacht werden, d.h. es muss die Laufzeit der bestimmten Keramik oder der Metallfunde
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etc. bertlicksichtigt werden. Dabei liegt die Genauigkeit der Altersbestimmung in manchen Zeitab-
schnitten, z.B. der Spéat-Laténe-Zeit (um Christi Geburt), iiber der der 14C-Datierungen. Da in den
frithen Marschsiedlungen sehr viel Weichholz verbaut wurde, gibt es bisher erst sehr wenige der viel
genaueren dendrochronologischen Daten.- Beachtet werden muss auch, dass die Besiedlung der durch
einen Meeresriickzug neu bewohnbaren Gebiete nicht immer sofort erfolgte. So gibt es z.B. bei der
groBen Marschenkolonisation ab kurz vor Christi Geburt eine deutliche Verzdgerung von Niedersach-
sen nach Schleswig-Holstein, die etwa 150 Jahre betrdgt und nichts mit Meeresspiegelverdnderungen
zu tun hat.

Ebenso wichtig wie das genaue Alter préhistorischer Siedlungen ist die Ermittlung und Bewertung
ihrer Hohenlage. Die Anlage auf unterschiedlich hohen Uferwéllen muss ebenso beriicksichtigt wer-
den wie die Siedlungslage in der See- oder Flussmarsch und die Position zu luv und lee (N&heres dazu
in Behre 2003). Setzungsbeeinflusste Gebiete sind auszuschlieen.

Wurten hat man lange Zeit als fossile Pegel angesehen und die Hohe der Wurtkuppen in den ver-
schiedenen Siedlungsphasen als MaB fiir den jeweiligen Sturmflutspiegel genommen. Dadurch gab es
wegen unterschiedlicher aber gleichzeitiger Wurthohen Erklarungsschwierigkeiten. Doch wie heute
die Deiche, hat man frither auch die Wurten aus Sicherheitsgriinden oft erheblich hoher aufgetragen
als notwendig, so dass deren Hohe nicht als Mal3 dienen kann. Entscheidend ist die Hohe der tiefstge-
legenen Hauser an den Flanken einer Wurt in der jeweiligen Siedlungsschicht. Um diese jedoch sicher
zu erfassen, muss eine Wurt vollstindig ausgegraben werden, was bis jetzt nur bei der romisch-
kaiserzeitlichen Wurt Feddersen Wierde im Land Wursten der Fall ist (Haarnagel 1979).

Um die Hohenlage von Siedlungsschichten, die auf den Sturmflutspiegel ausgerichtet waren, fiir die
Bestimmung des MThw zu nutzen, muss man die frithere Differenz zwischen beiden kennen. Bei bis-
her drei Ausgrabungen aus dem Zeitraum zwischen Christi Geburt und 700 n. Chr. konnte diese ein-
heitlich auf 1 m berechnet werden, und zwar anhand von Landungsstegen in den Siedlungen Hatzum-
Boomborg/Ems (Haarnagel 1980) und Feddersen Wierde (Haarnagel 1979), die auf das MThw ausge-
richtet gewesen sein miissen, sowie aus einer Berechnung von Prieldaten zur Marschoberflidche bei
Wellinghusen (Meier 2001). Dieser Wert wird durch Beobachtungen aus anderen Grabungen gestlitzt.
Gemessen an der Hohe heutiger Sturmfluten ist er ausgesprochen niedrig. Dieses ist vor allem darauf
zuriickzufiihren, dass in der Zeit vor der Bedeichung das gesamte Marschgebiet als Uberflutungsraum
bei Sturmfluten zur Verfligung stand, das spéter durch den Deichbau, in den Flussgebieten auch durch
Sperrwerke abgeschlossen wurde, so dass das Wasser auerhalb jetzt bei Sturmflut wesentlich hoher
auflauft.

Eine unabhéngige Kontrolle fiir die Hohenlage der die fritheren Siedlungen umgebenden Flichen zum
MThw liefert die Untersuchung der in den feuchten Marschsiedlungen oft sehr gut erhaltenen Pflan-
zenreste. Diese wurden in den letzten Jahren in groBem Umfang durchgefiihrt, genannt seien nur die
Monographien zur romisch-kaiserzeitlichen Feddersen Wierde im Lande Wursten (Korber-Grohne
1967) und zur wikingerzeitlichen Wurt Elisenhof auf Eiderstedt (Behre 1976).

Bei der Zusammenstellung von Meeresspiegeldaten aus einer grofleren Region, wie dem deutschen
Nordseekiistengebiet, stellt sich noch ein weiteres Problem. Da der Tidenhub innerhalb dieses Rau-
mes unterschiedlich ist, &ndert sich auch die Hohe des MThw entlang der Kiiste. Dieses liegt auf Bor-
kum bei +0.99 m NN, in Wilhelmshaven und Bremerhaven bei +1,70 m NN und in Westerland bei
+0,83 m NN (vgl. Abb. 1 in Behre 2003). Somit mussten alle gewonnenen Daten auf den Pegel Wil-
helmshaven als Standardpegel korrigiert werden, um vergleichbar zu sein und in einer einzigen Kurve
dargestellt werden zu kdnnen.

Fiir die Vergleichbarkeit der entwickelten Meeresspiegelkurve mit solchen aus anderen Regionen
muss die Stabilitdt des Untergrundes bekannt sein. Die siidliche Nordseekiiste liegt gerade auerhalb
des isostatisch beeinflussten Raumes. Im 20. Jahrhundert wurden insgesamt drei aufwendige Nord-
seekiisten-Nivellements durchgefiihrt, um dieses zu iiberpriifen. Dabei ergab der Vergleich zwischen
dem ersten und zweiten Nivellement eine allgemeine, sehr leichte Absenkungstendenz, die aber noch
innerhalb der Fehlergrenze lag (Gronwald 1960). Das dritte Nivellement zeigte demgegeniiber teil-
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weise deutliche Abwértsbewegungen, die aber lokal sehr unterschiedlich waren und vermutlich auf
anthropogene Tétigkeiten, wie z.B. umfangreiche Erdgasgewinnung zuriickzufiihren sind. Damit ist
dieses jiingste Nivellement fiir unsere Fragestellung nicht geeignet. Aus der Hohenlage quartirer Se-
dimente lasst sich hingegen ein tektonisches Absinken der deutschen Nordseekiiste seit dem Tertiér
erkennen, das wahrscheinlich noch anhilt. Berechnungen dazu fiihren zu einem mittleren Betrag fiir
die deutsche Nordseekiiste von <1 cm pro Jahrhundert; dieses Absinken nimmt nach Westen in die
Niederlande hin zu. Der Wert von unter einem cm/Jh. entspricht dem der Differenz zwischen dem 1.
und 2. Nordseekiisten-Nivellement und zeigt, dass die siidliche Nordseekiiste ein vergleichsweise sehr
stabiler Raum ist.

3 Mit archiologischen Methoden erfasste Meeresspiegelbewegungen

Das Auffinden von alten Siedlungen in der Marsch ist weitgehend vom Zufall abhéngig, da sie in der
Regel von mehreren Metern Sediment iiberdeckt sind. Wahrscheinlich deshalb reichen in Deutschland
die bisher bekannten Marschsiedlungen zeitlich nicht so weit zurlick wie in den benachbarten Nieder-
landen, wo der Untergrund besser bekannt ist. Dort sind bereits meso- und neolithische Siedlungen in
groflerer Zahl nachgewiesen worden. Besonders die dortigen Marschsiedlungen der Einzelgrabkultur,
datiert zwischen kal. 2600 und 2400, lassen sich mit der deutschen Marschstratigraphie verkniipfen,
denn sie fallen in die erste sichere Meeresregression (R 1), die in Deutschland durch Torfbildung be-
legt ist. Auch die néachstfolgenden Marschsiedlungen aus der Bronzezeit finden sich vor allem in den
Niederlanden, wo im dortigen Westfriesland mehrere Siedlungen aus der Zeit zwischen kal. 1600 und
800 v.Chr. ergraben wurden. In dieser Zeit gibt es sowohl in Deutschland wie in den Niederlanden
eine sehr weit verbreitete z.T. michtige Torfbildung, die die Regression 2 kennzeichnet.

Nach dem Ende von R 2 um 1000 v.Chr. setzt die Diinkirchen Ia — Transgression ein, in die jedoch
um 900 v.Chr. eine Ruhepause eingeschaltet ist. Aus dieser Phase in der jiingeren Bronzezeit stammt
die bislang dlteste deutsche Marschsiedlung, die in den letzten Jahren bei Rodenkirchen an der Un-
terweser ausgegraben wurde (Strahl 2003). Ihre Hohenlage weist auf ein damaliges MThw von —1,80
m NN. Wenig spiter wurden zwischen 650 und 550 v.Chr. Siedlungen auf dem linken Emsufer ange-
legt, die bis um 400 v.Chr. reichen und eine erneute, die 3. Regression anzeigen.

Auf die Regression 3 folgte die Diinkirchen Ib — Transgression, die sehr stark war und alle damaligen
Siedlungen zerstorte. In dieser Zeit rissen neue Buchten ein, die durch die Sturmflutsedimente mit
Uferwillen umfasst wurden, auf denen dann die Siedlungen der néchsten Phase errichtet worden sind.
Im letzten Jahrhundert v.Chr. kam es dann zur ersten grof3flachigen Marschenkolonisierung, die von
einem neuen Meeresriickzug wihrend der Regression 4 ausgeldst wurde. Die archdologischen Lan-
desaufnahmen fiir Niedersachsen verzeichnen zahlreiche Flachsiedlungen, die in dieser Zeit angelegt
worden sind. Sie weisen auf ein MThw zwischen —0,60 und —0,70 m NN, mithin rd. 1,20 m niedriger
als wihrend des Hohepunktes der vorangegangenen Transgression. Diese giinstigen Verhiltnisse hiel-
ten jedoch nicht lange vor, denn bereits im 1. Jh. n.Chr. begann die Diinkirchen II — Transgression.
Einige der frisch angelegten Flachsiedlungen wurden wieder verlassen, doch die meisten blieben be-
setzt und wurden zu Wurten aufgehoht, um den Sturmfluten zu widerstehen. In der Folgezeit mussten
diese Wurten stindig weiter erh6ht werden; bis zu sieben Siedlungsschichten liegen in diesen Wohn-
hiigeln libereinander. Es ist die erste groe Wurtenperiode in der deutschen Marsch.

Die schnelle Reaktion der Bevdlkerung auf die neuen Siedlungsmoglichkeiten in der Marsch zeigt
sich allerdings nur in Niedersachsen. Die archdologischen Befunde aus Schleswig-Holstein verweisen
auf eine erhebliche Besiedlungsverzogerung hin, denn dort setzen die Siedlungen erst gegen Ende des
1. Jh. n.Chr. ein und entsprechend dem schon wieder angestiegenen Sturmflutspiegel nicht als Flach-
siedlungen, sondern gleich mit Wurtauftragungen.

Wie die Untersuchungen der Feddersen Wierde gezeigt haben, werden bereits um 350 n.Chr. die Hau-
ser an den Flanken der dortigen Wurt nach unten verlegt. Um diese Zeit sinken wiederum der Sturm-
flutspiegel und das MThw, und es kommt zur Regression 5 mit einem MThw um +0,50 m NN. Bald
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danach werden in der Volkerwanderungszeit die Wurten verlassen, und es folgt eine allgemeine Sied-
lungsliicke in der Marsch.

Die friihmittelalterliche Wiederbesiedlung der Marschgebiete nutzte die Bedingungen der Regression
und konnte deshalb wiederum in der Form von Flachsiedlungen erfolgen (Schmid 1988). Die Exis-
tenz dieser Regression 5 kann an der siidlichen Nordseekiiste bisher nur anhand der archéologischen
Befunde nachgewiesen werden. - Die bislang dlteste dieser neuen Siedlungen, Oldorf im Wangerland,
setzte bereits um 630 n.Chr. ein, die meisten jedoch erst gegen Ende des 7. oder im frithen 8. Jh. In
dieser Zeit hatte bereits die Diinkirchen III — Transgression begonnen, und sehr bald waren die Siedler
gezwungen, auch diese jiingeren Flachsiedlungen zu Wurten aufzuhdhen. In dieser zweiten deutschen
Waurtenphase entstanden vor allem in Niedersachsen zahlreiche grole Dorfwurten, die oft den Kern
heutiger Orte bilden.

Ebenfalls archidologische Befunde, nimlich neu angelegte Siedlungen auf niedrigerem Niveau, haben
gezeigt, dass die Diinkirchen III — Transgression in D Illa und D IIIb zweigeteilt werden muss; zwi-
schen ihnen liegt die Regression 6, die von 850 bis 1100 gedauert hat und wéhrend derer das MThw
auf etwa 0 m NN abgesunken ist.

Nach dieser Zeit versagen die archidologischen Quellen, denn ab dem spédten 11. Jh. setzt der Deich-
bau ein, der im 13. Jh. zu einer geschlossenen Winterdeichlinie gefiihrt hat. Die jetzt beginnende Bin-
nenkolonisation hinter den Deichen ist in ihrer Siedlungshdhe nicht mehr am Sturmflutspiegel ausge-
richtet. Mit den geschlossenen Deichen und anderen WasserbaumaBnahmen stieg zudem der Sturm-
flutspiegel viel stirker an als das MThw, und die bisherige Relation zwischen beiden war nicht mehr
gegeben.

Fiir den jiingeren Abschnitt der Meeresspiegelkurve werden datierte alte Oberfléchen von den nicht
bedeichten Ostfriesischen Inseln sowie ab dem spéten 18. Jh. Pegelmessungen herangezogen.

4 Ergebnisse

Der Ablauf der Marschbesiedlung wird in den frithen Zeitabschnitten im Wesentlichen durch den Na-
turraum, und dieser wiederum durch die Verdnderungen des MThw bzw. des Sturmflutspiegels be-
stimmt. Dieses passive Verhalten dndert sich in Deutschland ab dem 1. Jh. n.Chr. (in den nérdlichen
Niederlanden bereits ab ca. 400 v.Chr.), als sich die Marschbewohner durch stindiges Erhéhen ihrer
Siedlungsplitze gegen die ansteigenden Sturmfluten schiitzten und dabei Wurten errichteten. Auch in
der Folgezeit wurden in den Marschen je nach den Vorgaben des Meeresspiegels Flachsiedlungen
oder Wurten errichtet. Damit reflektieren die Siedlungen, insbesondere deren Hohenlage, den Ablauf
der Meeresspiegelbewegungen in den letzten Jahrtausenden.

Diese archidologischen Quellen sind iiberaus wichtig fiir die Ermittlung bzw. Bestitigung von Meeres-
spiegelabsenkungen, die mit geologischen Methoden schwieriger und quantitativ meist nur ungenau
erfasst werden konnen. Im Gegensatz zu friiheren Meeresspiegelkurven zeigt die von Behre (2003)
vorgestellte und im Einzelnen belegte neue Kurve ab 3000 v.Chr. sieben deutliche Meeresspiegelab-
senkungen. In diesem Zusammenhang wurden anhand des jetzt sehr umfangreichen Datenbestandes
auch die Phasen der Calais- und Diinkirchen-Transgressionen dem neuen Forschungsstand angepasst
und ihre zeitlichen Begrenzungen z.T. neu bestimmit.

Neben den Daten zu frilheren Meeresspiegelhohen liefern die préhistorischen Siedlungen in ihrem
jeweiligen Verteilungsmuster auch wichtige Angaben zu den Verdnderungen der Kiistenlinie.
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Abstract

The lowland of the Oldenburger Graben was investigated in an interdisciplinary cooperation be-
tween Geologists, Archaeologists and Palacobotanists. The postglacial sea level rise was recon-
structed by combining and evaluating different methods and results. A new preliminary shoreline
displacement curve for the south-western Baltic was created on the basis of reliable sea level data
from adjacent regions.

The shoreline displacement curve for the Oldenburger Graben mainly covering the time interval
from 5100 to 3000 BC cal suggests an oscillating sea level rise. Two periods of intensive sea level
rise can be distinguished from two periods of modest rise. The duration between two periods of in-
tensive rise mounts up to 900 years. These oscillations correspond with climatic variations in the
North Atlantic. The new preliminary shoreline displacement curve for the south-western Baltic re-
veals at least eleven oscillations during the last 9000 years.

1 Einleitung

1.1 Die Rekonstruktion des postglazialen Meeresspiegelanstiegs in der siidwestlichen
Ostsee

Der postglaziale Meeresspiegelanstieg in der siidwestlichen Ostsee wurde von zahlreichen Autoren
und mit unterschiedlichen Methoden rekonstruiert (u.a. Tapfer 1940; Schmitz 1954; Koster 1961,
Klug 1980, Meurers-Balke et al. 1985; Winn et al. 1986).

Von geologischer Seite wurden vorwiegend Datierungen an Transgressionskontakten aus Niede-
rungsgebieten und vom Ostseegrund durchgefiihrt. Die rezente Tiefenlage des Ubergangs zu marinen
Sedimenten wurde mit dem Niveau des Meeresspiegels zum Zeitpunkt der Transgression in Verbin-
dung gebracht. Als problematisch hat sich bei dieser Methode insbesondere das Auftreten von Hiaten
zwischen den limnischen bzw. telmatischen und den marinen Sedimenten herausgestellt (Winn et al.
1986).

Von geographischer Seite wurden Untersuchungen von Strandwall-Landschaften und inaktiven Steil-
ufern durchgefiihrt (u.a. Voss 1967; Koster 1961). Die Datierungen der ermittelten Meeresspiegel-
marken erfolgten in den meisten Féllen nur indirekt oder iiber Abschitzungen.

Archidologische Ausgrabungen im Bereich von Kiistensiedlungen und deren ehemaligen Flachwasser-
zonen erbrachten Angaben von Meeresspiegelhdhen wihrend der Besiedlungszeiten. Der ehemalige
Wasserstand wurde in den meisten Fillen anhand der Verteilung von organischen Resten festgelegt,
da die Erhaltung von Holzartefakten (und auch von Keramik) nur unter zumindest temporarer Was-
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serbedeckung moglich ist. Weitere Anhaltspunkte liefern im ehemaligen Flachwasserbereich senk-
recht eingeschlagene Pfahle oder Pfosten, die etwa auf der Hohe des damaligen Meeresspiegels abge-
fault sind.

Labes (2002) stellte die bestehenden Ergebnisse geologischer, geographischer und archédologischer
Untersuchungen an der deutschen Ostseekiiste fiir verschiedene Regionen zusammen. Dabei zeigte
sich, dass die meisten Transgressionskontakte aus Bohrkernen einen tieferen Meeresspiegel nahe le-
gen als die archidologischen Ufermarken. Bei der Datierung von Strandwiéllen und inaktiven Steilufern
durch archéologische Funde und Befunde zeigten sich weitere Widerspriiche. Dariiber hinaus ermdg-
lichte die Zusammenstellung aller Ergebnisse auf Grund der weiten Streuung der Datenpunkte nur die
Darstellung eines breiten Bandes, in dessen Rahmen sich der relative Meeresspiegelanstieg in den
vergangenen 8000 Jahren vollzogen haben kann. Die gemittelte Kurve aller Daten legt einen relativ
kontinuierlichen Anstieg nahe. Sie kann aber auf Grund der grolen mdglichen Abweichungen nur als
Anniherung an den tatsichlichen Transgressionsverlauf gelten. Ahnliche Probleme ergeben sich aus
dem Vergleich élterer Meeresspiegelanstiegskurven fiir die siidwestliche Ostsee. Die Abweichungen
belegen die Notwendigkeit zur kleinrdumigen und interdisziplindren Bearbeitung postglazialer Mee-
resspiegelschwankungen. Zudem verlangen sie nach einer kritischen Betrachtung der unterschiedli-
chen methodischen Ansitze.

1.2 Geoarchiologische Untersuchungen im Oldenburger Graben (Grube-Wesseker
Niederung)

Ein geeignetes Untersuchungsgebiet zur kleinrdumigen Erfassung des postglazialen Meeresspiegelan-
stiegs ist die Niederung des Oldenburger Grabens (Grube-Wesseker Niederung) in Ostholstein. Die
seit liber 100 Jahren betriebene Entwésserung der Niederung erméglicht den Zugriff auf natiirliche
Archive, die unter normalen Bedingungen von Wasser bedeckt und nur mit erheblichem logistischem
und finanziellem Aufwand zugénglich wéren.

Spét- und postglaziale Sedimente erreichen im Oldenburger Graben Méchtigkeiten von bis zu 20 m.
Im Spitglazial charakterisierten zahlreiche Seen in Toteislochern das Landschaftsbild der glazialen
Hohlform. Die meisten dieser Seen waren bereits im frithen Holozédn verlandet. Im Zuge der Litorina-
Transgression wurde die Niederung iiberflutet und es entstanden zwei Meeresarme, die von der Hoh-
wachter und der Mecklenburger Bucht bis weit in das Inland reichten. An den Ufern dieser Forden
lagen zahlreiche endmesolithische und neolithische Kiistensiedlungen.

Geologische und paldobotanische Untersuchungen werden im Oldenburger Graben bereits seit 1940
durchgefiihrt (u.a. Tapfer 1940; Seifert 1963; Venus 1965, im Druck; Jakobsen in Vorbereitung). An
insgesamt sieben steinzeitlichen Kiistenplidtzen wurden archéologische Ausgrabungen in interdiszipli-
nirer Zusammenarbeit vorgenommen (u.a. Schwabedissen 1979; Hoika 1987; Meurers-Balke 1983;
Hartz & Hoffmann-Wieck 2000; Hartz et al. im Druck). Der quartirgeologische Aufbau der Niede-
rung ist durch 6619 Hand- und 19 Kernbohrungen umfassend erschlossen. An 14 Bohrkernen wurden
Transgressionskontakte untersucht und datiert (Seifert 1963; Venus 1965, im Druck; Jakobsen in
Vorbereitung). Zur detaillierten Rekonstruktion der Landschaftsgeschichte liegen iiber 40 z.T. hoch-
aufldsende Pollenprofile und zahlreiche Analysen von Einzelspektren zu Artefakten aus den Fund-
schichten und "*C-Datierungen aus Bohrkernen vor. Den jiingeren Untersuchungen liegt die palynolo-
gische Phasengliederung nach Kalis & Meurers-Balke (1998, 2001) zu Grunde, die auch fiir geologi-
sche Fragestellungen eine priazise Datierung ermdglicht. Eine monographische Abhandlung zur quar-
targeologischen Entwicklung der Niederung unter Beriicksichtigung der Besiedlungsgeschichte be-
findet sich im Abschluss (Jakobsen in Vorbereitung).
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2 Ergebnisse

2.1 Die Transgressionskontakte des Oldenburger Grabens

Ein deutlicher Transgressionskontakt liegt in einer Kernbohrung aus der unmittelbaren Umgebung der
steinzeitlichen Kiistensiedlungsplidtze Rosenhof (Grube LA 58), Rosenfelde (Grube LA 83) und Sig-
geneben-Siid (Grube LA 12) vor (Kern Rosenhof 1981, Abb. 1). Der Transgressionskontakt liegt im
zentralen Bereich eines Toteisloches in einer Tiefe von -9,07 m NN. Nach den palynologischen Er-
gebnissen lagerte sich liber einem Torf, der den Abschluss einer Abfolge spétpleistoziner und frithho-
lozéner limnischer Sedimente markiert, wiahrend der Phase Troels-Smith A (5000 bis 4600 BC cal)
zundchst ein Brackwassertorf ab. Dieser wurde im Zuge des weiteren Meeresspiegelanstiegs ohne
nennenswerte Abrasion am Ende der Phase Troels-Smith A um 4600 BC cal von Ostseeschlick iiber-
lagert. Am Fundplatz Siggeneben-Siid konnten dagegen fiir die Phase Troels-Smith A bereits in Tie-
fen um -4,15 m NN submarine Sedimente nachgewiesen werden (Kalis & Meurers-Balke 1998). Die
Befunde am Fundplatz Rosenfelde sprechen fiir einen Meeresspiegel nahe -4,0 m NN um 4900/4800
BC cal (mdl. Mitt. Dr. S. Hartz). Die Differenz zwischen dem Niveau des Transgressionskontaktes in
der Kernbohrung und dem an den Fundplétzen nachgewiesenen etwa zeitgleichen Mindestniveau des
Meeresspiegels betrdgt ca. 5 m. Die Abweichung ist auf die Kompaktion der rezent etwa 6 m machti-
gen limnischen und telmatischen Sedimente im Liegenden des Transgressionskontaktes der Kernboh-
rung zuriickzufiihren. Das rezente Niveau des Kontaktes entspricht unter keinen Umsténden der Mee-
resspiegelhdohe zum Zeitpunkt der Transgression.

m NN m NN
OBG 256
0BG 208 022m NN

0 060 m NN
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o i
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-2

OBG 163
-0.82 m NN
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Ostseeschlick Sande & Schiuffe
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. (5]  mariner San % |
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Abb. 1: Lithologie einiger Kernbohrungen aus der Niederung des Oldenburger Grabens.

Die Datierungen weiterer Transgressionskontakte (Tab. 1) machen ebenfalls deutlich, dass ein Zu-
sammenhang zwischen dem rezenten Niveau der Kontakte und der Meeresspiegelh6he zum Zeitpunkt
der Transgression in den wenigsten Fillen gegeben ist. Es ergaben sich mindestens fiinf Kategorien
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lithologischer Auspriagungen von Transgressionskontakten, auf deren unterschiedlichen Wert im Zu-
sammenhang mit Meeresspiegelrekonstruktionen bereits Seifert (1955) hinwies.

Kategorie A: Die marinen Sedimente stehen im Hangenden glazialer Ablagerungen an: Das Niveau
des Transgressionskontaktes muss nicht der Meeresspiegelhohe wihrend der Transgression entspre-
chen, da vor der Ablagerung der marinen Sedimente die ehemalige Landoberflache teilweise abradiert
worden sein kann, oder es bis zum Zeitpunkt ihrer Ablagerung auf Grund einer verstdrkten Hydrody-
namik zu keiner Sedimentation kam; auch konnen bereits abgelagerte marine Sedimente wieder auf-
gearbeitet worden sein; handelt es sich bei den marinen Sedimenten um Sand, ist dariiber hinaus sel-
ten eine verldssliche Datierung moglich.

Kategorie B: Die marinen Sedimente stehen im Hangenden von limnischen Sedimenten an: Der
Transgressionskontakt liefert keinen konkreten Anhaltspunkt zum Meeresspiegelniveau, da ein ehe-
maliges Seebecken von der Ostsee iiberflutet wurde und die Seespiegelhohe zur Zeit der Transgressi-
on in den seltensten Féllen bekannt ist; die Rekonstruktion eines Mindestniveaus ist unter Umstdnden
bei detaillierter Kenntnis der geologischen Verhiltnisse der umgebenden Rénder des Seebeckens
moglich.

Kategorie C: Ein mariner Sand steht iiber Torf an: Ein Hiatus auf Grund mariner Abrasion des Torfes
ist wahrscheinlich, hinzu kommt die mogliche Kompaktion des Torfes und mdglicher liegender limni-
scher Sedimente.

Kategorie D: Ostseeschlick steht im Hangenden eines Verlandungstorfes an: Der Torf zeigt den Ab-
schluss einer Gewisserentwicklung und nicht eine zunehmende Vernédssung infolge des Meeresspie-
gelanstieges an, ist also kein Basistorf im Sinne von Lange & Menke (1967); zwischen Torf und
Schlick ist ein Hiatus wahrscheinlich; zusétzlich erschwert die Abschitzung der Kompaktion der lie-
genden limnischen und telmatischen Sedimente die Angabe der tatsdchlichen Meeresspiegelhohe
wéhrend der Transgression.

Kategorie E: Ostseeschlick steht im Hangenden eines Basistorfes an: Dieser Kontakt eignet sich fiir
die Rekonstruktion der zeitgleichen Meeresspiegelhdhe, wenn folgende Punkte beachtet werden:
» die lokale Vegetationsentwicklung zeigt eine zunehmende Vernédssung des Standortes an;

» der Torf wird ohne merkliche Abrasion von marinen Sedimenten iiberlagert, eine Datierung der
liegenden und hangenden Sedimente ist notwendig;

» 1im Liegenden des Torfes stehen pleistozidne Sedimente an;

» eine geringe Méchtigkeit des Torfes ermoglicht eine realistische Beriicksichtigung der
Kompaktion;

» einzelne Becken, die durch pleistozidne Riicken oder Strandwille von der offenen See abgerie-
gelt sind, geraten erst nach der Uberflutung dieser Schwellen unter marinen Einfluss;

» die Tiefe des Transgressionskontaktes entspricht nicht unbedingt dem mittleren Wasserstand

zum Zeitpunkt der Transgression, da sich z.B. Ostseeschlick erst unter einer Wasserbedeckung
von ca. 0,5 m ablagert (Seifert 1963);

» die Ungenauigkeit der Bohrmethode ist zu beriicksichtigen.

Transgressionskontakte der Kategorien A bis D ermdglichen meist nur Aussagen zum Mindestniveau
des Meeresspiegels zum Zeitpunkt der Transgression. Dieses kann nach den Ergebnissen aus dem
Oldenburger Graben erheblich von der tatsdchlichen Meeresspiegelhdhe abweichen. Nur Transgressi-
onskontakte der Kategorie E erlauben unter Berilicksichtigung der aufgefiihrten Voraussetzungen ver-
lassliche Aussagen zur Meeresspiegelhohe.

Von den 14 Transgressionskontakten aus dem Oldenburger Graben fallen drei in die Kategorie E. Nur
der Kontakt aus dem Kern OBG 256 (Abb. 1) erfiillt dariiber hinaus die genannten Voraussetzungen
zur verldsslichen Rekonstruktion einer Meeresspiegelhdhe. Die iibrigen Transgressionskontakte er-
lauben nur Aussagen zu einem Mindestniveau des zeitgleichen Meeresspiegels.
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Kernbe-
zeich-
nung
Oldenburg

Dannau
Moorkathe
Kleinwes-
sek

OBG 163
Klenau
Olden-
burg-

Dannau
Schwelbek

Rosenhof
1981

Gruber
See

OBG 256

OBG 208

Wangels-
Brok
OBG 234

Tab. 1:

Postglazialer Meeresspiegelanstieg in der siidwestlichen Ostsee

Datiertes
Material

TGK (?)
Ostsee-
schlick
TGK
Ostsee-
schlick
Ostsee-
schlick
TGK

TGK

TGK

TGK

TGK

Holz,
Ostsee-
schlick

Ostsee-
schlick

TGK

Torf

Tiefe
TGK
[m NNJ
-2,86
-2,30
-4.10
-11,30

-7,80

-3,95

-6,72

-7,20

-9,07

-5,90

-4,74

-8,14

-16,85

-14,76

Datierung
TGK

2600-750 BC
cal
3700-2600
BC cal
3700-2600
BC cal

Um 3800 BC
cal
3995-3905
BC cal (KIA
18447)

Um 4000 BC
cal

Kurz vor
4500 BC cal

4600-3710
BC cal

4800-4600
BC cal

Um 4900

5130-5030
BC cal (KIA
14781, KIA
18448)
5325-5255
BC cal (KIA
14575)
6000-5500
BC cal
6390-6250
BC cal (KIA
14782)

struktion der Meeresspiegelhdhe.

Kate-
gorie

B (?)
A

D

Bedeutung

Mindestwasser-
stand
Mindestwasser-
stand
Mindestwasser-
stand
Mindestwasser-
stand
Mindestwasser-
stand

Mindestwasser-
stand
Mindestwasser-
stand

Mindestwasser-
stand

Mindestwasser-
stand, da limni-
sche Sedimente
im Liegenden
Mindestwasser-
stand, Hiatus
moglich

Zeitgleiche Mee-
resspiegelhdhe -
4,74 bis -4,24 m
NN
Mindestwasser-
stand

Mindestwasser-
stand
Mindestwasser-
stand
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Quelle

Venus 1965, im
Druck
Tapfer 1940

Tapfer 1940

Venus 1965, im
Druck

Jakobsen in Vorbe-
reitung

Venus 1965, im
Druck
Venus 1965, im
Druck

Venus 1965, im
Druck; mdl. Mitt.
Dr. J. Meurers-
Balke

Jakobsen in Vorbe-
reitung

Venus 1965, im
Druck); mdl. Mitt.
Dr. J. Meurers-
Balke

Jakobsen in Vorbe-
reitung

Jakobsen in Vorbe-
reitung

Venus 1965, im
Druck

Jakobsen in Vorbe-
reitung

Transgressionskontakte aus dem Oldenburger Graben und ihre Bedeutung fiir die Rekon-

2.2 Meeresspiegelrekonstruktionen an steinzeitlichen Siedlungspliitzen des Oldenbur-
ger Grabens

Anhand der Funde und Befunde von sieben steinzeitlichen Siedlungspldtzen wurden Meeresspiegel-
hohen rekonstruiert. Im Liegenden der Fundschichten stehen meist nur geringméchtige organische
Sedimente an oder die Fundschichten liegen dem pleistozdnen Untergrund unmittelbar auf. Daher
kann eine Sedimentkompaktion weitgehend ausgeschlossen werden. Bei der Rekonstruktion der Mee-
resspiegelhohe zur Besiedlungszeit ist unter der Voraussetzung eines ansteigenden Meeresspiegels
davon auszugehen, dass die in der Grabung aufgeschlossene Uferlinie einen Zustand am Ende der
Besiedlung reprisentiert. Die aktualisierten Ergebnisse der archédologischen Untersuchungen sind in

Tab. 2 zusammengefasst.
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Fundplatz

Siggeneben-
Sud/ Grube
LA 12

Grube LA 62

Kleinwessek/
Wangels LA
505

Dannau/ OI-
denburg LA
77,191,192
Rosenhof/
Grube LA 58

Siggeneben-
Sud/ Grube
LA 12

Siggeneben-
Ost/ Grube
LA 25
Kleinwes-
sek/Wangels
LA 505
Rosenhof/
Grube LA 58

Rosenhof/
Grube LA 58
Rosenhof/
Grube LA 58
Siggeneben-
Sid/ Grube
LA 12
Rosenhof/
Grube LA 58

Rosenfelde/
Grube LA 83
Siggeneben-
Sid/ Grube
LA 12
Rosenhof/
Grube LA 58
Rosenhof/
Grube LA 58
Siggeneben-
Sud/ Grube
LA 12

Tab. 2:

Funde/Befunde

Auskeilen einer geroll-
reichen Muschelbank

Fundschicht mit Arte-
fakten des Spatneo-
lithikums

Abgefaulte Holzpfahle
in limnischen Sedi-
menten
Meeresspiegel zur
Hauptbesiedlungszeit

Uferbereich am Ende

der Besiedlung

Meeresspiegel am
Ende der Besiedlung,
u.a. abgefaulte Holz-
pfahle
Meeresspiegel zur
Besiedlungszeit

Uferlinie am Ende der
Besiedlung

Uferlinie, Sand mit
humosen Bandern

Feuerstelle
Uferbereich (Strand)

Lokales Wasser-
stands-maximum

Uferbereich zu Beginn
der Besiedlung

Siedlungsbefunde

Baumstubben

Baumstubben
Feuerstelle

Ubergang Schilftorf-
brackische Mudde

Jakobsen et al.: Postglazialer Meeresspiegelanstieg in der siidwestlichen Ostsee

Tiefe [m
NN]
-1,50

-1,1 bis
-0,9

-1,8 bis
-1,6

-2,0 bis
-1,5

mindes-
tens
-3,10
-2,6 bis
-2,4
-2,3 bis
-2,0

-2,7 bis
-2,5

-2,7 bis
-2,5

-2,70
-2,95 bis -

2,75
-2,3

-3,50 bis -
3,35
Nahe
-4,0

-3,8

-4,12
-4,36

Ca.-4,0

Datierung

Ende PZ IX

2400-1800
oder 3340-
2910 BC cal
2900-2600
BC cal

3050-2900
BC cal

3800/3700
BC cal

3800/3700
BC cal

3820-3420
BC cal

3900/3800
BC cal

4220 bis
3530 BC cal

4220-3960
BC cal
4450-4040
BC cal
4600/4500
BC cal

4700/4600
BC cal

4820 BC cal

4930-4780
BC cal

5300-5140
BC cal
5305-5210
BC cal

PZ Vb,
6000-3700
BC cal

tung fiir die Rekonstruktion der Meeresspiegelhdhe.

Bedeutung

Tempestitlage,
keine langerfris-
tige Meeres-
spiegel-hohe
Datierung z.Zt.
ungewiss

Seespiegel-
hoéhe

Meeresspiegel-
hoéhe

Mindestwasser-
stand, Besied-
lungszeitraum
wurde korrigiert
Meeresspiegel-
hoéhe

Datierung un-
genau

Meeresspiegel-
hoéhe

Datierung nicht
genauer einzu-
grenzen
Landmarke

Landmarke

Regionale Be-
deutung z.Zt.
ungewiss
Besiedlungszeit-
raum wurde
korrigiert
Landmarke

Landmarke

Landmarke
Landmarke
Datierung nicht

genauer einzu-
grenzen

Quelle

Meurers-Balke
1983

Hoika 1975

Hartz & Hoff-
mann-Wieck
2000

Hoika 1987;
Schitrumpf
1987
Schitrumpf
1972; Hartz et al
im Druck

Meurers-Balke
1983; Jakobsen
in Vorbereitung

Hoika 1975

Hartz & Hoff-
mann-Wieck
2000

Hartz 1999

Jakobsen in
Vorbereitung
Hartz 1999

Meurers-Balke
1983

Schitrumpf
1972; Hartz et
al. im Druck
Mdl. Mitt. Dr. S.
Hartz
Meurers-Balke
1983

Jakobsen in
Vorbereitung
Jakobsen in
Vorbereitung
Meurers-Balke
1983; Jakobsen
in Vorbereitung

Ergebnisse archdologischer Untersuchungen aus dem Oldenburger Graben und ihre Bedeu-

Bei den Ausgrabungen am Fundplatz Kleinwessek (Wangels LA 505) wurden unmittelbar unter dia-
gnostischen und gut erhaltenen Keramikscherben, Holz- und Geweihartefakten Proben zur Pollenana-
lyse entnommen. Die pollenanalytische Datierung zeigt, dass die Artefakte wéhrend der Phasen
Troels-Smith A, Iversen la und Iversen 1b bis zum Ende der Besiedlungszeit um 3800 BC cal in un-
terschiedlichen Tiefenintervallen der Fundschichten abgelagert wurden. Die Erhaltung von steinzeitli-
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cher Keramik und Holzartefakten ist an eine zumindest tempordre Wasserbedeckung gebunden. Da-
her kénnen die oberen Grenzen der Tiefenintervalle — mit einer Schwankungsbreite von £20 cm — als
Meeresspiegelhdhen fiir die jeweiligen Phasen gewertet werden (Tab. 3). Bei dieser Methode wird
nicht allein das datierte Sediment sondern dariiber hinaus die Erhaltung von Artefakten beriicksich-
tigt. Die Methode ist auch giiltig, wenn die Artefakte sekundér verlagert wurden. Die Pollenzusam-
mensetzung datiert dann den Zeitpunkt der Umlagerung. Die Erhaltung des Artefaktes nach dessen
Umlagerung zeigt weiterhin eine Wasserbedeckung an.

Phase Datierung Meeresspiegel [m NN]
Iversen 1b 3900-3800 BC cal  -2,97 bis 2,57
Iversen 1a 4000-3900 BC cal  -3,09 bis -2,69
Troels-Smith A Um 4300 BC cal -3,25 bis -2,85

Tab. 3: Meeresspiegelhohen, die sich aus den Tiefenintervallen von Keramik- und Holzartefakten
in den Fundschichten am Fundplatz Kleinwessek ergeben.

2.3 Die Strandlinienverschiebungskurve des Oldenburger Grabens

Die Zusammenstellung der zur Zeit verfligbaren meeresspiegelrelevanten Ergebnisse aus der Niede-
rung des Oldenburger Grabens zeigt Abb. 2. Landmarken und Mindestwasserstdnde grenzen den Be-
reich ein, in dem sich der Meeresspiegelanstieg vollzogen haben kann. Konkrete Meeresspiegelhdhen
sind mit ihren Abweichungen beziiglich der Datierung und des Niveaus angegeben. Die resultierende
Strandlinienverschiebungskurve fiir den Oldenburger Graben wurde anhand der Mittelwerte der Da-
tierungen und der Meeresspiegelhdhen festgelegt.

Oldenburger Graben ,?

0,50 —

0,25

Al
i\
I

[ AN
A EEA
Vo ' Eiskern GISP2

N8O [%e]

0,00~

T
(2]
o

[NN w] [obaidssaias|y Jonnejey

Yol v
\/ F -10,0

! Meeresspiegelmarke
0,50 ¥ L Mindestwasserstand |- 120
? 1 Landmarke

T T T T T T T T T -13,0
8000 7000 6000 5000 4000 3000 2000 1000 0 1000 2000
Kalenderjahre

Abb. 2:  Strandlinienverschiebungskurve des Oldenburger Grabens nach vorliegenden geologischen
und archéologischen Ergebnissen und Korrelation mit der geglétteten Kurve der Klimaos-
zillationen im Nordatlantik nach Schulz & Paul (2002).
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Verlassliche Ergebnisse liegen fiir den Zeitraum von 5100 bis 3000 BC cal vor. Es konnen zwei Pha-
sen mit steilerem Anstieg von zwei Phasen mit geringeren Anstiegsraten unterschieden werden. Der
Zeitraum von dem Beginn eines Steilanstieges bis zum Ende einer Phase mit geringem Anstieg be-
tragt etwa 900 Jahre.

Am Eiskern GISP2 (Gronland) wurden von Schulz und Paul (2002) anhand von 8'*0O-Messungen
Temperaturoszillationen mit einer Periodizitit von etwa 900 Jahren zwischen 6500 und 1000 BC cal
nachgewiesen. Bei einem Vergleich dieser Ergebnisse mit dem Transgressionsverlauf im Oldenburger
Graben (Abb. 2) zeigt sich, dass der Beginn der Phasen mit steilem Anstieg jeweils in die Zeit relativ
hoher §'*0-Werte fillt, wihrend geringe Anstiegsraten mit relativ niedrigen 3'°0-Werten einher ge-
hen. Die Oszillationen des Meeresspiegelanstiegs im Oldenburger Graben korrespondieren demnach
mit Temperaturschwankungen im Nordatlantik.

2.4 Neue vorliufige Strandlinienverschiebungskurve der siidwestlichen Ostsee

Unter der Annahme einer Korrelation der Oszillationen des Meeresspiegelanstiegs in der siidwestli-
chen Ostsee mit den Temperaturschwankungen im Nordatlantik ist fiir die Strandlinienverschie-
bungskurve des Gebiets zwischen Flensburger Forde und Wismarbucht ein Verlauf wie in Abb. 3
dargestellt zu postulieren. Dabei wurden die Ergebnisse dlterer geologischer, geographischer und ar-
chéologischer Untersuchungen nach Tab. 4 mit einbezogen. Unberiicksichtigt blieben Ergebnisse, bei
denen eine meeresspiegelrelevante Aussage nicht nachvollziehbar ist oder die Angaben beziiglich des
Niveaus oder der Datierung keine eng gefassten Aussagen ermdglichen. Die Strandlinienverschie-
bungskurve wurde fiir Zeitriume mit liickenhafter Datengrundlage modellhaft mit dem Verlauf der

3'*0-Kurve fiir den Eiskern GISP2 abgeglichen.

Kern-Nr. oder Tiefe [m NN] Datierung Bedeutung und/oder Methode Quelle

Arbeitsgebiet

Hohwachter -0,12 bis-0,9 Um 1872 AD Pegelmessungen Ernst 1974

Bucht cal

Geltinger Birk  -0,3 Um 1786 AD Vergleich historischer Karten Voss 1970
cal

Schleiminde -0,47 bis - Um 1642 AD Fossiler Splilsaum und ver- Voss 1967

0,27 cal gleich historischer Karten

Sieseby -0,5 1490-1800 AD  Mindestwasserstand zur Nut- Kramer 1990
cal zung eines Schutzhafens

Geltinger Birk  -0,9 bis -0,7 1480-1580 AD Rekonstruktion anhand von Voss 1970
cal Strandwallhéhen und Gebaude-

resten

Heiligenhafen  -0,3 1200-1300 AD  Anthropogen umgelagerte Arte- Stephan 1986
cal fakte

41 -0,52 1100-1500 AD  TGK Kat. E, mdgl. Kompaktion ~ Schmitz 1954,
cal bertcksichtigt Seifert 1955

Langballigau -0,9 bis -0,7 Um 1100 AD Morphologische Untersuchun- Voss et al.
cal gen und wikingerzeitliches Gra- 1973

berfeld

P 60 -0,52 1070-1300 AD  Torf hinter Strandwallen Ernst 1974
cal

P 40 bis 42 -0,51 430-860 AD cal Torfe hinter Strandwallen Ernst 1974

Strémkendorf  -0,53 Um Christi Ge-  Mindestwasserstand Dorfler et al.
burt 1997

Neukirchen- -0,2 bis 0 700-600 BC cal Erlenbruchwald, Landmarke Meurers-Balke

Tegelbark et al. 1985

Probstei -1,20 1430-1130 BC  Beginn Torfbildung, Basistorf? Klug 1980
cal

Probstei -1,25 1520-1320 BC  Wiedereinsetzen einer Torfbil- Klug 1980
cal dung, Basistorf?

Fleckeby -1,0 1890-1575 BC  Baumstubben, Landmarke Kramer 1990

cal
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Kern-Nr. oder
Arbeitsgebiet
Neukirchen-
Tegelbark

P 56

Neukirchen-
Bostholm

P 50
Heringsdorf-
Sissau
Neukirchen-
Bostholm
Probstei
Heringsdorf-
Sissau

P 50
Neustadt-
Marienbad
P 50
Jackelberg-
Nord
14852-1/2
Wismarbucht
Sch 11
15399
14366

T3

50

48

T4

H2

Tab. 4:

Tiefe [m NN]

-1,6 bis -1,4
-1,85

-1,8 bis -1,6
-2,35

-1,5 bis -1,0
-2,0

-2,20

-4,0 bis -3,5
-4,2

-7,0

-19,50

-8,0 bis -6,5
-8,09
-26,60
-15,50
-8,94
-10,14
-10,41
-10,83

-18,61

Datierung

2290-1980 BC
cal

2860-2460 BC
cal

3350-2900 BC
cal

3360-2690 BC
cal

3400-2900 BC
cal

3520-3340 BC
cal

3700-3340 BC
cal

3800-3400 BC
cal

Ca. 3800-3600
BC cal
4500-4300 BC
cal

4960-4460 BC
cal

5300 bis 5100
BC cal
5540-5380 BC
cal

5900-5700 BC
cal

6000-5500 BC
cal

6000-5770 BC
cal

6420-6110 BC
cal

6500-6000 BC
cal

6500-6000 BC
cal

6500-6000 BC
cal

6500-6000 BC
cal

Um 6500 BC
cal

der siidwestlichen Ostsee.

Bedeutung und/oder Methode

Auskeilende Strandsedimente,
abgefaulte Pfahle

TGK Kat. C, Mindestwasser-
stand

Uferlinie zur Besiedlungszeit

TGK Kat. C, Mindestwasser-
stand

Meeresspiegelhdhe zur Besied-
lungszeit

Alteste Uferlinie

Beginn Torfbildung, Basistorf?
Bruchwaldtorf, Landmarke

Erneutes Einsetzen der Ablage-
rung von Brackwassertorf
Ufernahe Fundschicht, Min-
destwasserstand

Beginn Ablagerung von Brack-
wassertorf Uiber Pleistozan
Ufernahe Fundschicht, Min-
destwasserstand

TGK Kat. D, Mindestwasser-
stand

Baumstubben, Landmarken

TGK Kat. A, Mindestwasser-
stand

TGK Kat. B, Mindestwasser-
stand

TGK Kat. B, Mindestwasser-
stand

TGK Kat. D, Mindestwasser-
stand

TGK Kat. E, mogl. Kompaktion
bertcksichtigt

TGK Kat. E, mdgl. Kompaktion
bertcksichtigt

TGK Kat. D, Mindestwasser-
stand

TGK Kat. D, Mindestwasser-
stand

17

Quelle
Arnold 1975
Ernst 1974

Meurers-Balke
et al. 1985
Ernst 1974

Hoika 1972,
1987
Meurers-Balke
et al. 1985
Klug 1980

Hoika 1987
Ernst 1974

Mdl. Mitt. Dr.
S. Hartz
Ernst 1974

Liibke 2002

Simanowsky
1985

Libke im
Druck
Schmitz 1952

Winn et al.
1983
Niedermeyer-
Lange 1985
Schmitz 1952

Schmitz 1954,
Seifert 1955
Schmitz 1954,
Seifert 1955
Schmitz 1952

Schmitz 1951

Zusammenstellung verldsslicher und eng gefasster Ergebnisse zum Meeresspiegelanstieg in
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Abb. 3: Neue vorldufige Strandlinienverschiebungskurve der siidwestlichen Ostsee nach geologi-
schen, geographischen und archédologischen Ergebnissen, unter Berlicksichtigung einer
moglichen Korrelation mit Klimaoszillationen im Nordatlantik.

3 Diskussion

Nach dem Verlauf der postulierten Strandlinienverschiebungskurve sind im Bereich der stidwestli-
chen Ostsee in den vergangenen 9000 Jahren insgesamt elf Oszillationen zu diskutieren. Um 7000 BC
cal setzte die Litorina-Transgression im Bereich der siidwestlichen Ostsee mit der Uberflutung der
Belte bei einem Meeresspiegel um -27 m NN ein (Winn et al. 1998). Nach etwa 500 Jahren erreichte
der Meeresspiegel nach einem Steilanstieg ein Niveau um -11,0 m NN. Bis zum Ende der ersten Os-
zillation um 5700 BC cal ist eine geringere Anstiegsrate zu postulieren. Mit dem Steilanstieg zwi-
schen 5700 bis 5400 BC cal von -7,5 bis auf -6,0 m NN begann eine zweite Oszillation, an deren En-
de der Meeresspiegel nach einer Phase geringeren Anstiegs ein Niveau um -4,2 m NN um 4800 BC
cal erreichte. Zwischen 4800 und 3000 BC cal schlief3t sich der im Oldenburger Graben nachgewiese-
ne Verlauf der Strandlinienverschiebungskurve an. Am Ende der folgenden Oszillationen sind leichte
Regressionen wahrscheinlich. Zwischen 600 BC cal und 200 AD cal erreichte der Meeresspiegel
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Werte nahe NN. Um 200 AD cal setzte erneut eine leichte Regression ein. Zwischen 400 und 800 AD
cal lag der Meeresspiegel in der siidwestlichen Ostsee nahezu konstant auf einem Niveau um -0,35 m
NN. Eine weitere Regression fiihrte bis etwa 1100 AD cal zu einem Meeresspiegel um -0,8 m NN.
Zwischen 1100 und 1300 AD cal ist ein kurzfristiger Steilanstieg auf Werte um -0,2 m NN moglich.
Nach diesem relativen Hochstand sank der Meeresspiegel in der siidwestlichen Ostsee erneut auf
Werte um -0,8 m NN. Nach 1580 AD cal stieg der Meeresspiegel in der siidwestlichen Ostsee bis auf
sein heutiges Niveau an. Fiir die Oszillationen der letzten 2000 Jahre sind geringere Amplituden mog-
lich, da einige Datenpunkte auf Rekonstruktionen an Strandwall-Landschaften und relativ unsicheren
indirekten Datierungen beruhen.

Fir den hier postulierten Verlauf des relativen Meeresspiegelanstiegs in der siidwestlichen Ostsee
konnen weitere Belege aus den Ergebnissen zur Landschaftsentwicklung des Oldenburger Grabens
angefiihrt werden. Der endgiiltige Abschluss der westlichen bzw. Ostlichen Forde von der Ostsee er-
folgte um 3000 bzw. 2400 BC cal wihrend Phasen geringer Meeresspiegelanstiegsraten bzw. leichter
Regressionen. Die Verlandung der daraus entstandenen Strandseen setzte an verschiedenen Stellen
um 1700 BC cal, 400 BC cal und um 1500 AD cal stets wiahrend Stagnationen oder Regressionen ein.
Es ist davon auszugehen, dass die Wasserstinde der Strandseen den Meeresspiegelschwankungen in
der siidwestlichen Ostsee folgten und eine Stagnation oder Regression den Beginn von Verlandungs-
prozessen begiinstigte.

Ein oszillierender Anstieg des Meeresspiegels ist fiir die siidliche und siidwestliche Ostsee sowohl
durch dltere als auch durch neuere Kurven belegt (Ernst 1974; Klug 1980; Kolp 1979; Kliewe & Jan-
ke 1982; Schumacher & Bayerl 1997; Schumacher 2002). Die Ergebnisse zum zeitlichen Verlauf der
Oszillationen weichen teilweise erheblich voneinander ab. Diese Abweichungen beruhen auf einer
unterschiedlichen Nutzung und Bewertung meeresspiegelrelevanter Daten. Eine Vereinheitlichung,
wie sie anhand der Kategorisierung von Transgressionskontakten versucht wurde, wiirde die Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse verbessern. Zur Absicherung der hier vorgestellten Strandlinienverschie-
bungskurve miissen weitere Untersuchungen folgen. Diese sollten sich insbesondere auf die Zeitrdu-
me mit liickenhafter Datenbasis konzentrieren.
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Die Kiistengestalt Nordfrieslands im Mittelalter nach historischen Quellen

The coastal shape of Northern Frisia in the Middleage according to historical
sources
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Abstract

There is made an attempt to reconstruct the medieval coastal line i. e. coastal situation of Northern
Frisia according to historical sources. A very important basis for that is the “Earth Book™ of the
Danish King Waldemar the Great, who - after the loss of his entire silver supplies - had a complete
list of the local sources of income made. So lots of historical sites were mentioned for the first
time ever. Of great importance is a list of islands in Waldemar’s Earth Book, which tells us which
parts of the coast were seen as islands at the time of about 1230. The evaluation of this actually
well-known source was made rather difficult by the fact that there are mentioned three islands
whose assignment had not been possible so far. By comparing them with another list of small ad-
ministrative units that is mentioned in the same source the names of the islands are assigned to
such ancient islands that can still be identified as land masses today. Since islands at the tidal coast
of the North Sea are always separated from each other by natural tidal channels it is possible to re-
construct also the ancient ones. A second source is the reconstruction of the old church organiza-
tion into “Probsteien”, (praepositurae) which were taken from old episcopal registers and destribed
cartographically by W. Jessen in 1904. It is particularly interesting to project these results onto a
map of the medieval cartographer Johannes Mejer, who in his New Description of the duchies of
Schleswig and Holstein - published in 1652 - tried to reconstruct the situtation at the time of about
1240, a map that has so far been evaluated as rather inexact and therefore relatively worthless by a
number of historians, but on the whole as true by hydraulic engineering specialists. Finally a hy-
pothesis is undertaken that the three “praepositurae” are the three saxonian Islands of Ptoleméus
(ca. 150 A.D.).

1 Die Kiistengestalt um das Jahr 1230/1240

Gegenstand ist zundchst das Erdbuch des didnischen Konigs Waldemars II. (vergl. M. Jessen-
Klingenberg und J. Newig, 2000). Es folgt im zweiten Teil eine Auswertung der aus bischoflichen
Listen zusammengestellten Probsteien-Karte aus den Quellen zur Geschichte des Bistums Schleswig,
und es folgen im dritten Teil einige Uberlegungen zu den Sichsischen Inseln des Ptoleméus.

Geboten wird ein Zwischenstand aus einer groferen Untersuchung, die zu einem detaillierteren Kar-
tenbild fiihren soll.

Um 1230 entstand das Erdbuch Waldemars II., das in der Geschichtswissenschaft zahlreiche Wiirdi-
gungen gefunden hat.

Waldemar wurde 1223 von einem seiner deutschen Vasallen, dem Grafen Heinrich von Schwerin,
mitsamt seinem mitregierenden Sohn nach einer Jagd auf einer dédnischen Insel gekidnapt und konnte
sich erst gegen Zahlung eines horrenden Ldsegeldes von 40 000 Mark in Silber nach langer Zeit der
Gefangenschaft freikaufen.

Offenbar, um angesichts seiner Finanzknappheit alle Einnahmequellen liickenlos zu erschlieBen, lie3
er das bekannte Erdbuch anfertigen, das minutids auflistet, welches Kirchspiel oder welche Harde wie
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viel zu geben hatte. Die uns liberlieferte Handschrift ist um das Jahr 1300 entstanden; die Urschrift ist
nicht mehr vorhanden.

Inseln werden an der Gezeitenkiiste der Nordsee stets durch Tiefs voneinander getrennt. Ob diese
Trennung im Einzelfall auch durch Moore und/oder Schilfsiimpfe erfolgte, 1ésst sich nicht an jeder
Stelle mehr nachweisen. Letztere werden flichenhaft auch als eine Art Bremse fiir eindringendes
Sturmflutwasser gewirkt haben und ergaben damit einen natiirlichen Kiistenschutz. Ihren Einfluf} auf
die Dampfung des Tidehub sollte nicht unterschétzt werden. Auf die Bedeutung der Schilfsiimpfe und
Moore fiir die damalige Kiistengestaltung Nordfrieslands, die noch nicht geniigend erforscht ist, hat
iibrigens der Altmeister der Marschen- und Wurtenforschung in Schleswig-Holstein, Albert Bantel-
mann bereits 1967 hingewiesen.

Die im Erdbuch enthaltene, fiir uns so wichtige Inselliste, darf auf die grofe Jagdleidenschaft Walde-
mars zuriickzufiihren sein.

Abb. 1: Die Inselnamen in der Handschrift von ca. 1300, ,,ha* fiir hare = Hasen, und Kaninchen
,»cu fir cuning = Kaninchen - Foto freundlicherweise tiberlassen von der Koniglichen Bib-
liothek in Kopenhagen

Drei der hier verzeichneten 14 Inseln konnten in der Vergangenheit nicht identifiziert werden.

Néhert man sich aus geographischer Sicht der Inselliste, so féllt auf, dal diese von Norden nach Sii-
den fortschreitet.

Diese Erkenntnis ist gar nicht so neu. Den Gedanken hat bereits vor iiber 100 (1894, S. 63) Jahren
Reimer Hansen geduBert und dabei durch Weglassung der drei Inseln aus der Aufzdhlung einen Fra-
geraum geschaffen, den wir heute als ,,black box* bezeichnen wiirden, aber er hat daraus keine ent-
sprechenden Konsequenzen gezogen.
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Abb. 2: Die ,,black box* der Inselliste Waldemars 1I.

Die drei Namen, die als Inseln heute nicht mehr auffindbar sind, liegen in Waldemars Erdbuch also in
einer rdumlichen Folge (9, 10, 11). Sie tragen (vergl. Abb. 1) aparte Namen:

Gastenacka
Hwela major
Hweale minor

Sie sind auch insofern auffillig, als sie weder aus der vorhergehenden noch aus der spéteren Zeit ii-
berliefert sind, also eine einmalige Lesart darstellen.

Alle drei Inselnamen sind Hapaxlegomena, d. h. sie tauchen einmal und nicht wieder auf. Da sie in
der Liste aufeinander folgen, liegt es nahe zu vermuten, daf} es sich hier im Original um eine verderb-
te Stelle gehandelt hat, vielleicht verursacht durch einen Wasserfleck.
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Abb. 3:  Namen und Lage der Harden in ,,Utland* nach Waldemars Erdbuch, projiziert auf die Nord-
frieslandkarte flir die Zeit bis 1240 von Johannes Mejer (Zusammendruck u. Bearbeitung:
Newig)

Um hier weiterzukommen, liegt es nahe, die Inselliste (die sich ja als Sonderliste nur auf die Jagdfazi-
litdten bezieht) mit der ebenfalls von Norden nach Siiden fortschreitenden Hardenliste (also der Ver-
waltungseinteilung desselben Territoriums) zu vergleichen, in der Waldemar die Silberabgaben fest-
halten lieB3. Gliicklicherweise werden auch die uns interessierenden Harden ausdriicklich als utldndi-
sche Harden gekennzeichnet. Die Harden — eine Harde entspricht als politische Einheit in der Grof3e
etwa einem Amtsbezirk — sind nun allesamt auf den beiden historischen Karten von Mejer fiir die Zeit
bis 1240 verzeichnet, und zwar mit punktierten Linienziigen voneinander abgegrenzt.

Es handelt sich bei dieser nur groben Karte um eine Rekonstruktion, die Johannes Mejer um 1650 fiir
die Zeit ,,bi an das Jahr1240* anfertigte - zuféllig also die Zeit des Erdbuchs, das Mejer wohl nicht
gekannt hat.
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Die ,,Landtcarte Von dem Alten Nortfrieslande* von Johannes Mejer wurde in dem beriihmten Atlas
von Mejer/Danckwerth 1652 auf zwei Blattern gedruckt, von denen das siidliche auch Deichlinien
enthélt. Sie soll den Zustand des alten Nordfriesland ,,bif} an das Jahr* 1240 darstellen. Es gibt sie
auch als zusétzlichen Zusammendruck mit der vereinfachten Angabe ,,Anno 1240%, siche Abb. 12).
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Abb. 4:

Mejer Karte des Alten Nordfrieslands,,bill an das Jahr 1240°; reproduziert ist hier die Uber-
sichtskarte mit der vereinfachenden Bezeichnung ,,Anno 1240
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Die Karte ist unter Historikern umstritten. Wasserbau- und Kiistenschutzfachleute sehen sie in einem
besseren Licht. So heiflt es etwa bei Petersen/Rohde 1977, S. 37): ,,Wie man sich das Marschland an
der Westkiiste etwa zwischen 1000 und 1300 vorstellen kann, zeigt die Karte von Nordfriesland des
Husumer Kartographen Johannes Mejer (1652). ... Diese Karte ist nicht in allen Einzelheiten richtig,
wie aus kritischen Untersuchungen hervorgeht. Sie vermittelt dennoch einen im Allgemeinen zutref-
fenden Eindruck.*

Da es hier lediglich darum gehen soll, die groBen Wattstrome fiir diese Zeit nachzuweisen, braucht
topographische Genauigkeit nicht angestrebt zu werden, und so wird der Einfachheit halber diese
Karte im folgenden zugrunde gelegt, auch wenn der Landzusammenhang um 1240 nicht mehr so stark
gewesen sein diirfte, wie es die Karte nahe legt. Daher fithren Petersen/Rohde mit Recht den Zeitraum
zwischen 1000 und 1300 an.

Nun miissen diese Flichen nicht immer besiedelbar oder landwirtschaftlich nutzbar gewesen sein.
Riesige Areale, vor allem im 0Ostlichen Bereich, werden mit Schilf- und auch Bruchwaldbestinden
sowie Mooren bedeckt gewesen sein (vergl. die Abb. 12 nach A. Bantelmann, 1995, S. 23), die der
Mensch oft nur im Sommer betreten konnte. Viele dieser Flichen werden insbesondere der GroB3en
Man(n)drinke von 1362 zum Opfer gefallen sein. Ein so empfindliches Okosystem konnte mogli-
cherweise in einer einzigen Flut dauerhaft vernichtet werden (Abhebung und Wegschwemmung von
Landflachen sind in Nord- und Ostfriesland mehrfach urkundlich belegt).

Zu bedenken ist, dafl zwischen 1100 und 1200 eine rege Deichbautitigkeit zu verzeichnen war, so daf3
das Meerwasser bei Sturmflut nicht mehr frei auslaufen konnte. Eine Erhdhung des Tidenhubs war
die Folge. Grofie Teile dieser Niederungsflachen, die nur wenig iiber das mittlere Hochwasser hinaus-
ragten, konnten bei der groBen Flut einfach abgehoben, weggetrieben und damit dauerhaft zerstort
worden sein. Der verringerte Reibungswiderstand und das groBere Volumen kdnnten innerhalb kiir-
zester Zeit zu einem Anstieg des Tidehubs um schitzungsweise mehrere Dezimeter gefiihrt haben.
Das groBBere Wasservolumen erzwang sich groBere Abflussquerschnitte, und so werden sich die Watt-
strome wiederum um mehrere Meter tiefer in den Untergrund eingeschnitten haben. Das sehr rasche
AufreiBen der Tiefs ist Gegenstand historischer Uberlieferungen.

Die moglicherweise schlagartige Erhohung des Meeresspiegels als Folge der Marcellusflut vom 16.
Januar 1362 war wohl nur die Fortsetzung eines (durch den ab 1100 intensiv betriebenen Deichbau)
bereits schleichenden Meeresspiegelanstiegs im 12. Jahrhundert. ,,Durch die Bedeichung wurden vie-
le kleine Priele abgeddmmt. Zahlreiche Inseln wurden ,zusammengedeicht’, groflere zusammenhén-
gende Landgebiete entstanden. In den noch verbleibenden eingeengten Prielen und Fliissen wird aber
die Tidebewegung stirker geworden sein: Der Tidehub nahm zu, und die Tidegrenze wurde strom-
aufwirts verschoben. Das von See her bei Sturmfluten eindringende Wasser konnte sich nun nicht
mehr iiber das verzweigte Prielsystem tiber das ganze Land ausbreiten, sondern es driangte sich in den
wenigen groBen Tidewasserldufen zusammen mit hoheren Wasserstdnden, vor allem bei Sturmflu-
ten.” (Petersen/Rohde, 1977, S. 37)

Woher Johannes Mejer im 17. Jahrhundert die Angaben zu seiner Karte nahm, ist umstritten. Heim-
reich schreibt als Zeitgenosse (1668, S. 161/62, daB3 ,,Johannes Mejer in seinen besondern Landtafeln
die um A. C. 1240 im Nordfreslande befindlichen Kirchen neben dem Zustande dieser Gegend nach
dem Original, so er zu Kopenhagen gefunden, hat vorgestellet ...““. Die Angabe zahlreicher heidni-
scher Heiligtlimer lédsst auf ein hohes Alter der Quellen schlieen. Setzt man nun die Harden-Namen
aus Waldemars Erdbuch in die Mejer-Karte ein, so zeigt es sich, daf in Utland alle Harden miihelos
identifizierbar sind. Zusitzliche, heute verschwundene Inselharden, wie manche Autoren vermuten,
hat es also nicht gegeben (A. Panten, 1993). Da die bei Waldemar vorkommenden Namen Unikate
sind, andererseits aber die méchtige Insel Strand sowie Eiderstedt und Everschop nicht aufgefiihrt
sind, muB es sich bei den Nummern 9, 10, 11 um Verschreiber handeln. Nach der Abfolge wére also
,,Gaestenacka™ in Wahrheit der Strand, den wir hier in der Schreibweise ,,De Strandt™ rekonstruieren.
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Abb. 5:  Von ,,De Strandt* zu zu ,,Gastenacka*

Der aus Buchstaben des Originaltextes rekonstruierte richtige Name

2. Schwarz: Die korrupten Buchstaben, wie der Abschreiber sie vorgefunden haben konnte.
Grau: Erginzungen nach der Wahrnehmung des Abschreibers

3. Die Schreibweise der einzelnen Buchstaben durch den Abschreiber
4. Die Schreibweise in der Handschrift

Fiir den Strand musste die Schreibweise rekonstruiert werden. Das ist fiir den zweiten Namen, ndm-
lich Eiderstedt, nicht erforderlich, denn dieser Name taucht als ,,Eyderstath* an anderer Stelle in Wal-
demars Erdbuch auf, und so haben wir hiermit eine zuverldssige Ausgangsschreibweise. So konnte
sich die Metamorphose von Eydarstath zu Hwale major (als Flucht in die Latinisierung aufgrund
mangelnder Lesbarkeit durch den Abschreiber) vollzogen haben:

1. €yomr(rath
2. vz vt arm
3. Dwadde m a1m

4.'ﬁwadwm

Abb. 6: Von Eydarstath zu Hwalae maior

Im Analogieschlu3 diirfen wir annehmen, dal3 auch Evershop, das auch als Hevershop geschrieben
wurde und dessen Lage nunmehr zwingend zwischen Eiderstedt und Hever zu suchen ist, entspre-
chend verschrieben wurde.

1. Ppewe rfchop
2. oz richon

3. Pwalx nrinor

4. Yywalze minn

Abb 7:  Von Hevershop zu Hwela minor
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Nunmehr lassen sich also alle Inselnamen den entsprechenden Landflichen zuzuordnen. Man konnte
die Liste auf eine moderne Karte projizieren, aber dann wéren topographische Festlegungen zu tref-
fen, die beim gegenwartigen Kenntnisstand noch nicht méglich sind.

Knude-Tief A\ ..~

Vortrapb-
oder
Hornumtief 3

Al

e

ehem.
Suderheve

Abb 8: Die utldndischen Inseln und die sie trennenden Wattstrome aus Waldemars Erdbuchs mit
den Wattstromen in moderner Bezeichnung (vergl. Abb. 3)

Alle Inseln sind durch Gezeitengewisser voneinander getrennt gewesen, so dafl wir annehmen diirfen,
daB folgende Tiefs bereits vorhanden waren: Das Knude-Tief zwischen Faneg und Mande, das Juvre-
Tief zwischen Mande und Reme, das Lister Tief zwischen Sylt und R6m, das Vortrapp- oder Hornu-
mer Tief zwischen Sylt und Féhr/Amrum, das Aue-Tief zwischen Fohr/Amrum und dem alten Strand,
die Hever zwischen dem Strand und Eiderstedt und die ehemalige Siiderhever.

2 Die Kiistengestalt um das Jahr 1000 (nach 947)

Vergleicht man die politische Einteilung in Harden mit der kirchlichen Einteilung nach Probsteien, so
fallt auf, da die politischen Einheiten der Utlande (Hardeneinteilung) praktisch deckungsgleich ist
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mit dem kirchlichen. Die Bokingharde und die Horsbiillharde gehoren in beiden Féllen mit zu den
utlandischen Probsteien. Auffillig ist jedoch, daB3 diese in der Inselliste aus dem Erdbuch von Wal-
demar II. nicht genannt werden, was hier so gedeutet wird, daf3 sie um diese Zeit nicht mehr als Inseln
aufgefasst wurden.
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Abb. 9: Die Probsteiengliederung an der Westkiiste nach W. Jessen und R. Hansen, 1904 (entnom-
men aus: Geschichte Nordfrieslands, 1995, West- und Siidrand ergénzt).

An dieser Stelle ist darauf hinzuweisen, dafl man administrative und kirchliche Grenzen in gewésser-
reichen Gebieten vorrangig nach dem Grundsatz der kleineren Binnen- und der groBeren Butenge-
wésser gezogen hat. D. h. je breiter und damit schwieriger zu liberwinden der Wasser- oder Sumpf-
streifen war, desto hoher rangierte er in der raumordnenden Hierarchie.
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3 Hierar- |4 Trenngewisser 5 Rau |7 Ra
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Abb. 10: Raumliche Hierarchie und Trenngewasser in Nordfriesland

So diirfen wir auch davon ausgehen, daf} die gute Erreichbarkeit aller Kirchspiele durch den Bischof
bzw. Probst ein wesentliches Kriterium fiir den Zuschnitt der Probsteien war, sollten doch die Visita-
tionen der kirchlichen Beauftragten im Land so kurz wie moglich ausfallen. Dieser Gedanke ist indi-
rekt auch in urkundlicher Form erhalten, denn die Binnengewésser in der Probstei Strand, insbesonde-
re wohl die Prielgrenze zwischen dem eigentlichen Strand sowie Amrum, Féhr und Oland waren
schon recht breite Priele.

In einem Dokument des Papstes Innozenz III. an ,,den Probst des Strandes und alle Prilaten der Kir-
chen in den Utlanden® aus dem Jahre 1198 wird nicht nur das erstemal die Probstei Strand und damit
auch die Insel Strand erwéhnt, sondern zugleich den Gesichtspunkt der Zugénglichkeit behandelt.
"Wie Wir erfahren haben, ist der Zugang zu eurem Gebiet wegen hiufiger Uberschwemmungen und
der Behinderung durch vielfiltige Wasserldufe erschwert. Es wurde deshalb schon zu jener Zeit, als
der Glaube dort neu eingepflanzet war, festgesetzt und bis auf den heutigen Tag beibehalten, daf3 der
Probst als Stellvertreter des Bischofs, so weit es ihm erlaubt ist, in jenen Gegenden fungieren darf. In
der giinstigen Jahreszeit, wenn das Land bereist werden kann, bleibt er bei jeder einzelnen Kirche, je
nach der GroBe der Pfarrei und der Menge der Delinquenten, vier Tage hindurch, um die vorher an-
gekiindigte Synode zu halten." (nach Schmidt-Eppendorf, 1977, S. 48).

Schon weit vor 1198 bestand also schon eine iibergeordnete Kirchenorganisation, die unverandert auf
die Zeit der Neueinpflanzung des Glaubens zuriickgeht. Um welche Zeit handelt es sich nun?

H. Brandt (2001)ist der Auffassung, da3 der Besuch von Erzbischof Unni im Jahre 935 in Danemark
vor allem die Funktion hatte, den Aufbau der kirchlichen Strukturen zu organisieren, nachdem Koénig
Heinrich den Dianenkonig 934 geschlagen hatte.

,»Als nichster konsequenter Schritt des Ausbaues der ... seit 934 fixierten sdchsischen Oberherrschaft
iiber Déanemark, die durch die Tributpflicht, die Besetzung des Grenzlandes und den Aufbau der
kirchlichen Strukturen markiert wird, erscheint die 947 durch Heinrichs Sohn, Otto den GrofBlen, er-
folgte Einteilung Jiitlands in die Bistiimer Haithabu, Ribe und Aarhus* (H. Brandt, S. 49).

C. Radtke gibt den wichtigen Hinweis, dal} die Bistumsgliederung im 10. Jahrhundert der vorchristli-
chen Sysselngliederung folgte, die wiederum in Harden untergliedert war (1984, S. 139). Das gleiche
darf fiir die Probsteiengliederung angenommen werden. So wird auch die Einstufung der Bokinghar-
de und der Horsbiill- oder Wiedingharde als utlindischer Harde in Waldemars Erdbuch auf die vor-
christliche Zeit zuriickgehen. Daf} die kirchliche Gliederung in der Praxis zunéchst nicht viel bedeute-
te, da der Christianisierungsprozef erst nach der Jahrtausendwende richtig in Gang kam, ist fiir unsere
Fragestellung unerheblich. Die Feinstruktur der Kirchenorganisation, d. h. die Schaffung der Ebene
der Kirchspiele, wird moglicherweise er’s zur Zeit der Griindung des nordischen Erzbistums in Lund
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in der Zeit 1103/04 festgelegt worden sein, als sich der Norden endgiiltig in kirchlicher Hinsicht - und
das bedeutete zugleich: in politischer - von der Bevormundung durch Hamburg/Bremen freimachte
und der flaichenhafte Kirchenbau einsetzte.

NORTF RIESLANDE

Abb. 11: Die Probsteiengliederung der Utlande, libertragen auf die Kartengrundlage von J. Mejer
(,,bif} an das Jahr 1240)

Ubertriigt man die in Abb. 9 fixierte Probsteien-Gliederung auf die Mejer-Karte, so erkennt man, daf
letztere den Landflichenzusammenhang zur Zeit der Einrichtung der Probesteien im Gegensatz zur
Abb. 9 recht iiberzeugend widerspiegelt. Zugleich alle in Waldemars Erdbuch geannten Harden die
drei Probsteien Withaa (Wiedau), Strand und Eiderstedt. Sie sind zugleich als GroBinseln am Ende
des ersten Jahrtausends zu sehen. Withaa mit Sylt hatte sein Trenngewisser zum Festland im Gewdés-
sergebiet der Gotteskoogregion. Da Boking- und Horsbiillharde zur Zeit Waldemars noch als Utland-
harden gefiihrt wurden, aber nicht mehr als Inseln angesehen wurden (vergl. Inselliste), ist dies ein
Zeichen dafiir, da3 die Hardeneinteilung aus friitherer Zeit iibernommen wurde.

Setzt man die eher auf geologischem und archidologischem Wege gewonnene moderne Rekonstrukti-
on von Bantelmann (1995) fiir die Zeit um 900 mit der Utlanddarstellung von Mejer in Beziehung, so
erkennt man Ubereinstimmungen und Unterschiede.

Der von Bantelmann vage mit ,,vor 1362 angegebene Heverdurchbruch wird also schon um 900 e-
xistiert haben. Die stabile Marsch im Westen war ausgedehnter als auf der Karte von Bantelmann (mit
punktiertem Band im Westen) eingetragen, da es zu dieser Zeit Flachsiedlungen nicht nur in der siid-
lichen Marsch von Eiderstedt, sondern auch im Mittelsten Koog von Pellworm sowie bei Hooge gab.
Nach H. J. Kiihn konnten die Menschen bis zu Beginn der groen mittelalterlichen Fluten auf der e-
benen Marsch siedeln: ,,Die frithen Marschensiedlungen lagen nicht auf Warften.” (H. J. Kiihn, 1997,
S. 68). Der recht festlindische Eindruck, den die Karte von Bantelmann suggeriert, muf} relativiert
werden. Die Abgrenzung utlédndischer Probsteien vom Festland spricht fiir eine Separierung durch
breite Tide-Gewdésser, gelegentlich auch durch schwer tiberwindbare Stimpfe. Es gab damals offenbar
ein riickwirtiges Ringprielsystem am West-Rand der hohen Geest.
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Abb. 12: Der Zustand Nordfrieslands um 900 nach A. Bantelmann, 1995, S. 23 (schwarz) mit aufge-
legtem bearbeiteten Ausschnitt aus der Karte von J. Mejer. Montage: Newig

Daher konnte das Geestwasser unmittelbar in Tidegewisser stromen, was besonders nach starken
Regenfillen die Entwisserung des Ostteiles der Uthlande sehr erleichterte. So war auch die Entwésse-
rungs der Ostlichen Teile des Strandes also umgekehrt zu heute. Die Wésser konnten auf kurzem We-
ge nach Osten abflieBen. Damit regelte die Natur die Vorflut viel besser als spéter zu Zeiten des
Deichbaus. Ohne permanentes Pumpen wiren viele Gebiete der Marsch heute nicht nutzbar.

Zugleich erklért sich zwanglos, dal Orte (bzw. ihre Vorgidnger) wie Leck, Bredstedt, Husum und
Tondern sowie Schwabstedt zugleich im Binnenland lagen und doch zur Nordsee und damit fiir den

Transithandel gedffnet waren.

Das Grundmuster des Kiistenverlaufs war damals insgesamt eher ein ost-west-gerichter mit dem Ma-
ximum des Tidehubs in der Ndhe der AuBenkiiste; heute ist es aufgrund der nahezu perfekten Verkiir-
zung der Deichlinie ein nord-siid-gerichteter mit einem Maximum des Tidehubs an der Innenkiiste.

Nach dem kartographischen Befund sind die Hever, wie auch das Aue-oder Schmaletief sowie das
Hornumer und das Lister Tief sehr alt. Den oft postulierten durchgehenden Strandwall von Eiderstedt
bis nordlich von Hooge wird es nicht gegeben haben. Nichtsdestoweniger konnten aufgrund des ge-
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ringen Tidenhubs und der geringen Sturmflutwasserstdnde Flachsiedlungen in einiger Entfernung von
der AuBenkiiste existieren, wie wir aus archidologischen Untersuchungen wissen.

3 Die drei Sachsischen Inseln des Ptolemaus

Wagen wir uns nun zum SchluB noch einen Schritt weiter zuriick, so gehen wir in die rémische Anti-
ke, wo es bereits eine ausgedehnte wissenschaftliche Tétigkeit gab. Um 150 n. Chr. Geburt schrieb
Claudios Ptolemius (Ptolemaios) seine ,,Geographia®, in der er bereits Koordinaten nach dem heute
noch gebriuchlichen Gradsystem (die Minuten allerdings in Briichen von Graden) verwendet, wobei
der Nullmeridian bei den Azoren oder Kanaren (auf dem westlichsten Punkt der ,,Gliicklichen In-
seln®) angenommen wird.

Die Miindung der Elbe liegt nach Ptolemdus auf
31 Grad westlicher Lange und
56 Grad und 15 Minuten ndrdlicher Breite.

Die Elbmiindung liegt bei Ptolemaios damit gut 2 Grad zu weit nordlich in der Breite. Er schreibt:
,»An Inseln aber liegen oberhalb Germaniens im Gebiet der Elbemiindung die sogenannten (Inseln)
der Sachsen, und zwar drei. Deren Mitte liegt™ [bei]

30 Grad 10 Minuten, [0stl. Lange]
57 Grad 40 Minuten, [nordl. Breite].

Die Séchsischen Inseln befinden sich nach Ptolemius also 50 Minuten westlich der Elbmiindung und
1 Grad, 25 Minuten nordlich davon.

Die Herausgeber der sorgfiltigen deutschen Ubertragung Gétz und Welwei und auch zahlreiche ande-
re Autoren vermuten, daf es sich dabei um den Bereich der nordfriesischen Inseln handelt.

Zur Zeit der Probsteiengliederung diirfen wir - wie schon ausgefiihrt - in Nordfriesland die drei
Probsteien Withaa, Strand und Eiderstedt als Grofiinseln annehmen. Diese werden in den Jahrhunder-
ten zuvor nicht viel anders ausgesehen haben, zumal der Meereseinflull insgesamt geringer war als
spéter und auch die Meeresspiegelschwankungen sich zwischen dem 2. und dem 10. Jahrhundert in
Grenzen hielten.

Dal} zur romischen Kaiserzeit groBBere Gebiete der Niederungen Nordfrieslands {iber dem Meeres-
spiegel lagen (als Marsch- und Moorflichen) und besiedelbar waren, ist archidologisch gesichert. Das
Niveau der kaiserzeitlichen Marsch, z. B. auf Pellworm und Sylt, war so hoch, dafl Teile davon heute
noch iiber dem mittleren Hochwasser liegen. Auch die siidliche Halfte von Eiderstedt als Marschge-
biet sowie die Hakenbildung zwischen Katharinenheerd und dem Westen von Tating war recht dicht
besiedelt, wie wir durch neuere Untersuchungen - insbesondere von D. Meier, D. Hoffmann und M.
Miiller-Wille - wissen.

Die Stelle der Séachsischen Inseln nqach Ptoleméus liegt ca. 40 km nordwestlich von Sylt, also streng
genommen etwas zu weit nordnordwestlich. Da er aber andererseits die Lage ,,im Gebiet der Elbmiin-
dung‘ angibt, so ist es durchaus moglich und wahrscheinlich, daf die drei GroBinseln die Séchsischen
Inseln des Ptoleméus gewesen sein konnten, zumal sie durch vielfiltigen Handel den Romern wohl
bekannt gewesen sein diirften.
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Abstract

A high spatial density of core data (available from the Niederséchsisches Landesamt fiir Boden-
forschung, NL{B, Hannover) on the sediment body constituting the East Frisian coast provided an
optimal opportunity to study late Holocene sea level oscillations and, as a result, to establish a
more detailed curve of Holocene sea level rise based on sedimentological data.

Firstly, core data were analysed to recognise transgressive and regressive phases during the Holo-
cene sea level rise at the East Frisian coast, and secondly, samples were collected from newly
drilled cores to establish a time framework based on optical ages.

By applying sequence stratigraphy on the NLfB core data two phases of transgressions and at least
one phase of regression were recognised within the siliciclastic sedimentary record after the for-
mation of the so called Upper Peat at about 1000 BC. These phases were also identified in the new
cores and sampled for optical dating.

The first transgressive phase started before ca 400 AD and lasted until 800 AD. The regressive
phase occurred from ca 800 to ca 1220 AD and the second transgressive phase occurred from ca
1220 to nut much longer than 1400 AD.

1 Introduction

At the East Frisian coast deposition of unconsolidated sediments started after about 7500 BP (Hanisch
1980) during the post-glacial sea level rise. The resulting coastal sequence is a wedge-like sediment
body consisting of fine-grained sand, silt and clay, in which layers of peat are intercalated (Streif
2004). Almost all studies on depositional history and on sea level oscillations of the North Sea are
based on a time framework provided by radiocarbon ages of these peat layers (e.g. Streif 1990, 2004;
Allen 1995; Baetemann 1999; Behre 2004). However, oscillations of sea level rise may occur, which
do not lead to peat formation but result in facies change in the siliciclastic sedimentary record.

This study focussed on sea level data available from a siliciclastic sediment record overlying the 1000
BC Upper Peat (Behre 2004), a stratigraphic marker of the North Sea coastal Holocene. Core data
were analysed in terms of base level cyclicity within the siliciclastic sedimentary record (Gensous et
al. 1993; Cross & Lessenger 1998). Optical ages of layers representing sea level changes yield the
time framework for a sequence stratigraphic model and a curve of ‘coastal onlap’ of the Holocene
sediments. As a result, a more detailed curve of sea level rise based on sedimentological data can be
established.

2 Study area

The area of interest is located in the East Frisian Wadden Sea, which is part of the Wadden Sea sys-
tem of the Southern North Sea. Its western (Dutch) and central (East Frisian) sections are separated
from the open North Sea by 13 barrier islands. For the area south of the East Frisian barrier island of
Langeoog core data were provided by Niedersichsisches Landesamt fiir Bodenforschung (NLfB,
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Hannover). Based on the authors’ interpretation of the NL{B core data, the study site covering about 5
km? was chosen in a setting on the mainland south of Langeoog (Fig. 1).

Fig. 1:  Left: The location of the whole study area, where NL{B cores were investigated. Right: The
cores taken by the NLfB are marked with dots, the new cores taken for this study are
marked with stars. The lines show the profiles, which were studied before new cores were
collected.

3  Methodical and experimental details

From several Southern North Sea coast studies (e.g. Reineck & Singh 1980; Streif 2004) it is known
that at the Southern North Sea coast retrogradational sequences are generally represented by a se-
quence of peat covered by brackish and marine deposits. Progradational sequences are generally rep-
resented by a sequence of marine and brackish deposits covered by peat. Based on this knowledge a
detailed sedimentological analysis on the NLfB core data was conducted to recognise these retrogra-
dational and progradational sequences in the sedimentary record. Subsequently, a suitable site was
chosen, where at least one transgressive and one regressive phase were documented within the silici-
clastic sedimentary record. At this site (Fig. 1) new cores were taken using a STITZ corer with 5 cm
diameter (Merkt & Streif 1970). In order to collect sufficient sample material for optical dating three
cores were taken at each of the three sites with a maximal distance of 2 m. The cores were subse-
quently squeezed out of the tubes into light-tide bags and stored at 8°C before laboratory processing
started.

In the luminescence laboratory material gained from corresponding lithological units of the three
cores of each site was taken as one sample. Optical differentiation of lithological units is almost im-
possible under subdued laboratory light. To correlate the individual layers for sampling purposes
sediment properties like grain size, molluscs and plant and carbonate content were utilised.

For optical dating samples were treated under subdued laboratory light (589 nm) applying the conven-
tional preparation procedures for silt-sized samples (Mauz et al. 2002). Subsequently, samples were
etched in diluted hydrofluoric acid (5%, 10%) for several tens of minutes to obtain a pure quartz sam-
ple. The single aliquot regeneration protocol (SAR; Murray & Wintle 2000) was adopted on around
30-70 aliquots of each sample. All measurements were conducted with an automated Risg TL/OSL
DA-15 reader using blue diodes (470A20 nm) for stimulation and UV transmitting optical filters for
detection. The external B- and y-dose rate was calculated using radionuclide concentration derived
from neutron activation analysis. A mean water content was assumed for each sample using the
measured field moisture and allowing for little fluctuations.
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From the core BLB2 three samples from the peat layers were collected for radiocarbon dating. The
resulting AMS ages were calibrated with Calib rev 4.3 after Stuiver & Reimer (1993).

4 Results

The AMS ages of BLB2 date the peat between 1290 BC to 1025 BC. This time range is consistent
with 14C-ages obtained from the Upper Peat (Behre 2004). In each core two transgressive hemicycles
and at least one regressive hemicyle were identified and hence, enabled correlation between the cor-
ing sites (Fig. 2).

A time framework for the recognised oscillations is postulated: the first transgressive phase started
before about 400 AD and lasted until 800 AD. The regressive phase occurred from ca 800 to ca 1220

AD and the second transgressive phase occurred from ca 1220 to not long after ca 1400 AD. A second
regressive phase cannot be proved by sedimentological data at the moment.
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Fig.2:  The sedimentary record of the sites investigated. The base of the Holocene is indicated by a
dashed line. The wells refer to sea level (SL). The sequence stratigraphic interpretation of
the cores in terms of base level cyclicity is shown by triangles according to Cross &
Lessenger (1998). The stratigraphic correlation of the transgressive hemicycles are shown
by grey patches. To facilitate reading radiocarbon and optical ages are given with reference
to AD/BC.

5 Discussion

Transgressive and regressive hemicyles could be recognised in the siliciclastic core record of the
coastal Holocene of the East Frisian coast, indicating, that a sequence stratigraphic approach is appli-
cable to a small scale and short-term sedimentary record. This provides the opportunity to study a
sedimentary record independently from the presence of peat layers. In addition, optical dating pro-
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vides the chance of higher resolution in establishing a curve of ‘coastal onlap’ of the coastal sedi-
ments of the Southern North Sea.

According to the investigations of ancient dikes (Lengen 1978), the difference of 1 m terrain height
between BLB4 (being located furthest away from the coastline) and the other wells (Fig. 1 and 2)
cannot be explained by the coring sites situated on different polders (Behre 2004). But in contrast to
the coring sites of BLB5 and BLB2, the BLB4-site is drained. This could explain a reinforced shrink-
age generating height differences between adjacent terrains.

For optical dating the fine-silt quartz approach was chosen. As this approach needs a large quantitiy
of sample material, several centimetres of core material were collected covering a relatively long pe-
riod of time. On the other hand, this allowed sampling of layers, which were deposited from suspen-
sion. More importantly, the content of organic matter in the sediment and the proximity to peat layers
require a specific modelling approach to determine the annual dose rate. Work on this model is in
progress.

According to the sea level curve for the late Holocene of the North Sea coastal region of Germany
established by Behre (2004) four transgressions occurred after the formation of the Upper Peat. This
number of transgressions is not confirmed in the present study, neither by the sedimentary record nor
by the optical ages. Considering the dynamic depositional processes characterising the Holocene
sediment body, we assume that not all strata after the Upper Peat formation are recognisable in our
cores. One reason could be that the resolution of sedimentological analysis is not sufficient to recog-
nise these processes. Another reason could be erosion of sediments by small-scale transgressions or
by storm tide events, but erosional features were identified in one core only. In the core BLB2, in con-
trast, a non-erosive transition from peat to siliciclastic sediment is evident.

The timing of the late Holocene sea level oscillations resulting from optical ages is concordant with
the sea level curve established by Behre (2004) who analysed the sea level change during the late
Holocene using dominantly archaeological data. We recognise a regressive phase from 800 BC to
1220 BC at the East Frisian coast of Langeoog. Behre (2004) reports a regression from 850 cal. BC to
1100 cal. BC significant for the area or the Southern North Sea. The second transgression last proba-
bly not much longer than 1400 AD and this time constraint is also consistent with the regression until
1450 reported by Behre (2004).

6 Conclusions

Oscillations of Holocene sea level rise at the East Frisian coast of the Southern North Sea are re-
corded by the formation of peat layers and by facies changes within the siliciclastic sedimentary re-
cord. Whereas the timing of peat formation is well-known from a large number of radiocarbon ages,
the time constraints of further sea level changes require a different approach. In this study, we com-
bined higher-order sequence stratigraphy with optical dating to constrain the timing of late Holocene
sea level oscillations. The sequence stratigraphic approach provided the identification and correlation
of transgressive and regressive phases. The optical ages provided a reasonable time framework for the
chronostratigraphic classification of the analysed coastal sediments.

The technique of optical dating of silt-sized quartzes in siliciclastical tidal deposits needs to be im-
proved if organic matter is incorporated.
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Abstract

The former island of Trikardo with the ruins of ancient Oiniadai lies in the midst of the modern
Acheloos alluvial plain, one of the largest deltaic areas in Greece. The main objective of this study
was to reveal Holocene landscape evolution and its different causes. The ancient seaport of
Oiniadai witnessed enormous coastal change during historical times. The site once belonged to the
Echinades Islands, most of which have been engulfed by sediments of the Acheloos during the last
6,000 or so years. The present distance to the open sea is between 9 and 11 km. Analysis of litera-
ture shows differing interpretations about (i) how the Acheloos delta and alluvial plain formed
during the Holocene, and (ii) how ancient Oiniadai was connected to the sea. However, little in-
formation about stratigraphy exists. A series of vibracorings were retrieved along selected tran-
sects, and lateral and vertical changes in sedimentary facies distribution were used to decipher
landscape changes during the Holocene. Results suggest that (i) a vast lagoonal system north and
east of Trikardo came into existence during the 5™ millennium BC, (ii) the Acheloos delta front
had already passed south of Oiniadai by about 2000 cal BC, and (iii) Oiniadai’s shipsheds were
connected to the Ionian Sea via a lagoonal system opening to the west. This lagoon finally silted
up in the 2™ century AD. The southern flank of Trikardo, where the southern harbour is assumed
to have been located, lay adjacent to a shallow marine embayment which later turned into a la-
goon.

1 Introduction

The Acheloos River delta and alluvial plain (Akarnania, northwestern Greece) is situated at the north-
ern margin of the Gulf of Patras. During the Holocene the area underwent enormous environmental
change. Oiniadai, an ancient city of the 5™ century BC, well known for its spectacular shipsheds, was
once connected to the sea. Today, the former seaport is surrounded by land; the nearest open water is
about 9 km distant (Fig. 1). Using sediments as geoarchives we reconstructed Holocene coastal land-
scapes of the Acheloos lowlands. This study is part of a regional geomorphological-
palaeogeographical project dealing with the landscape history of Akarnania during the last 10,000
years. The analysis of coastal sediments enables us to decipher lateral and vertical changes in sedi-
mentary facies in order to build a detailed scenario for landscape evolution. In this paper we provide
new geochronological data which establish a realistic time frame for the evolution of delta prograda-
tion and adjacent siltation processes. Special focus is given to the history of Oiniadai and the question
of how the landscape looked like in ancient times.

2 Methods

The reconstruction of Holocene landscapes is linked to the study of sedimentary strata. To date, we
have carried out 40 vibracorings in the Acheloos delta. In this paper, the interpretation of 10 cores in
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the environs of ancient Oiniadai is given. In the field, sedimentary units were photographed and de-
scribed sedimentologically. The exact position of each coring site was recorded by means of differen-
tial GPS measurements. Vibracores were subsampled for further analyses of different geochemical
parameters in the laboratory. Information about vertical variations of such geochemical parameters
are valuable qualitative as well as quantitative indicators of facies changes (Vott et al. 2003a, b). The
most important method for interpreting the sedimentary environment is the analysis of microfaunal
assemblages. Ostracod species are sensitive to changes in salinity, water depth and sedimentary input,
and therefore are useful indicators of the paleoenvironment (Handl et al. 1999). Organic samples such
as plant remains or mollusks were used for AMS-radiocarbon dating.
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Fig. I:  Geomorphological map of the Acheloos River delta and alluvial plain with vibracore tran-
sects A, B and C. Source: Research by authors.

3 Literary data

Herodotus, Thukydides (both 5™ century BC) and Pausanias (2" century AD) are among those an-
cient writers who realized that the Acheloos River had ‘caught’ the former Echinades Islands by its
sediments and connected them to the mainland. Until now, research has focused on the description
and interpretation of historical sources (Freitag 1994) or was restricted to the detection of (sub-)recent
sedimentary units in order to produce detailed geomorphological maps (Piper & Panagos 1981,
Fouache 1999). Based on a few shallow sediment cores, Villas (1984) presented the only scenario for
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delta progradation existing so far. According to her results the Acheloos first prograded to the south
and southeast. Later, delta growth shifted to the southwest and reached the area around Oiniadai at
around 3600 — 2700 years BP (conventional '*C ages, Villas 1984: Fig. 33). For further details about
literary sources see Vott et al. (2003b) and Briickner et al. (2004). Based on new sedimentary data we
are now able to establish a detailed scenario for the Holocene evolution of the Acheloos area.

4 Sedimentary facies patterns in the Acheloos lowlands

The description and interpretation of landscape changes around the ancient seaport of Oiniadai is
based on 10 selected vibracoring profiles from the western and southwestern parts of the Acheloos
lowlands. Vibracore transect A (OIN 10, 12, 13) runs from northeast to southwest along the Acheloos
River. Transect B (OIN 28, 36, 11, 37) is oriented in an almost north-south direction between Tri-
kardo and Kounovina. Transect C (OIN 10, 9, 4, 5) is connected to transect A east of Trikardo, but
runs north of it towards the coast north of Petala (Fig. 1). The vibracore description herein is restricted
to the interpretation of lateral and vertical sequences of different sedimentary environments.

The following facies were distinguished in the presented cores. Marine deposits of a sublittoral envi-
ronment are usually composed of homogeneous light grey mud indicating quiescent sedimentation.
There are four different types of shallow marine environments: (a) silt of a low energy setting with
almost no wave action (abbreviation Fl in Figs. 2-4), (b) littoral sand with abundant fragments of ma-
rine mollusks (S), (¢) sandy-silty sand bar deposits with fragments and articulated specimen of marine
mollusks, seaweed, and a microfauna assemblage rich in species (B), and (d) laminated silty and
sandy prodelta deposits adjacent to deltaic distributary arms (P). Lagoonal deposits are characterized
by bluish grey mud with abundant brackish-marine fauna, in some cases even with mollusks in living
position (L). Periodic flooding by seawater leads to the deposition of laminated reddish dark grey
mud in a shallow marine to mostly brackish environment (M). Dark grey sandy silt of coastal swamps
contains plant remains and represents brackish conditions (K). Fluviomarine sediments of delta dis-
tributary arms show brownish grey medium to coarse sand with fragments of marine macrofauna (D),
whereas grey river channel sand is well-sorted and void of marine faunal indicators (R). Fluvial sedi-
ments deposited under subaerial conditions are mostly brown. Sand is associated with levees or cre-
vasse splays (F); clay and silt are related to overbank freshwater marshes (H). At several coring sites
semiterrestrial black peat was found (T).

4.1 The prograding Acheloos River delta

Vibracores OIN 10, 12 and 13 were directly influenced by the growing Acheloos deltaic system (Fig.
2). The base of profile OIN 10 is characterized by a marine environment established in the leeward
position of the Lesini mountains. Nevertheless, the delta prograding from the eastern direction led to
the formation of a sand bar, probably due to the lateral transport of fluviomarine sediments. After the
delta front passed south of OIN 10 and dammed the area north of it, a lagoon came into existence.
Coastal swamp deposits indicate that water depth was not very deep at this time. Later, the lagoonal
environment was abruptly disturbed when a distributary arm of the delta shifted northwards deposit-
ing several metres of delta sands. Deltaic sedimentation at OIN 10 was succeeded by river channel
deposits which were subsequently overlain by levee and flood plain sediments.

In its lower part vibracore OIN 12 shows deposits of a shallow marine environment possibly due to
laterally drifted sediments of the Acheloos River delta. Later, as an expression of regressive condi-
tions, marsh sedimentation took place. The marsh sediments are covered by thick sandy fluviomarine
deposits from a distributary arm of the delta which must have abruptly changed its direction and
moved towards OIN 12. Similar to OIN 10, the delta sediments turn into river channel deposits and
are followed by riverborne sand and mud deposited under subaerial conditions.

The basal sediments of vibracore OIN 13 show an early influence by drifted delta sediments before
the delta itself passed and led to the sedimentation of several metres of fluviomarine sand. As soon as
subsequent river channel sedimentation was complete, a local regressive sequence was established:
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coastal swamp deposits were overlain by marsh sediments and covered by flood plain and freshwater
marsh sediments.

In a summary view, the earliest indirect influence of the Acheloos River delta is clearly visible at OIN
10 when it initiated the formation of shallow marine littoral or sand bar environments. During that
time fully marine conditions prevailed at OIN 12 and 13. In the subsequent phase a lagoon existed
around OIN 10. This site was directly affected by delta sedimentation shortly after 3482-3372 cal BC
when delta sediments broke into the lagoon and silted it up (Tab. 1). The Acheloos subsequently must
have prograded in a southwestern direction as shown by the bases of the delta sediments of OIN 10,
12 and 13. A distributary arm of the delta reached OIN 12 some 4100 years later (681-721 cal AD)
resulting in a mean delta growth rate of 1.5 m/y. It cannot be excluded that the Acheloos, after having
passed OIN 10, first took its way to the sea directly to the south between Skoupas to the east and
Koutsilaris to the west before it turned to the southwest reaching OIN 12 and 13. Deltaic sedimenta-
tion at OIN 13 stopped around 1469-1626 cal AD.
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Fig.2:  Summary view of facies profiles of selected vibracores along the Acheloos River (transect
A). Source: Research by authors.

4.2 The southern and western flank of Trikardo

Vibracores of transect B show the decreasing influence of the Acheloos River towards the north (Fig.
3). Vibracore OIN 28 is characterized by a similar sequence as the profiles from transect A. The pro-
file’s base is already dominated by fluviomarine sediments of the Acheloos delta. More than 6 m of
delta sand with plenty of plant and macrofaunal remains are overlain by well sorted river channel
sediments free of any fossil content. The top of the profile is made up of a thick package of levee and
floodplain sediments.

Vibracore OIN 36 is situated in the leeward position of Trikardo. In the lower part of the profile,
sediments of a fully marine environment prevail though a temporary influence by the mouth of the
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nearby Acheloos exists. The marine sediments are covered by clearly laminated lateral prodelta de-
posits with an intercalated phase of stronger deltaic influence. As soon as the delta front passed south
of OIN 36 a lagoon came into existence which, subsequently, silted up and turned into marsh. Later,
fluvial processes overtook marsh sedimentation and led to the deposition of several metres of levee
and overbank freshwater marsh deposits during flooding events.

The base of vibracore OIN 11 consists of sand bar sediments of a shallow marine environment rich in
macro- and microfaunal remains. Abundant seaweed suggests a moderate energy environment with
moderate sedimentation rates. The stratigraphy indicates that the Acheloos River delta did not directly
reach OIN 11. Sand bars were accumulated by lateral drifting of fluviodeltaic sand from areas further
in the south. Subsequently, there was a quiescent phase of shallow marine sedimentation followed by
a lagoonal environment. Later, the lagoon silted up and was succeeded by a marsh. The marsh depos-
its partly show influences of younger river channel sedimentation. The profile’s top is made up of
floodplain sediments from the Acheloos.

Vibracore OIN 37 is situated between Trikardo and Kounovina (Photo 1). Its lowest portion is charac-
terized by sediments of a fully marine environment followed by deposits from a shallow marine sand
bar setting. As at OIN 11 there are abundant seaweed remains, overlain by lagoonal and marshy de-
posits. It is striking that the marsh deposits are covered by a 2.5 m thick layer of fluvial channel sedi-
ments. The latter, in turn, are covered by subaerially deposited levee or crevasse splay sediments and
topped by floodplain deposits.
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Fig. 3:  Summary view of facies profiles of selected vibracores along the southern and western
flank of Trikardo (transect B). Source: Research by authors.

Fig. 3 illustrates that at OIN 36 marine conditions were still predominant even when the Acheloos had
already reached OIN 28 at around 2031-1925 cal BC (Tab. 1). This is due to leeward and therefore
sheltered position of the site. When the deltaic influence increased, a prodelta environment was estab-
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lished. Further to the northwest deposits of the Acheloos triggered the formation of sand bars. At OIN
11 a quiescent shallow marine environment was established around 1373-1293 cal BC. Later, this ma-
rine embayment was sealed off from the sea and a lagoonal system developed. The latter disappeared
at OIN 11 shortly after 79 cal BC — 23 cal AD. Because of the different stratigraphical situations of
the lagoonal sediments at OIN 11 and OIN 36, we assume that in a subsequent phase the ongoing
delta sedimentation silted up the prodelta environment at OIN 36 and led to the formation of an until
now unknown, younger lagoon at the southern flank of Trikardo. Similar to the situation at OIN 11,
laterally drifted delta sand initiated sand bar formation at OIN 37. It appears that the subsequent la-
goon was the same as that found at OIN 11. The lagoonal deposits are overlain by marshy ones. Of
particular interest in vibracore OIN 37 is the fact that river channel sediments appear at a moment
when siltation is at its peak further south. This suggests that these sediments might belong to a chan-
nel branching off from the Acheloos east of Trikardo. The waters prevented the remaining lagoonal
bay — e.g. the connection of Oiniadai’s northern harbour to the sea (see below) — from further silta-
tion. As indicated by the sediments of vibracore OIN 11, this channel did not reach OIN 37 from a
southern direction. It appears to have been the (probably man made) precursor of the modern Trikardo
canal which nowadays runs along the northern flank of the hill.

Photo 1: Panoramic view from the western edge of Trikardo to the west towards the former island of
Kounovina (156 m a.s.l.). South of Kounovina lies the present mouth of the Acheloos
River, and north of it the western part of the Lesini swamp (see Fig. 1). The lagoonal sys-
tem between Dioni, Petala and Kounovina is located west and north of Kounovina. Its nar-
row northern branch once extended further to the east and guaranteed the connection of
Oiniadai’s shipsheds to the lonian Sea. In the right background the southern flank of the
Kalubitsa hills are visible (photos taken by A. Vétt, 2001, assembled by H. Nodler, 2004).

4.3 The former swamps of Lesini

Transect C lies north of Trikardo and crosses the former swamps of Lesini. The facies sequence of
vibracore OIN 10 was already discussed above. The base of vibracore OIN 9 is composed of sedi-
ments of a fully marine environment indicating that a marine embayment existed at this site (Fig. 4).
This was subsequently followed by a long-lasting lagoonal phase which was partly replaced by depos-
its of a coastal or, in this case, lagoonal swamp. In their upper part, the lagoonal sediments are inter-
calated with well-sorted sand void of macrofaunal remains; this sand was probably deposited in a
river channel. The uppermost part of the profile is made up of crevasse splay and freshwater marsh
sediments related to flooding events of the Acheloos in the southeast.

Similar to OIN 9, there are sediments of an open marine embayment at the base of vibracore OIN 4.
However, they are covered by deposits from a littoral environment, followed by sediments indicative
of a lagoonal setting. Due to ongoing siltation processes the lagoon became marshy. A thin layer of
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sterile sand in the upper part documents the later existence of a river channel. As at OIN 9, there is a
thin peat intercalation in the uppermost alluvial strata.

Vibracore OIN 5 lies next to the present shore of today’s lagoon. The lower part of the profile shows
sediments of both littoral and sand bar environments covered by marsh deposits of a later phase.
These deposits are succeeded by two different layers of sterile sand which possibly are of fluvial na-
ture. They are overlain by crevasse splay and floodplain sediments.

In a summary view, Fig. 4 shows that an open marine embayment once extended to the north and east
of Trikardo. The sediments of transect C indicate that this bay disappeared due to siltation initiated by
the Acheloos River. In a first phase, delta progradation led to the formation of sand bars at OIN 10,
somewhat later in the area between Kounovina and Kalubitsa around OIN 5. Consequently a large
lagoonal system came into existence. The marine embayment as well as the subsequent lagoon had its
deepest parts around vibracore OIN 4. However, the lagoon existed longest at OIN 9.

SE Transect C
OIN 10
EINW 218 ma.s.l. Vibracore transect across the
former swamps of Lesini
w OIN9
0.70 m a.s.l.
1.68 (0.50) Sedimentary facies
OIN 5 mean sea level 0.62 (0.08)
070masl——————— OINg —=——————— T = ————-—-= 2.38 (-0.20)= — T - terrestrial (peat formation)
sl 072(:0.02) -~ 2.81 (-0.63)
R 2.89(-0.71) - fluvial (flood plain/freshwater
marsh (H) or levee/crevasse
----- D splay sediment (F))
""""" o El (fluviomarine-) fluvial
(river channel)
D
El fluviomarine (delta)
D )
7.58 (-5.40) E brackish (coastal swamp)
) 3487 - 3372 shallow marine, littoral
(sand bar/spit)
8.77 (-6.59)
____________________ | D52 . K - brackish (marsh)
10.00 (-7.82)
" 9.00 (-8.30) - brackish-marine (lagoon)
B N e e littoral, shallow marine
11.73 (:9.55) - (beach, shore face)
9.75 (10.45) 9.22 (-10.33) 12.45 (-10.27) marine
- (sublittoral environment)
13.50 (-11.32)
14.00 (-11.82)

Facies detection is based on
13.00 (-12.30) A. Vétt, 2004 fsedimlentollogical and micro-
aunal analyses

Depth in m below surface (b.s.),
13.00 (-14.11) in brackets: m above sea level (a.s.l.)

13.00 (-13.70)

approximate time line showing
....‘.".-.Z‘.".’.'i“i’.'f‘.‘!.-- synchronous lateral facies distribution,
14 :
15.00 (-16.11) based on “C datings (see Tab. 1)

Fig.4:  Summary view of facies profiles of selected vibracores in the area of the former swamps of
Lesini (transect C). Source: Research by authors.

A radiocarbon date places the beginning of lagoonal sedimentation at OIN 4 at 4452-4361 cal BC
(Tab. 1). At OIN 10, almost 1000 years later, this vast Lagoon of Oiniadai was abruptly filled by delta
deposits (3487-3372 cal BC). Whereas the lagoonal environment at OIN 4 already ceased to exist by
928-838 cal BC, it lasted until 43-112 cal AD at OIN 9. At OIN 5 shallow marine conditions were
replaced by marsh sedimentation after 178-69 cal BC. A significant age difference was not noted be-
tween the two layers which are possibly river channel sediments. They both date back to the 4™-6"
centuries AD. Therefore it seems impossible that the mentioned sandy intercalations in the upper parts
of vibracores OIN 5, 4 and 9 indicate synchronous sedimentation processes. At OIN 9 this layer dates
from 904-834 cal BC. During this time span the lagoon at OIN 4 had almost completely disappeared.
This supports the hypothesis that considerable freshwater supply from the Acheloos prevented the
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remains of the lagoonal system next to OIN 9 from further siltation. Whether this is due to anthropo-
genic intervention or to natural fluvial dynamics remains an open question. The first considerable
human impact at Oiniadai dates from the 5" century BC (Oberhummer 1887, Philippson 1958). Pro-
vided that the '*C dated plant remain found within the sand layer at OIN 9 is not reworked older mate-
rial, the age for the river channel therefore seems several hundreds of years too old. The youngest
phase of Holocene landscape evolution is characterized by the deposition of freshwater marsh sedi-
ments interrupted by a temporary peat formation. At OIN 4 this occurred around 1252-1292 cal AD.
This inaccessible swampy landscape is responsible for the naming “Swamps of Lesini”. The swamps
were drained in the 1930s and are nowadays intensely used for irrigation farming.

S Holocene coastal evolution of the Acheloos River delta and alluvial plain

The results of our geomorphological-geological research clearly prove that Trikardo once was an is-
land surrounded by a marine environment. It is still unclear exactly when the prograding Acheloos
River delta first influenced the area. Lateral drifting of delta deposits must have begun very early and
led to the formation of sand bar and sand spit systems at OIN 5 and west of it. This initiated the for-
mation of a vast lagoon in the western and southwestern parts of today’s lowlands of the Acheloos.
Nevertheless, our data show that the lagoonal system is a very old and long-lasting feature. OIN 4
captured the beginning of the lagoonal phase at 4452-4361 cal BC. When delta growth reached OIN
10 around 3487-3372 cal BC, the northern, eastern and southeastern flanks of Trikardo still faced a
lagoonal environment. The river then prograded in a southwestern direction and reached the area
around OIN 28 at 2031-1925 cal BC leading to the formation of sand bars along the southern and
southwestern flank of Trikardo. However, open marine conditions prevailed south of Trikardo at least
until 1373-1293 cal BC when a long linearly shaped distributary arm of the delta had already passed
south of OIN 11 and caused low energy conditions in a shallow marine environment. As deltaic influ-
ences appear very late at OIN 12, we assume that the Acheloos prograded first in a southern direction
and reached the Ionian Sea between Skoupas and Koutsilaris (Fig. 1). This time span is also
characterized by the gradual shrinking of the Lagoon of Oiniadai. At OIN 4 lagoonal sedimentation
was replaced by a marsh environment shortly after 928-838 cal BC. The channel fill found at OIN 9
in the upper part of the profile lies some 4 m higher but shows the same age; this indicates that the
dated plant remains might represent reworked older material.

Marsh sedimentation started at OIN 5 after 178-69 BC. Further siltation led to the end of the lagoonal
environment west of Trikardo, at OIN 11, at 79 cal BC — 23 cal AD (Photo 1). The Lagoon of
Oiniadai existed longest around OIN 9. In the last phase, a narrow lagoonal bay extended in west-east
direction adjacent to the northern flank of Trikardo. This lagoon was the prolongation of today’s la-
goonal arm north of Kounovina (Fig. 1, Photo 1) and was continuously threatened by further siltation.
Comparing profiles OIN 9 and OIN 37 shows that the lagoonal sediments found at OIN 9 lie at the
same depth as the river channel sediments at OIN 37. This suggests that a river channel — diverging
from the Acheloos southeast of Trikardo — supplied the remaining waterbody with freshwater and
guaranteed the connection to the sea in the Petala area. Additionally, strong karstic springs at the
northern hillside of Trikardo had a comparable effect (see also Fouache 1999: 72). Lagoonal condi-
tions definitely disappeared at OIN 9 sometime during the late 2™ century AD.

Later, the Acheloos turned towards the southwest and reached OIN 12 at 681-721 cal AD. We have
no evidence for further shifts in direction until 1469-1626 cal AD when deltaic sedimentation stopped
at OIN 13. In the western Lesini area there are signs of fluvial sedimentation from northern or eastern
directions during the early Middle Ages. These sediments possibly caused the formation of large
swamps east of Kalubitsa as found in other profiles (not shown here). A second phase of peat forma-
tion in this area dates back to the early 13" century AD. The fact that coring sites OIN 4 and 5 lie be-
low present sea level can be explained by subsidence due to tectonics and sediment loading on the one
hand and by drainage measures on the other.
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In comparison to previous studies this research provides new and more detailed information about
landscape evolution during the last several millennia. Villas (1984), for instance, assumed that delta
progradation in a southwestern direction occured some 1000 years later than in our scenario (see also
Briickner et al. 2004). Furthermore, the radiocarbon dates for vibracores OIN 12 and 13 prove that
fluviodeltaic sedimentation had not already ceased by 1 BC, as anticipated by Philippson (1958). In-
tensity of coastal changes and siltation processes in the vicinities of the delta area are also underesti-
mated by Piper & Panagos (1981) who discounted significant changes in the area of today’s river
mouth within the last 2300 or so years. On the contrary, we can confirm Fouache’s assumption (1999)
that the northern harbour of Oiniadai was connected to the sea via a lagoonal system and that there
was not a direct access to the sea during historical times.

Sample Name Depth Depth Sample Description utc &“C M.RC. '"CAge 10 max.;min. 1o max.;min.
(mb.s.) (mb.s.l) No. (ppm) (BP) (cal BP) (cal BC)

OIN 4/2 PR 0.66 1.77  peat, organic material 12311 -27.5 n 748 + 36 698 - 658 1252 - 1292 AD

OIN 4/15 M 6.05 7.16  Dosina exoleta, articulated spec. 12310 1.3 y 3085+40 2878 -2788 928 - 838

OIN 4/22 M 8.79 9.90 Cerastoderma glaucum, artic. spec. 12309 -4.5 y 5962 +47 6402 - 6311 4452 - 4361

OIN 5/3 PR 1.82 2.52  unidentified plant remain 12314 -27.6 n 1604 + 34 1531; 1423 419 AD; 527 AD

OIN 5/5 PR 2.81 3.51  unidentified plant remain 12313 -27.1 n 1623 +34  1555; 1421 395 AD; 529 AD

OIN 5/10 M 5.30 6.00  Nucula nucleus, articulated spec. 12312 1.9 y 2443 +45 2128-2019 178 - 69

OIN 9/9 M 2.84 2.14  Dosina exoleta, single valve 12352 24 y 2270+33 1907 - 1838 43-112 AD

OIN 9/12 PR 3.82 3.12  unidentified plant remain 12319 -26.1 n 2740 +40 2854 -2784 904 - 834

OIN 10/19 M 7.80 5.62  Dosina exoleta, articulated spec. 12320 1.7 y 5032 +48 5432 -5322 3482 - 3372

OIN 11/19 M 6.20 4.98  Nucula nucleus, articulated spec. 12322 0.9 y 2363 +44 2029 - 1927 79 BC - 23 AD

OIN 11/28 PR 9.34 8.12  sea weed remain. marine 12321 -15.9 y 3406 +37 3323-3243 1373 - 1293

OIN 12/18 M 7.70 6.10  fragment of Dosina exoleta 12368 0.7 y 1687 +26 1269 - 1229 681-721 AD

OIN 13/10 PR 3.54 3.43  unidentified plant remain 12323 -27.9 n 365 + 37 481; 324 1469 AD; 1626 AD

OIN 28/4 PR 2.35 -0.42  unidentified plant remain 12332 -29.0 n 152+ 42 278; 10 1672 AD; 1940 AD

OIN 28/28 PR 14.72 11.95 wood fragment 12331 -21.7 n 3628 £+40 3981 -3875 2031 - 1925

Tab. 1:  Radiocarbon analysis results for samples from selected vibracores around the ancient sea-
port of Oiniadai. Note: b.s. — below ground surface; b.s.l. — below sea level; M.R.C. — ma-
rine reservoir correction with 402 years of reservoir age (corrected? y — yes, n — no); lo
max; min cal BP/BC — calibrated ages, 1c6-range; ““;” means there are several possible age
intervals because of multiple intersections with calibration curve; UtC No. — laboratory

number, University of Utrecht. All "*C datings processed by K. van der Borg, Utrecht.

6 Palaeogeographical aspects of Holocene coastal changes in the environs of ancient
Oiniadai

The first considerable evidence for human settlement at Trikardo dates back to the 5™ century BC
(Philippson 1958). It seems probable that even in the centuries before Trikardo had been occupied by
man (Oberhummer 1887: 211). Our study shows that in the middle of the first millennium BC re-
mains of the vast lagoonal system adjacent to the northern flank of Trikardo still existed. However, in
the northern part of the Lesini area and east of Trikardo, the lagoonal environments had already dis-
appeared. A narrow lagoonal embayment guaranteed the connection between ancient Oiniadai’s ship-
sheds — renewed and fortified by Philipp V. in 219 BC (Oberhummer 1887: 162), lying on the north-
ern flank of the hill — and the open sea. This bay probably had a short secondary branch which
reached OIN 11 west of Trikardo. The lagoon may have been connected to open marine or shallow
marine environments south of Trikardo as indicated by the facies stratigraphy found in OIN 36. How-
ever, because the sandy sediments detected at OIN 9 and 37 seem characteristic of a river channel
environment, we hypothesize that there was a river channel (artificial?) running along the northern
flank of Trikardo which delivered freshwater from the Acheloos to the narrow lagoonal embayment.
Using Oiniadai’s shipsheds as a sea level indicator (Vott et al. 2004), the architectural remains sug-
gest a former sea level at about 1.20 m b.s.1. for the late 3" century BC; we conclude that the related
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sediments lie between 1.95 and 3.20 m b.s.l. This corresponds to the depth interval where the men-
tioned lagoonal and/or river channel sediments were encountered.

South of Trikardo, in the 5™ century BC, the Acheloos River delta front was located somewhere
southwest of OIN 28 where the first massive deltaic influence had already occured by 2031-1925 cal
BC. The stratigraphic sequence at OIN 36 shows that the conditions remained marine and later shal-
low marine for a long time. The southern harbour of Oiniadai — located at the southern flank of Tri-
kardo directly north of OIN 36 (see Murray 1982: 43-45) — might have been a sea harbour first. Later,
conditions turned it into a lagoonal environment (see also Fouache 1999: 72-73.). According to vibra-
core OIN 36, the southern harbour was not a river harbour as suggested in literature (Leake 1835: vol.
I, 568, Weil 1903: 344, Philippson 1958: 403, Freitag 1994: 233-234). It is worth mentioning that
the highest position of lagoonal sediments around Trikardo were found at OIN 9 and OIN 36. We
cannot definitely exclude that there was a narrow canal-like connection between these two lagoons.
Further corings will be needed for answering this question.

7  Conclusions

The different evolutionary steps in the development of the southwestern delta and alluvial plain can
be synthesized to the following scenario:

(1) In the 5™ millennium BC early delta progradation and lateral drifting of sediments led to the for-
mation of a large and long-lasting lagoonal complex north and east of the former island of Trikardo
where ancient Oiniadai is situated. (2) The delta front of the Acheloos — a long linear distributary arm
— passed south of Trikardo by approx. 2000 cal BC; it then moved further south reaching the Ionian
Sea between Skoupas and Koutsilaris. (3) During the first millennium BC Trikardo’s southern flank
remained under marine conditions whereas the northern lagoonal system was gradually reduced in
size due to siltation processes. (4) From the 5™ century BC until around 1 BC the Lagoon of Oiniadai
narrowed and stabilized at the northern flank of the hill. Sediments of a river channel (possibly artifi-
cial) suggest that freshwater from the Acheloos southeast of Trikardo helped keep the lagoonal bay
open and navigable. Oiniadai’s shipsheds in the northern harbour were connected to the sea west of
Kounovina via this lagoonal system. (5) At the same time, the site where the southern harbour of an-
cient Oiniadai lay had access to shallow marine and, later, to lagoonal conditions. (6) The northern
lagoon finally silted up by the 2™ century AD. (7) Further delta progradation in southwestern direc-
tion took place at least between the 8" and the 17" centuries.
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Abstract

During the last six or so millennia, the former marine embayment of the Latmian Gulf has been
silted up by the progradation of the Biiyiikk Menderes (Maeander) delta. Long-term human impact
together with the ecologically unstable natural environment of the Mediterranean region has led to
strong erosion in the hinterland resulting in the progradation of the delta and the gradual infill of
the embayment. Due to these processes, Lake Bafa has been created as a brackish residual lake in
the southern part of the former embayment. We present results of sedimentological, microfaunal
and palynological analyses of two sediment cores out of the lake, which provide insights into the
palacogeographic evolution of the Latmian Gulf as a whole and its vicinities in the Holocene.
Open deciduous oak forests represent the climax vegetation of the area. When human impact in-
creased in the so-called "Beysehir Occupation Phase" in the late 2™ millennium BC, degradation
to the secondary formations of maquis and phrygana took place. Whilst grain-growing was impor-
tant only during Antiquity, strong evidence of pasturing and the cultivation of fruit (mostly olive)
trees in the area around the lake could be found until recent times. Full marine conditions in the
embayment prevailed until the Hellenistic period. Owing to the delta progradation of the northern
branch of the Maeander and the development of the "Milesian Lake", the milieu became stagnant
and gradually turned brackish. A freshwater impulse can be deciphered in the 1** half of the 2™
millennium AD, when Lake Bafa as such was created.

1 Introduction

The “Bafa Golii” east of the ancient city of Miletus is one of the largest coastal lakes in Turkey. Ha-
ving a maximum depth of roughly 20 metres, its surface covers an area of approx. 7000 ha (Kasparek
1988; Figure 1).

Although various studies of landscape and vegetation history have been carried out on the sediments
of nearly every lake in southwestern Turkey, an indepth study has not yet been published for Lake
Bafa. This may be due to its polygenetic origin. The lake developed as a result of the delta pro-
gradation of the Biiylik Menderes (Maeander) river. In the past six or so millennia, the river sediments
have gradually infilled nearly the whole marine embayment of the so-called Latimian Gulf, thereby
separating its southeastern part from the open sea. The palacogeographic evolution of the area has
been reconstructed by the indepth study of numerous geological corings in the alluvial and delta plain
of the Maeander (Figure 1; cf. Briickner 1996, 1998, 2003, Briickner et al. 2001, 2002, 2003, 2004,
Miillenhoff 2004, Miillenhoff et al. 2003).

Ongoing from the marine phase until recent times, Lake Bafa has acted as a sediment trap, storing
most of the material produced and supplied by erosion and denudation in its vicinity. In order to deci-
pher the palacogeographic information stored in this excellent geo-archive, two sediment cores were
retrieved out of the lake by means of a floating raft. The first one (Baf S1, water depth 10.50 m,
length of the core 3.50 m) was taken from the eastern part of the lake near the ancient city of Herak-
leia, the second one (Baf S6, water depth 20.15 m, length of the core 9.75 m) from the profundal in its
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midwestern part. Both cores have been analysed with sedimentological, micro-faunistical and paly-
nological methods. Radiocarbon dates render the chronostratigraphic framework. This study presents
the results of the investigations to date (see also Miillenhoft 2004).

P

Biiyiik Menderes Delta

coastline changes since 1500 BC

Fig. 1:  Scenario for the progradation of the Biiyilk Menderes Delta in historical times. Source:
Miillenhoft (2004), slightly modified.

2 Sedimentological results

2.1 Core Baf S1

Core Baf S1 (Figure 2) shows a bipartite stratigraphy. Coarse torrential river sediments are found be-
low 1.40 m b.Lb. (= below lake bottom). In the upper part, these sediments are transformed by marine
influence. Upwards decreasing amount of coarse pebbles and single marine microfossils (Xestoleberis
cf. fuscomaculata, ostracod, and Triloculina sp., foraminifer) indicate a gradual increase in water
depth due to the postglacial transgression. The position of this material in more than 10.50 m b.s.l. (=
below present sea level) points to a time of accumulation older than 4000 BC, when local sea level
was at a significantly lower level than today (cf. Miillenhoff 2004).

The following strata is silty sand, gradually changing into clayey silt with a high content of organic
matter (up to 9.1 % loss on ignition, LOI). Micro and macrofaunal analyses reveal full marine con-
ditions. Between 0.95-0.85 m b.Lb., intercalated coarse sand void of fossil remains is found. It repre-
sents increased terrestrial input from the adjacent slopes. An articulated specimen of Cerastoderma
edule dates the beginning of this layer to 1240-1126 BC (Baf S1/6D; Table 1). Above 0.85 m b.Lb.
more clayey silt is found. Microfaunal analysis shows increasing influence of freshwater, whilst a rich
macrofaunal assemblage proves full marine conditions again at least until 710-558 BC (Cerastoderma
edule, Baf S1/3D; Table 1).

The top layer is clayey to finesandy silt. The microfauna mainly consists of Cyprideis torosa (ostra-
cod) and Haynesina sp. (foraminifer), indicating the final turnabout to definitely brackish conditions.
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Fig. 2:  Stratigraphy of coring Baf S1 out of Lake Bafa

2.2 Core Baf S6

The stratigraphy of core Baf S6 shows three subsections. Beneath 9.16 m b.Lb. it reaches homo-
geneous clayey silts with a high content of organic matter (more than 8 % LOI). A rich microfaunal
assemblage and numerous marine macrofossils (e.g. Ostrea sp., Venus casina, Lucinella divaricata,
Corbula gibba, Myrtea spinifera, Mytilus galloprovincialis, Nucula sulcata, Tellina donacina, Acan-
thocardia paucicostata, Turritella communis, Turbonilla lactea, Irus irus, Vermetus sp., Dentalium
sp.) prove oxygenated full marine conditions and a well developed benthic fauna at the sea bottom
(Photo 1). One specimen of Acanthocardia cf. echinata dates the lower part of the sediments to 451-
366 BC (Baf S6/6 D2, Table 1).

Between 9.16-9.11 m b.1.b., the character of sedimentation changes to a thin laminated bedding of at
least 17 units of dark and light-coloured layers (Photo 2). Furthermore, microfaunal analysis indicates
a total breakdown of population. Thin sections show annual layers (varves) of pure calcite (due to bio-
genous epilimnic decalcification during the summer; cf. Schwoerbel 1971, Kelts & Hsii 1978) and
polymineralic composition (terrestrial clastic input during the winter). Both layers are rich in framboi-
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dic pyrite. In contrast to the sedimentological appearance, laboratory analyses evidence no major
changes in all parameters. Thus, the varves indicate no modification of sedimentation circumstances,
but a total ecological collapse owing to the loss of oxygen in the profundal zone of the embayment.
Due to the absence of benthic fauna no bioturbation and subsequent deletion of the laminae occurred.

T = T

Baf S6/6 (9.46-9.75 m b.l.b.) Baf S6/6 (8.96-9.26 mb.l.b.)
Photo 1: Marine sediments from the lower Photo 2: Thin laminated bedding (varves) at
part of subsection 1 (core Baf S6). the boundary between subsections 1
and 2 (core Baf S6).

Those modified circumstances were the result of the beginning separation of Lake Bafa from the open
sea due to prograding Maeander delta and floodplain. The inflow of oxygen-rich seawater was then
retarded; increasing freshwater supply by the Maeander caused a thermohaline stratification of the
water body. Density distinctions prevented the mixing between the epilimnion and the hypolimnion,
where oxygen rapidly diminished. Hence, holomixis was no longer possible and the profundal zone
turned anoxic. According to the results of Miillenhoff (2004), the 2"%/1*' century BC is considered to
be the earliest date for this ecological change.

Subsection 2 spans 9.11-3.86 m b.1.b. It is characterized by 190 layers of differing thickness showing
graded bedding. Grain size varies from slight to strong clayey silt. The single layers often end with
blackish colour due to high contents of iron-sulphide, revealing once again anoxic conditions (Photo
3). The graded layers represent allochthonous input from the surrounding slopes during single events
of high precipitation and/or floods, which may have spread as undercurrents or turbidity currents into
the embayment (cf. Hupfer & Schneider 2001). The high sediment supply caused an attenuation of the
autochthonously produced organic matter. Therefore, the LOI value is significantly lower than in sec-
tion 1 (mean value: 5.7 %). Eutrophication seems to have started due to increased input of nutrients
associated with the sediment load. This led to a high consumption of oxygen by biological activities,
which preserved anaerobic conditions in the profundal zone. As a result of the strong sedimentation as
well as the lack of oxygen, the material is almost completely void of fauna. Single specimens of the
foraminifer Haynesina sp. prove unfavourable brackish conditions.

[ SR,

P el k= P L A

Baf S6/3 (4.98-5.37 m b.l.b.) Baf S6/3 (3.45-3.75 m b.l.b.)
Photo 3: Graded bedding and black layers Photo 4: Stratified sediments with sporadic
from subsection 2 (core Baf S6). calcitic layers from subsection 3

(core Baf S6).
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The top section of core Baf S6 is vaguely stratified clayey silt with a high content of organic matter
(LOI approx. 12 %) and sporadic calcitic layers (Photo 4). Ecologically improved conditions with the
possibility of biogenous precipitation of calcium carbonate are also documented by mostly brackish
macrofossils (Cerastoderma edule, Lentidium mediterraneum, Mytilaster sp., Hydrobia sp.) and os-
tracods. Two specimens of Cerastoderma edule from the lower part of the sediments date from 438-
528 and 628-654 AD, respectively (Baf S6/2 D2 and D1, Table 1).

Sample Laboratory  Depth Material 5°c 'c Age Calibrated Age
Sample Code (m b.Lb./ (%o) (range * 10)
m b.s.l.)
Baf S1/3D  UtC 11866 0.39/ Cerastoderma -2.3 2819+38 BP 710-558 BC
9.49 edule, single valve
Baf S1/6D  UtC 11867 0.98/ Cerastoderma -3.4 3294138 BP 1240-1126 BC
10.08 edule, articulated
specimen
Baf S6/2 D1 UtC 12125 2.96/ Cerastoderma -3.7 1755%35 628-654 AD
21.71 edule, articulated
specimen
Baf S6/2 D2 UtC 12126 3.32/ Cerastoderma -4.8 192541 483-528 AD
22.07 edule, articulated
specimen
Baf S6/6 D2 UtC 12269 9.68/ Acanthocardia cf. 1.7 2681138 451-366 BC
28.43 echinata, single
valve

Tab. 1:  Radiocarbon dates of the corings out of Lake Bafa. Radiocarbon age determination by Dr.
K. van der Borg, R.J. Van de Graaff Laboratorium, University of Utrecht (AMS-technique).
Calibrated ages according to the radiocarbon calibration program Calib4 (Stuiver & Reimer
1993; Stuiver, Reimer & Reimer 2003); for marine carbonate a reservoir correction of 402
years was applied (m b.L.b. = metres below lake bottom; m b.s.l. = metres below present sea
level).

2.3 Chronostratigraphy and sedimentation rates

Allowing for the described stratigraphic results and the radiocarbon dates, calculation of sedi-
mentation rates renders possible the chronological classification of the ecologic changes delivered by
core Baf S6. Subsection 1, representing a full marine milieu, accumulated after 451-366 BC. The rich
faunal assemblage proves at least episodic aerobic conditions in the profundal zone. The following
varved section indicates the beginning separation of the embayment and the development of an anoxic
profundal. Within 5 cm, 17 units consisting of both calcitic summer and clastic winter laminae have
been deposited. The outcome of this is a mean accumulation rate of 0.29 cm/a. Presuming the 2™ cen-
tury BC as the earliest date for the environmental change, a sedimentation rate of 22 cm/100 a can be
calculated for the overall period between ca. 400-150 BC.

Subsection 3 yields two radiocarbon dates at a depth of 3.32 resp. 2.96 m b.1.b. The age difference of
about 160 years leads to a mean accumulation of 22.5 cm/100 a. Allowing for this rate, the boundary
between the subsections 2 and 3 dates to approx. 240 AD.

Thus, deposition of subsection 2 must have occurred between ca. 150 BC and 240 AD. From this it
follows that the sedimentation rate in the late Hellenistic and Roman eras was accelerated by 6 times
(135 cm/100 a) as compared to the timespan before and after. The reason for the enormous increase in
sediment supply is ecologically unwise land use, particularly in Roman times. Deforestation of the
hinterland led to strong erosion in the vicinities of the Latmian Gulf. This process did not decrease
until post-Antiquity due to the loss of economic and strategic significance — the former seaport city of
Herakleia lost its direct access to the sea — and the following depopulation of the region (see also
Briickner 2003, Miillenhoff 2004).
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3  Palynological results

Besides the sedimentological and palaeoecological examination, palynological analyses were carried
out to shed new light on the vegetation history of the vicinities of the Latmian Gulf in the past millen-
nia. Core Baf S1 documents the older stage until the Hellenistic epoch, whereas Baf S6 covers the
period from Classical to recent times.

3.1 Core BafS1

The pollen-diagram of core Baf S1 (Figure 3) can be divided into four subsections. The first one in
the lowermost part of the core represents the marine transformed coarse-grained fluvial sediments. It
is characterised by large amounts of deciduous oak (Quercus pubescens type, 27.6 %) and Pinus
(14.6 %) as well as Isoetes histrix type, the latter most probably originating from flat depression areas
close to the coast, where the rising sea-level caused an ascending groundwater table and the develop-
ment of seasonally (e.g. in winter) flooded areas, the favoured habitat of this plant (Davis 1984-1988).
Pollen types showing a direct anthropogene impact on the vegetation could not be identified. Only the
relatively low values of Plantago lanceolata type may be a hint to the first influence of grazing.
Based on the age determination (more than 4000 BC, Chapter 2.1), this pollen assemblage probably
represents the climax vegetation around the Latmian Gulf, consisting predominantly of deciduous oak
forests. This open woodland was affected by human activities only little by little, starting in this area
in the 7"/6™ millenium BC (Peschlow-Bindokat 1996, Lohmann in prep.). Altogether, the results
agree with the findings of Wille (1995) for the Lion Harbour of Miletus, also postulating a once
greater extension of deciduous forests. Hence, earlier studies concerning the climax vegetation of the
eastern Mediterranean (e.g. Van Zeist & Bottema 1991, Jahns 1993, Rossignol-Strick 1999) are con-
firmed by the results of this investigation.

The second zone shows decreasing values of deciduous oak and pine, but an increasing amount of
maquis elements like Phillyrea, Cistus and Ericaceae (Jahns 1993) as well as fruit trees (Olea, Casta-
nea) and indicators of farming (Plantago lanceolata type, Juniperus type; Eastwood et al. 1999,
Bottema & Woldring 1990, Behre 1990). As confirmed by the radiocarbon dating of sample Baf
S1/6D, the changes represent the so-called “Beysehir Occupation Phase”, starting in different profiles
in south-western Turkey in the late 2"%/early 1* millenium BC (Bottema & Woldring 1990). This set-
tlement phase resulted in a degradation of the natural vegetation and in increased soil erosion, evi-
denced by the massive input of terrestrial material from the adjacent slopes (see Chapter 2.1). The
supply of eroded soil material from the hinterland is also proved by the noticeable content of carbon-
ated plant remains (probably from woodland clearance by slashing and burning) and high values of
indeterminable and especially resistant pollen types (4Asteraceae, Cichoriaceae).

Subsection 3 is characterised by predominantly decreasing values of potential indicators of human
impact. A slightly reduced rate of Olea and the increasing amount of Pistacia indicate a reduction of
olive cultivation and a spread of Pistacia maquis on the abandoned ground (cf. Jahns 1993). Higher
values of Pine and evergreen oak exemplify a gradual stabilization of the ecosystem (spreading of
Quercus coccifera in the less used maquis and Pinus brutia on formerly stubbed areas). Hence, soil
erosion and resulting sediment supply was reduced. This is proven by the decrescence of Asteraceae,
Cichoriaceae and Indeterminata.

Subsection 4 again shows decreasing values of Pinus and increasing values of Olea as well as Cheno-
podiaceae (up to 6 %), Artemisia, Rumex type and Plantago lanceolata type, which are considered to
indicate open vegetation (i.e. non forested/steppic areas) or pasture (Behre 1990, Bottema &
Woldring 1990). The Cerealia type reaches maximum values of 3.3 %. Furthermore, for the first time
rye (Secale) could be proven. This points to an accentuated cultivation of cereals. The vegetation
changes represent the effects of the increased cultivation from Archaic to Hellenistic-Roman times,
which is supported by the radiocarbon age of sample Baf S1/3D.
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3.2 Core Baf S6

Palynological analysis confirms the subsections of core Baf S6, based on sedimentological criteria
(Figure 4). The lowest part, representing the Classical and early Hellenistic periods (cf. Chapter. 2.2),
is already disturbed by human impact. It shows large amounts of Pinus as well as maquis-type trees
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and shrubs (e.g. Phillyrea, Quercus ilex type, Cistus). High values of Olea confirm the cultivation of
olive trees, evidenced also by historical tradition (Herodot 1,17-18). Furthermore, Juniperus, Sarco-

poterium and Plantago lanceolata type indicate pasture.
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Subsection 2 is characterised by notably reduced pollen concentration and the content of reworked
older pollen grains (“pre-Quaternary taxa”) as well as a high amount of Indeterminata and resistant
pollen types (4steraceae, Cichoriaceae). This indicates enhanced supply of weathered sediment and
older pollen material from the hinterland (cf. Chapter 2.2). The arboreal pollen is mainly dominated
by Phillyrea and Pinus. Olea is decreasing, whilst Juniperus type reaches a maximum value of almost
9 %. Therefore, pasturing seems to have been preferred to the cultivation of olive trees. Agriculture is
also conjecturable (Cerealia type up to 3.3 %). The high amount of Artemisia and Chenopodiaceae
type may be the result of quarrying marble at the southern coast of the Latmian Gulf during Helle-
nistic and Roman times. Transport and on-board loading of marble columns for the temple of Apollon
in Didyma (Peschlow-Bindokat 1996) created open surface areas near the coast, which may have been
colonised by those halophytes.

Especially the upper part of subsection 2 shows extremely high contents of indeterminable pollen
types and a different state of pollen preservation, due to a high supply of reworked pollen-bearing
sediment. Considering the chronostratigraphical results of Chapter 2.3, this phase of high morpho-
dynamic activity dates to the mid-3" century AD. It is most likely associated with the devastations
owing to the invasions of the Goths between 258-262 AD (cf. Peschlow-Bindokat 1996, Kasparek
1988). Thus, not only the quarries at the southern coast of the gulf were abandoned, but also the culti-
vated (perhaps terraced) farmland and olive groves. The subsequent decay triggered soil erosion and
correlate accumulation in the adjacent embayment. Similar processes are described by Hess (1985)
for the neighbouring delta of the Kii¢iik Menderes at the time of the Seldjuk invasions (14./15. cent.
AD).

Subsection 3, representing the post-Antiquity times (cf. Chapter 2.2), shows an increase in Quercus
ilex type and Pinus and a decrease of Phillyrea (cf. Jahns 2003). Maquis and phrygana elements (Pis-
tacia, Ericaceae, Sarcopoterium type) as well as indicators of grazing (Plantago lanceolata type,
Rumex type) are increasing, too, whilst fruit trees (Castanea sativa, Juglans) and Cerealia type lose
importance. This indicates a change in land use with decline in agriculture and increased importance
of pasturing. The rising Olea curve (up to 17 %) gives evidence of major olive cultivation in younger
history. Higher values of swamp and freshwater plants (Sparganium type, Myriophyllum spicatum,
Ruppia, Pediastrum, Botryococcus) in the core section above 2 m b.l.b. point to the establishment of
predominantly freshwater conditions owing to the definite separation of Lake Bafa from the open sea
and the evolution of an independent brackish to freshwater environment. The palynological findings
do, therefore, support the sedimentological and microfaunal results.

4 Conclusions

Sedimentological and microfaunal investigations on two sediment cores out of Lake Bafa (Bafa Golii)
shed new light on the development of this lake and its surrounding area in the last millennia. Baf S1
shows the transition from fluvial-terrestric to littoral-marine conditions in consequence of the post-
glacial rise in sea level. Full marine conditions prevailed until the Hellenistic era. Due to the delta
progradation of the Maeander and the subsequent separation of the remaining south-eastern part of the
Latmian Gulf from the open sea, the milieu gradually turned brackish and stagnant. At the same time,
sedimentation rate increased from 11 cm/100 a in the Geometric-Archaic periods (Baf S1) and
22 ¢m/100 a in the Classical-Hellenistic periods (Baf S6), respectively, to 135 cm/100 a in the Roman
era as a result of increased deforestation and ecologically unwise land use. The destruction of a more
or less well-regulated agrarian landscape as a result of the invasions of the Goths in the mid-3" cen-
tury AD caused accelerated soil erosion as well. Sedimentation rates only decreased as the re-gion’s
importance and population dwindled in post-Antiquity times.

Palynological analyses show high amounts of Quercus pubescens type before the times of stronger
human impact. Therefore, former studies proving open deciduous oak forests as the climax vegetation
of the coastal eastern Mediterranean (e.g. Van Zeist & Bottema 1991, Jahns 1993, Rossignol-Strick
1999) can be confirmed for the area around the Latmian Gulf. When human impact increased in the
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so-called "Beysehir Occupation Phase" in the late 2" millennium BC, degradation to the secondary
vegetation formations of maquis and phrygana took place. Whilst grain-growing seems to have been
important only during the Antiquity, strong evidence of pasturing and the cultivation of fruit (mostly
olive) trees could be found from Antiquity until recent times. Tradition has it that the most important
Milesian export good was wool, whereas cereals had to be imported from the Black Sea region (Klei-
ner 1968, Briickner 1996).

The sedimentological and palynological investigations presented here prove strong morphodynamic
and palaecogeographic changes in times of high human impact on the natural ecosystems. Hence, the
results of this study are in line with other investigations assigning man as the decisive agent for the
shaping of the Mediterranean landscape since Antiquity. The friable natural predisposition of the
Mediterranean ecosystems was a major reason why anthropogene interference was able to have such
far-reaching effects.
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Abstract

Within the last two decades field research has demonstrated that tsunami may leave a broad vari-
ety of different deposits ranging from fine sediments, widely distributed but in thin layers and hid-
den in other sediment units, to boulder deposits as significant landscape marks. Hitherto, the ac-
cumulation of bimodal sediments, a mixture of fine and coarse grain sizes, was neglected in its
relevance for the discussion of tsunami sedimentation despite the widespread occurrence of such
bimodal sediments. This paper will overview the role of these mixed deposits in tsunami sedimen-
tation history.

1 Introduction

The state-of-the-art of the nature of tsunami deposits is summarized in two recent publications. Daw-
son & Shi (2000) name sand, boulders and microfossils as frequent tsunami relics and emphasize the
difficulty of understanding the mechanism of boulder transport and the distinction between storm and
tsunami sediments. The authors state that boulders incorporated in a sandy matrix (i.e. a bimodal mix-
ture) occur only rarely and highlight the need of further detailed analyses.

On the basis of a thorough literature review Bryant (2001) classified tsunami deposits into

» Dburied sand and anomalous sediment layers. They consist mostly of coarser sand in thicker
units, incorporated in marshes etc., e.g. the Storegga deposits;

» Dboulder floaters in a sandy matrix. Mostly difficult to detect. Boulders normally represent only
0,1 % or less of the volume of the deposit. Such a distribution can be excluded for storm depos-
its.

» dump deposits with a chaotic sediment mixture and minimal sorting, pointing to a very short
time span for the depositional process. Congruent with this rapid event is the deposition of bro-
ken fragile particles (e.g. foraminifera, shells). Their internal characteristics or fabric are similar
to pyroclastic density currents. These dump deposits are very similar to the bimodal units de-
scribed below;

» smear deposits with mud and clay, mostly from local sources like soil;

» and large boulders or piles of imbricated boulders without fine sediments.

During extensive field research on paleo-tsunami deposits in the Mediterranean, the Caribbean and
Bahamas (Kelletat & Schellmann 2001, 2002; Bartel & Kelletat 2003; Whelan & Kelletat 2003;
Scheffers 2002; Scheffers & Kelletat 2003 a-d) with systematic mapping of longer coastal sections we
realized that a bimodal sediment distribution is not the exception, but the standard for all tsunami de-
posits, which have interacted with rocky environments like cliffs, coastal platforms or coral reefs dur-
ing the impact. Subsequent to the deposition of the bimodal sediments, the sandy matrix is often re-
moved to various amounts by erosion depending on vegetation cover, slope, or intensity of precipita-
tion resulting in exhumed, bare boulder deposits.

Hitherto, the distinction between fine and coarse tsunami sediments in the scientific literature neglect
the fact that at many locations tsunami predominantly accumulate fine and coarse sediments contem-
poraneously. In so far, this strict separation seems not justified.
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At many locations, boulder assemblages and boulder ridges accompany sandy deposits, mostly along
their seaward margin (Fig. 6-8). The sands often have been misinterpreted as coastal dunes due to
their position and forms or they have been overlooked because of vegetation cover. Nevertheless, at
several sites tsunami boulder deposits may lack any evidence of fine sediments as is documented by
Scheffers (2002), Whelan & Kelletat (2003), Kelletat & Schellmann (2001), Bryant (2001) and oth-
ers. However, the impressive boulder accumulations in the Caribbean and on the Bahamas clearly
document the morphological relation of sandy and coarse deposits, which is confirmed by absolute
dating of the deposits to the same event.

2 Descriptive characteristics and field examples of bimodal sediments

2.1 Mediterranean

In the southeastern part of Mallorca island (Cabo de ses Salines) (Bartel & Kelletat 2003; Scheffers
2003) densely vegetated dune-like deposits with a height of approx. 15 m exist, which are accumu-
lated subsequent to extensive boulder rigdes. At present, no beaches as source areas for these sandy
deposits have been developed, but abundant sand deposits exist in the foreshore area. On the upper
slopes, sand is the dominant sediment, but occasionally small boulders and shell fragments can be
found incorporated or on top of the sandy deposits. On the lower slopes as well as in the supratidal
zone, boulders (~20 t) have been accumulated. A detailed investigation of the boulder ridges revealed
that they represent paleo-tsunami deposits, which could be dated to 500 BP and 1400 BP by radiocar-
bon dating. Therefore, we assume that these dune-like deposits represent the sedimentologic imprint
of one or two paleo-tsunami.

Comparable deposits can be found at Cabo de Trafalgar in southern Atlantic Spain (Whelan & Kelle-
tat 2003). Here, shifting sands cover a headland up to 19 m asl. and contain shell fragments, rounded
pebbles and cobbles as well as rounded boulders up to several 100 kg (Fig. 1). But in total, these
coarse sediments represent only less than 1% of the deposit. Strikingly most of the pebbles and cob-
bles are broken. Their fresh appearance, their altitude above sea level and the existance of huge boul-
ders (up to 90 t) on the intertidal platform, point to a tsunami accumulation during the Lisbon event in
1755 AD. North of these deposits, cobbles and smaller well-rounded boulders were accumulated into
an older beach ridge (sand content ~ 60-70%). Subsequent to the tsunami, a broad sandy beach has
aggradated in front of this older ridge.

Fig. 1:  Rounded boulders in a sandy matrix at 16 m asl on Cabo de Trafalgar, southern Atlantic
Spain.

In contrast to these chaotic distribution, a bimodal tsunami sediment with a sandy matrix but accom-
panied by well rounded flat pebbles and cobbles, which show an orientation of their longest axes, is
present along the west coast of the Akamas peninsula on Cyprus island (Kelletat & Schellmann 2001,
2002). The tsunami could be dated to 1650 — 1700 AD. Sediment units south of the Lara peninsula
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with large well-rounded boulders derived from the foreshore resemble the same orientation of the
long axes of the boulders. Here, the coarse fragments may constitute 30-60% of the tsunami sedi-
ments. Several bays in west Cyprus were filled by the tsunami with a similar mixture of sand and well
rounded floating pebbles from the foreshore, but here sand dominates the deposits with at least 80%.

2.2 Caribbean and Bahamas

Along the east coast of Guadeloupe (French Lesser Antilles) at Anse Maurice and Anse Ste-
Marguerite, swash-like accumulations of sand form an undulating ridge between 3-8 m above
sealevel. At its northern range, these sands are adapted to hill slopes (Scheffers et al. 2003a). The
hills, resembling coastal dunes, are densely vegetated and show a good soil development. On top of
this sediment unit, large coral heads or fragments as well as boulders from an interglacial coral reef
with weights of many tons are accumulated. Diggings in the sandy deposits reveal the absence of any
stratification, but instead a chaotic mixture of sand (finer and coarser), shells and shell fragments,
coral branches, Strombus gastropods, and boulders from older reef rock. Overall, the amount of these
coarser grain sizes form several percent of the sediments (Fig. 2). Larger boulders are distributed at
the seaward margin of these sandy hills. Radiocarbon dating yielded a tsunami deposition at about
2800 BP.

Fig. 2:  Chaotic sand deposits with coral fragments of different size in Anse Ste-Marguerite, east
coast of Guadeloupe.

Bimodal sediments with chaotic structure, but of much older age than the described above, can be
found on the islands of Grenada and St. Lucia (Lesser Antilles, Scheffers et al. 2003a). Here, the bi-
modal tsunami deposits are embedded into tephra layers of Pleistocene age at a height of 50 m asl.
(Fig. 3). The boulders may reach a weight of up to 10 tons and are mostly well rounded. They are
evenly distributed in a matrix of sand and fine gravel without contact, giving the impression of float-
ing in the matrix.
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Fig. 3:  Chaotic tsunami deposits with well-rounded littoral boulders floating in sandy and gravelly
matrix between tephra units at 50 m asl., St. Lucia, Lesser Antilles.

In the south of the Antillean Island Arc, on the islands of Aruba, Curacao and Bonaire, Holocene pa-
leo-tsunami have deposited bimodal sediments of different types. Along the southernmost tip of
Aruba (NW of the Seru Colorado promontory), a double sand ridge has been accumulated (Scheffers
2002). Within this predominantly sandy deposits smaller and larger coral fragments are intermingled
in negligible quantities (Fig. 4), which may originate from the youngest tsunami event on this island,
dated around 450-500 BP. On Bonaire and Curagao, coarse boulder deposits in form of elongated
ridges or ramparts are the most prominent deposition type (Scheffers 2002). On the surface they ex-
pose mostly coarse fragments with a size of several decimeters to about 1 meter. However, cross-
sections exhibit that in lower sections substantial amounts of sand including shell is present. This dis-
tribution is the result of erosion of the finer grain sizes (Fig. 5) and may indicate the relative age of
the deposit.

Fig. 4:  Tsunami ridges with a mixture of sand and coral debris, southeast coast of Aruba, Nether-
lands Antilles.
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Fig. 5:  Boulder ridges at the south end of Bonaire (Netherlands Antilles), where sand is outwashed
from the upper parts but still present in the lower sections.

The erosional process is also demonstrated by sand sheets often found along the seaward margin of
boulder rigdes, as e.g at the north-east point of Curacao (Scheffers 2002) or on the Lara peninsula of
Cyprus (Kelletat & Schellmann 2001, 2002). These sand sheets have been misinterpreted as the sedi-
mentologic relics of strong storms, which pick up sands form the foreshore area, but were to weak to
rework the boulder deposits. The common interpretation stated, that due to their barrier function, the
sand was accumulated in front of the deposits. We assume, that the sand sheets are the remains from
initially extended amounts of sand accumulated with and in the boulder ridges. The older age of the
above described sand sheets is also noticable by their darker colors due to soil development. Never-
theless, the character of the sediment will dissimulate a rather young age by a rather fresh appearance,
if constantly washed out by strong rains or splash. This kind of fresh looking sand can be found as a
strip in front of a weathered one, e.g. on the Whale Point peninsula in North-Eleuthera (Scheffers et
al. 2003 b). We can exclude any recent sedimentation even during hurricanes because of deep water
in the foreshore area (> 10 m).

Chaotic mixture of shell, coral and smaller boulders is also characteristic for a tsunami relic at Cla-
rence Town on Long Island (Bahamas) (Fig. 6). Here, radiocarbon dating determined an rather young
absolute age of 400 BP. Comparable tsunami deposits with a limited amount of coarse particles can
be found at “The Cliffs” on Eleuthera Island, Bahamas (Scheffers et al. 2003b). But here, as well as in
the vicinity of Cape Sta. Maria at the most northern tip of Long Island (Bahamas), the coarser frag-
ments are mostly concentrated in the most lower section of the deposits (Fig. 7), whereas the upper
parts (with a thickness of several meters) lack any coarser particles. Overall, no stratification between
the two units could be found.

Fig. 6: A “dump deposit” with a chaotic mixture of sand, shell fragments, sailship ballast boulders
and coral at Clarence Town, Long Island, Bahamas.
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A study of coarse Holocene tsunami deposits on the Bahamas revealed that they mostly belong to a
chaotic bimodal mixture of fine and coarse particles, accumulated several meters thick and at eleva-
tions of more than 10 m asl (Scheffers et al. 2003b). Here, the deposits accompany the coastlines for
kilometers and give — hidden under dense vegetation — the impression of a coastal dune ridge. At the
seaward flank of the ridge large boulders have been enriched or exhumed from the sand, in particular
where the coastal slope is steeper and where backward erosion of the sandy deposit increases. Behind
the boulders, the bimodal mixture is often exposed in cliffs and stabilised by vegetation (see Figs. 7-
10). At first sight it may strike that some of the boulders appear fresh and unweathered in between
other deeply weathered ones. But a closer examination lead to may show that at the larger boulders
the lower parts look fresh as well, whereas the upper ones show a longer impact of karstification.
Sometimes on a fresh looking white carbonate boulder at the upper dark and weathered surface old
woody bonsai shrubs are growing, clearly documenting that the boulders have not been moved during
the last century or so. Overall, it can be stated that the rather large amount of sand sheets on higher
rocky ground above coastal cliffs or rocky shorelines along the Atlantic coastlines of Bahaman is-
lands are not the result of storm or hurricane deposition, but rather constitute the relics of tsunami-
induced sedimentation. The hurricane-scenario can be excluded as the lower rock pools of the su-
pratidal, representing thousands of large and deep sediment traps, do not contain any sediment. Evi-
dently storm waves are too weak (or water depth is to deep) to transport fine or coarse sediment from
the foreshore area onshore. Our absolute data exclude young sedimentation at these places as well.

Fig. 7:  Tsunami deposits dominated by sand with some boulders in the base section. Cape Sta.
Maria, Long Island, Bahamas.

Fig. 8:  Along the Whale Point peninsula in northern Eleuthera (Bahamas) big boulders are ex-
humed from sand deposits at about 10-15 m asl..
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Fig. 9:  Profile across the boulder-containing sandy tsunami ridges on the Bahaman islands of
Eleuthera and Long Island.

Fig. 10: East coast of Aruba (Netherlands Antilles) with a mixed sand-and-boulder-ridge from tsu-
nami in the Younger Holocene.

3 Conclusions

Bimodal sediment distribution is a common characteristic of tsunami-induced depositions. Figure 11
visualizes the different types of bimodal tsunami deposits depending on the relation of fine to coarse
particles and the degree of erosion. The grain size distribution may vary from few, small floating
coarser particles in a sandy matrix to boulder size dominating the accumulation enclosed in thin ve-
neers of sand. The sediment structure is in the majority of cases chaotic, but occasionally coarser
fragments may be enriched at the base of the units, presumably representing a base surge during the
tsunami. The degree of erosion due to rainfall or splash alters the appearance over time. Today we
may encounter completely or partly washed out units or large boulders still enclosed entirely in sand.
Moreover, the wide variability of the sediment character depends locally e.g. on the availability of

sand and boulders, the energy of tsunami waves (see the weight of the boulders) or the depth of the
foreshore area.
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Bimodal deposits dominated by sand

1

minimal content of clasts (shell, grave)
Guadeloupe 3-8 m a.s.l.
Mallorca 5 -15m a.s.l.

2

several percent of clasts

(shell, coral, reef rock etc.)
Guadeloupe 3-8 mas.l.
Long Island 0-2m as.l.

3

small and large coral fragments
and reef rock
Aruba 0-55m as.l.

4

small amount of well rounded
pebbles and cobbles
Cyprus 0-45masl

Cabo Trafalgar (Spain) 1-18 mas.l.

Bimodal deposits dominated by boulders

well rounded boulders floating in sand
Cyprus 15-45mas.l.

partly well rounded boulders
floating in a finer matrix
St Lucia 45-50 m a.s.l. (Pleistocene)

9

medium sized coral debris,
upper section washed out of the sandy matrix
Bonaire 0-3mas.l.

10 a/b

very large boulders at the base and floating in the
sand (partly exhumed and enriched at the surface)
Cyprus 6-10m as.l
Bahamas 5-17masl.

Mallorca 25-7 m as.l.
Guadeloupe 3-10m as.l.
5 Aruba / Curagao / Bonaire 4-12masl.

small amount of small clasts and
shell debris in the base section
Long Island / Eleuthera (Bahamas)
5-15masl

All deposits are chaotic, without stratification,
6 with a mixture of sand and coarser debris.
larger clasts (mostly reef rock and
eolianite), dominant in the base section
Guadeloupe 1-8mas.l.
Long Island 5-15mas.l
Eleuthera 6-15m as.l.

Fig. 11  Ten main types of unstructured tsunami deposits with a mixture of fine and coarse particles.

The recognition of the tsunamigenic origin of these widespread Holocene sediments, which accom-
pany in many parts of the world elongated coastal sections at elevations out of the reach of storm
waves, is essential for the interpretation of the Holocene landscape history of a certain region. So may
the misinterpretation of an extended tsunami deposit of about 3000 years BP deposited at altitudes of
10-18 m asl lead to the assumption of a higher Holocene sea level, with all consequences for con-
structing sea-level curves, neotectonic movements or even climatic changes. This pitfall can be trans-
ferred to coastal deposits of interglacial times. We would like to emphasize the necessity to review
debatable high-lying littoral accumulations with respect to their possible origin as tsunamigenic sedi-
ments from paleo- events with unknown energy and run up.
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Abstract

Repetitive, catastrophic tsunamis have been credited as a causative mechanism for geomorphic
change in coastal landforms. This study presents tsunami evidence on the Island of Oahu, Hawai’i.
‘Signature’ remnants of historic tsunamis, such as dislocated large boulders and conglomerate
fields, provide evidence for historic tsunami events and their magnitude. GIS and remote sensing
data sets, such as high-resolution aerial imagery, and complementary geomorphic field work, per-
mit the spatial analysis for evidence of these high magnitude, low frequency events.

1 Introduction

The sedimentologic investigation of tsunami deposits is a fairly new field of research (Young & Bry-
ant 1992 and 1993; Einsele et al. 1996; Dawson 1999). The impact of tsunami waves on coastlines is
unlike that of storm waves since tsunami waves have greater wavelengths and wave periods. If there
is sufficient sediment supply, tsunami waves are constructive as they move inland, and transport a
variety of grain sizes ranging from silt to large boulders. The retreating waves can remobilize and
erode sediments.

Literature on tsunami deposits may be organized into three primary categories (Whelan & Kelletat
2003): large clasts (e.g. boulders), coarse and fine sediments (e.g. gravel, sand, silt), and other fairly
obscure deposits such as wash-over fans. The nature of tsunami deposits is largely determined by
sediment supply. The most commonly investigated tsunami deposits are fine sediments that, most
frequently, occur as sediment sheets. Large clasts were reported by Dawson (1994) immediately after
the 1992 Flores Tsunami in Indonesia, by Bryant et al. (1992) and Nott (1997 and 2000) on the Aus-
tralian coast, by Paskoff (1991) in Chile, by Jones & Hunter (1992) on the southern shore of Grand
Cayman Island, by Hearty (1997) along the coastline of North Eleuthera Island, Bahamas, by Schef-
fers (2002) on Aruba, Curacao, and Bonaire, by Whelan & Kelletat (2003) on the southern Spanish
Atlantic coast, and others.

2 Field observations: tsunami deposits on QOahu, Hawai’i

This study presents two representative sites with tsunami deposits on Oahu, Hawai’i. Both boulder
deposits and coarse tsunami deposits were observed in the Queen’s Beach coastal zone located on
southeastern coast of the island. Large boulder deposits were observed at Shark’s Cove on the north
shore of Oahu. Oahu’s coastlines were inundated by tsunamis at least four times during the last cen-
tury; by the Aleutian Tsunamis of 1946 and 1957, the 1952 Kamchatka Tsunami, and 1960 Chile
Tsunami.

2.1 Queen’s Beach deposits

The coastal plain between Sandy Beach and Makapu’u Head is referred to as Queen’s Beach. As il-
lustrated in Figure 1, the Queen’s Beach coastal zone was inundated by tsunamis at least four times
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during the last century, involving the Aleutian tsunamis of 1946 and 1957, the 1952 Kamchatka Tsu-
nami, and 1960 Chile Tsunami. Historic tsunami activity and associated deposits were photographed
during and immediately after the 1946 tsunami. Based on Shepard et al. (1950), who reported on the
affects of the April 1, 1946 tsunami at Queen’s Beach, the tsunami waves reached 11.1 m above sea
level (asl) on the north side of Makapu’u Head and 9.3 m asl at Koko Head. The tsunami destroyed
all of the recorded archacological sites within the coastal plain (Keating et al. 2004).
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The 1946 tsunami seemed to have considerably impacted the geomorphology of the Queen’s Beach
coastal zone. This tsunami left steep beach faces and large sand dunes were truncated creating steep
seaward cusps. Recorded runup was extremely high for the coastal zone immediately to the south-
west of Queen’s Beach. In between Queen’s Beach and Hanauma Bay, runup was recorded at 9.3 m
for the 1946 tsunami (Walker 1994 and 2003). As illustrated in Figure 1, subsequent tsunamis also
inundated the Queen’s Beach coastal zone. The U.S. Army Corps of Engineers(1978) studied the his-
torical recurrence of tsunamis around the Hawaiian Islands and suggested that Queen’s Beach is
likely to be inundated every 25 years by tsunami waves of 2.4 m asl and every 100 years by a tsunami
with wave heights of 6.6 m asl (Keating et al. 2004).

The Queen’s Beach coastal zone displays three distinct units of deposits that were interpreted as tsu-
nami-genic, including 1.) gravel to cobble-size clasts of coral and basalt, 2.) gravel-size coral deposits
mixed with man-made items, and 3.) isolated conglomerate layers. Two additional units have been
identified that were associated with development activity, the stockpiled boulders, and the dredge
spoils.

The first rock unit is a semi-continuous sheet of gravel to cobble-size sub-rounded to rounded clasts.
The sediment sheet is one clast size thick, extends approx. 200 m inland, and consists of basalt and
coral clasts (broken and rounded fragments). Both are clearly from the ocean environment as indi-
cated by coralline algae in basalt pores, by worm tubes and burrowing. The individual clasts are lar-
ger than those of the present storm beach. Nichol et al. (2002) described similar deposits on a coastal
barrier on the Great Barrier Island, New Zealand. Both there and at Queen’s Beach, the deposits’ ele-
vations reach well beyond the extent of storm surges. This was verified in November 2003, when a
storm generated 10-meter surf on the east side of Oahu. The elevation of the deposits therefore sug-
gests tsunami as the transport mechanism.

A survey of the sedimentary deposits was carried out in the form of several line transects perpendicu-
lar to the coastline. All transects stretched from the present coastline and modern beach to Kaloko
Inlet or to the new highway. The initial transect (A) presented in this study intersected the modern
beach, remnants of the old highway washed out by the 1946 tsunami, and the area seaward of the new
highway. Clast size, angularity, and rock type were analyzed (Figure 2). The preliminary transect
extended from south to north across the Queen’s Beach coastal zone. The beginning of the transect is
characterized by modern beach and storm deposits. The clasts within the modern beach were domi-
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nantly coral and have a very white, bleached appearance. A berm at the top of the modern beach
largely consists of beach sand and sub-rounded to rounded coral fragments embedded in a sandy ma-
trix that range in size from approx. 2 to 7 cm in diameter. The structure is interpreted as a storm berm
and was roughly 2 m in width. Tsunami deposits were identified inland beyond the storm berm,
where both grain size and rock type change considerably (Figure 2). Sedimentary deposits reach di-
ameters of 0.5 m, but generally range between 2 to 4 cm. These rock types are dominated by basalt,
coral, and shells within an unconsolidated sand matrix (of a few cm thickness). The clast-rich deposit
is generally only one clast thick in several cm of unconsolidated sand. The deposit overlays a well-
cemented orange-red clay (interpreted as altered ash). The tsunami deposit ends on the west side of
the highway (Keating et al. 2004).
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Fig. 2. Comparison of rock characteristics between the modern beach deposits and the back beach
deposits interpreted as resulting from tsunami activity. The comparisons include A) angular-
ity determined on a 0 to 6 scale after Folk (1968), with increments including very angular,
angular, sub-angular, sub-rounded, rounded and well-rounded; B) circumference of clasts
(mm); C) length of long axis (mm); and D) rock type, including Pahoehoe basalt, A’a basalt,
coral, shells, ash or pumice, and other (modified after Keating et al. 2004).

The investigations indicate that the surface deposits in the vicinity of the remnants of the 1932 road-
way destroyed by the 1946 tsunami, Kaloko Point, and the toe of Makapu’u ridge represent tsunami
deposits correlating with historic tsunami records. The surface deposits observed in the vicinity of
Kaloko Point are rich in coralline algae. Dr. J. Bailey-Brock (Zoology Dept., University of Hawai’i)
identified several clasts within the deposit and determined that all species were current species indi-
cating that these deposits to an elevation of roughly 3 m are likely to be associated with historic tsu-
nami.

The histograms in Figure 2 demonstrate that the rock characteristic of the two deposits are very dif-
ferent. While the modern beach deposits are well-rounded by abrasion associated with wave activity,
the rocks in the back beach are angular, reflecting breakage. The back beach clasts are darker in
color, which is interpreted as increased weathering, smaller in size, more fractured, and dominated by
lava fragments rather than coral. These results indicate that the rock groups were produced by differ-
ent processes. The beach deposits are dominated by modern wave activity, while the back beach de-
posits appear to preserve the influence of historical tsunamis (Keating et al. 2004).
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2.2 Shark’s Cove deposits

The Shark’s Cove or Pupukea coastal platform is a prominent headland west of Keiki Beach on the
north shore of Oahu. It is subject to extreme wave energy. It is an erosional rock platform cut into
coral limestone of Late Pleistocene age (Noormets et al. 2002, Muhs & Szabo 1994). The rock plat-
form is located between a shallow bay (Shark’s Cove) and a sandy beach and ends with a steep cliff
on its seaward side. Holocene notches are clearly visible at sea level. Noormets et al. (2002) de-
scribes the rock platform in detail. Landward, the platform is heavily eroded and displays a rugged
karst morphology. Several extremely large boulder deposits are stuck between the karst features con-
sisting of solution pools surrounded by extremely sharp-edged rims.

Twenty-six extremely large coral limestone boulders were observed on the rock platform between
Shark’s Cove and Keiki Beach (Figure 3). Boulder weights reach 550 t. Field work included map-
ping these boulders using a Global Positioning System (GPS), measuring boulder axes and orienta-
tion, and relative and absolute dating. Boulder dimensions exceeded 10 m’, the largest boulder has a
volume of 110 m’. Boulder dimensions range from 2 to 11 m in length, 2 to 6 m in width, and 0.8 to
5 m in height. The breaking of one boulder into two pieces during deposition suggests a high magni-
tude event, such as a tsunami wave, which carried the boulder in suspension until dropped onto the
platform. Boulder material and boulder morphology resembles that of the coastal platform. For ex-
ample, the largest boulder resembles the smooth morphology of the seaward section of platform sur-
face on its side, and displays several sea urchin holes.

Fig. 3: Deposited tsunami boulders
on the Pupukea rock platform be-
tween Shark’s Cove and Keiki Beach
on the north shore of Oahu. (1)
Overview of tsunami boulders, (2)
example of coral reef boulder de-
posit, (3) sample collection for C14
dating, (4) oyster shell sample for
C14 dating — see Euro coin for size
comparison.

GPS data allowed for GIS analysis and visualization and the geo-referenced overlay of the mapped
data with aerial imagery. The potential runup and intensity of the tsunami was determined based on
hydrodynamic wave formulas developed by Nott (1997) and based on surface analysis using a Digital
Elevation Model (DEM) and bathymetry data. Noormets et al. (2002) overlayed historic aerial im-
agery and suggested that boulder movement was indicated by minor deviations between aerial photo-
graphs from different years. However, these deviations may only partly be explained by change
analysis, since imagery distortion and the lack of georeferencing information introduce a significant
amount of error. Geo-referencing aerial imagery of that area is very difficult since the few cues or
control points are largely limited to the platform edge. However, in the aerial photography the plat-
form edge appears differently during different surf and lighting conditions,. The relatively poor pho-
togrammetric quality and varying scales of the historic imagery (i.e. 1928, 1940, 1950s, 1960s) may
also lead to inconclusive results. No boulder movement was detected after winter storms in Novem-
ber 2003, when storm-generated surf reached 45 feet on the north shore of Oahu.

Relative and absolute dating suggests that the large boulders were placed onto the platform by one
tsunami event. C14 dating results based on samples from three individual boulders indicated that the
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majority of the large boulders were deposited on the platform simultaneously by one event approx.
500 years BP, uncalibrated (Whelan in prep.). Relative dating complemented these findings and was
based on the Hawaiian legend of these Pupukea boulders. They are called Pele’s (Hawaiian goddess)
followers. Based on the legend, they were loyal friends of Wahine Kapu who turned them into mas-
sive stones so that they can become immortal (Evans-Mason 2001). The legend either suggests that
the boulders were deposited on the platform before the first Hawaiians arrived (800 years BP) or they
were deposited there all at once (legendary for “petrified”).

3 Discussion

The Hawaiian Islands are highly susceptible to tsunami impact and therefore pose an ideal study site
for deposition and erosion associated with tsunamis on modification of the coastal geomorphology.
While the majority of world-wide tsunami studies focus on fine sediments, the magnitude and effects
of historic tsunami events on Hawai’i are best revealed by studying the location and distribution of
large clasts and coarse sedimentary deposits. Both boulder and cobble deposits were observed and
attributed to tsunami impact. Derived from the deposits in the Queen’s Beach coastal zone, this study
proposes new insights into the differences and signatures of storm versus tsunami deposits. The north
shore boulders were also deposited by tsunamis and provide new evidence for the magnitude of his-
toric tsunami events.
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Abstract

Estimates of hydrodynamic stress patterns in coastal forelands and alterations caused by estimated
climate change are important for planning of medium and long-term coastal defence measures, for
sustainable use of coastal areas and for the investigation of ecological trends in these forelands.
The impact of a climate change scenario (sea level rise, increased tidal range and stronger winds)
on the hydrodynamic conditions in the Jade-Weser area is estimated from changes compared to
the status quo. The variability of water levels, inundation characteristics and flow patterns is ob-
tained from numerical simulations. In the climate scenario with status quo-topography the rise in
water levels at the seaward boundaries propagates with slight deviations throughout the Jade-
Weser area. During storms from the north-west the wind set-up increases towards the Jade Bay
proper and the Weser estuary. Storm surge barriers in the Jade Bay and the Weser estuary as
coastal protection measures in the climate scenario would increase the high water levels in the
outer Weser estuary and at the eastern coast significantly. The implied decrease of eulittoral and
supralittoral is of relevance not only for the ecological situation but also for coastal defence plan-
ning. Parts of the tidal flats are exposed longer to increased currents and waves, and therefore to
increased bottom shear stresses. This investigation is part of the joint interdisciplinary project
KRIM funded by the Bundesministerium fiir Bildung und Forschung.

1 Introduction

1.1 Objectives

The coastal zone of the German Bight (southern North Sea) has been inhabited by man since histori-
cal times, and coastal defence activities can be traced back to the middle ages. Growing and new set-
tlements close to the coast and intensive agricultural, industrial and touristic use of the coastal zone
gave rise to the development of sophisticated coastal defence technology. A future climate change
together with rising water levels, changing currents, waves and shear stresses acting on the bottom
and changing morphological structures can endanger the safety of coastal defence systems leading to
an increased risk of flooding of the low-lying hinterlands and can influence the ecology in the coastal
areas. Estimates of possible present and future changes of the hydrodynamic stress in the forelands
are useful and important information for planning of medium and long-term coastal defence meas-
ures, for sustainable use of coastal areas, and for the analysis of ecological trends in the forelands.

The Jade-Weser area (Figure 1) covers part of the central German Bight. Its hinterland is protected by
a system of dike lines. This area showing various disparate morphological structures includes the
eastern part of the East Frisian Wadden Sea with the barrier island Wangerooge and its backbarrier
tidal flats and channel systems, the Jade Bay and the Weser estuary with deep tidal channels and the
exposed Hohe-Weg Watt and Wurster Watt with the islands Mellum to the left and Knechtsand to the
right of the Weser estuary. As only a few small rivers discharge into the Jade Bay the water exchange
with the open sea is little restricted and the hydrography of the bay is controlled by the water entering
from the German Bight. The Weser estuary is subdivided into the channel-like inner estuary upstream
of Bremerhaven and the funnel-shaped outer estuary which consists of two main channels with cross
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connections amidst large tidal flats. The hydrography is controlled both by the intruding water from
the German Bight and by the Weser river discharge having a long-term mean of about 325 m’/s. In
the course of time, various parts of the Jade-Weser area have been affected by engineering measures
of different impact (Wangerooge: e.g. Ehlers 1988; Jade Bay: e.g. Garrelts et al. 1973; Irion 1994;
Weser estuary: e.g. Barthel 1977; Dieckmann & Pohl 1991; Wetzel 1987). Today large areas of this
region belong to the national park "Niedersidchsisches Wattenmeer".

The hydrodynamic response in the Jade-Weser area to climate change and coastal protection scenarios
is estimated. This investigation is part of the interdisciplinary joint project "Klimawandel und praven-
tives Risiko- und Kiistenschutzmanagement an der deutschen Nordseekiiste" (KRIM, Climate Change
and Preventive Risk and Coastal Protection Management on the German North Sea Coast; Schuchardt
und Schirmer 2003; http://www.krim.uni-bremen.de) funded within the German Climate Research
Program (DEKLIM) by the Bundesministerium fiir Bildung und Forschung. Within the project KRIM
the investigation of the hydrodynamic changes contributes to the analysis of the risk-of-failure of to-
day's and future coastal defences and to the investigation of ecological trends in the forelands.

First, the hydrodynamic conditions of the Jade-Weser area were analysed for the status quo. Then, the
impact of the anticipated climate scenario on the hydrodynamics was estimated from changes com-
pared to the status quo. The climate scenario includes a rise in sea level, a tidal range increase and an
increase in wind forcing in winter. The analysis of the different scenarios was based on numerical
simulations. As the possible impact of climate change on the hydrodynamics of the inner Weser estu-
ary had been investigated previously (Grabemann et al. 2001) only the outer Weser estuary down-
stream of Bremerhaven was taken into account.

In this paper changes of water levels, inundation and flow fields between the status quo and the an-
ticipated climate scenario are quantified and discussed with respect to coastal protection and ecologi-
cal trends in the forelands. Simulations for the climate scenario were carried out with the status quo-
topography left unchanged. This implies that the heights of the tidal flats do not increase with mean
sea level rise. Simulations are in preparation using an adapted topography in which the heights of the
tidal flats are adjusted to the rising water levels while the tidal channels are made deeper.

A climate change causing a sea level rise is expected to have implications for today's coastal defences
(e.g. Elsner et al. 2004). The analysis of the risk-of-failure of coastal defences together with adapta-
tion measures is the object of the Franzius Institut fiir Wasserbau und Kiisteningenieurwesen (Univer-
sitdt Hannover) who is partner in the project KRIM. Effects of storm surge polders in the inner Weser
estuary are presented in von Lieberman et al. (2004). In this paper the impact of two storm surge bar-
riers on water levels is discussed.

1.2 Method

The water levels and currents were calculated using a circulation model based on the three-
dimensional model TRIM (Casulli and Stelling 1998). The model can treat temporarily dry falling and
inundated solution domains. For the status quo, the forcing data were taken from weather and tidal
prediction models comprising larger areas (Deutscher Wetterdienst (DWD) and Bundesamt fiir
Seeschiffahrt und Hydrographie (BSH)). In order to minimize scale inconsistencies due to the large
scale differences between the BSH model data (resolution: about 1 nautical mile) and the grid of the
Jade-Weser area (resolution: 100 m), four nested grids were used in the simulations (800 m — 400 m
— 200 m — 100 m). Some grid point saving was possible by neglecting the already investigated
lower Weser estuary between Brake and Bremen which is only a small portion of the total domain
considered. For the Weser estuary the daily river discharge (from Deutsche Gewésserkundliche Jahr-
biicher, Weser-/Emsgebiet) was prescribed at the southern landward boundary Brake. Soundings from
the respective coastal authorities were used to construct the course-grid topographies. The topography
of the finest grid was supplied by the Franzius Institut fiir Wasserbau und Kiisten-ingenieurwesen.

Based on the projection of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) for the next 50
years, the scenario of a changed climate was constructed by superimposing to the status quo forcing
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data the anticipated sea level rise of 0.55 m, tidal range change of 0.25 m (increase of high water
+0.55 m + 0.1 m, increase of low water + 0.55 m - 0.15 m) and stronger winds (+ 7 %, December to
February).

For the simulations of calm weather to moderate winds, two spring-neap cycles in September 1999
were chosen. Shorter periods of several days were included to examine the effects of strong offshore
and onshore winds.

Hypothetical storm surge barriers were introduced in the Jade near Wilhelmshaven and in the Weser
near Bremerhaven as possible coastal defence adaptation measures to climate change. Additional
simulations were carried out.

\ o

Brake

Fig. 1:  Topography of the Jade-Weser area (100 m * 100 m grid). The insert shows the extent of
the 800 m * 800 m grid. SP: Spiekeroog, WA: Wangerooge, ME: Mellum, HWW: Hohe-
Weg Watt, JB: Jade Bay, WE: Weser estuary, WW: Wurster Watt, KN: Knechtsand. The
arrows point to the cities of Wilhelmshaven (Jade Bay) and Bremerhaven (Weser estuary).

2 Results

The impact of the climate scenario was obtained by analysing the differences between the simulations
done for the status quo and for the climate scenario with unchanged topography.

For the status quo, the quality of the simulations of the water levels has been assessed against water
level measurements showing an average deviation of about + 0.1 m for high water and of about
+ 0.2 m for low water; for individual tides these deviations can be of the order of 0.5 m. Possible ex-
planations for these discrepancies can be differences between the topography used in the model and
the “real” topography existing at the time of the measurements. The water level data used as boundary
values for the 800 m * 800 m grid stem from tidal forecast simulations obtained with predicted wind
fields, and are therefore likely to contain deviations to measured water levels. The water levels near
Bremerhaven may also be slightly in error because the small area of the lower Weser estuary up-
stream of Brake was not included in the solution domain.
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2.1 Water levels

The Jade-Weser area can be classified as meso- to macrotidal; the tidal wave propagates from the
west to the east.

In the status quo the mean tidal range increases from about 2.8 m north-west of Wangerooge to about
3.7 m in the Jade Bay near Wilhelmshaven and to about 3.5 m in the Weser estuary near Bremer-
haven. The mean high water level rises from about 1.4 m NN to about 1.8 m in the Jade Bay near
Wilhelmshaven and in the Weser estuary near Bremerhaven. The mean low water decreases from
about —1.4 m NN to about —1.8 m NN and —1.6 m NN, respectively (mean values for September
1999). Coincident values can be found in Niemeyer and Kaiser (1999).

The wind influence on the water levels is most pronounced towards the south-east of the area (Figure
2 left). Storms over the German Bight with wind directions from the north-west cause an increase of
high water towards the south-east coast of 2 m and higher. During severe offshore winds the high wa-
ter levels decrease at the south-east coast (= -1.5 m).

In the climate scenario the rise in water levels at the seaward boundaries (high water + 0.65 m, low
water + 0.4 m) propagates with only slight local deviations throughout the Jade-Weser area. These
deviations vary from tide to tide but are generally less than = 5 cm; in the Jade Bay, they can differ up
to 8 cm.

Such deviations occur also during storms without changing the wind forcing. If in the climate sce-
nario, the assumed wind increase of 7 % is taken into account, the high water levels show an addi-
tional increase of about 5 cm towards the south-east and east coast (Figure 2 right, Figure 3).

The difference in the mean tidal range between the status quo and the climate scenario varies around
the assumed tidal range change of 25 cm. In the Jade Bay, for example, it can be about 30 cm.

HW {m NN)
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HW {m NN}
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I ------- cwW

Fig.2:  Spatial distribution of simulated high water levels (HW) for different scenarios. Left: Ef-
fects of different wind speeds and directions in the status quo; grey shadings: mean tide and
moderate wind in September 1999, full lines: storm in February 1999. Right: Comparison
of high water during the storm in 1999 between the status quo (SQ) and the climate sce-
nario without (CS) and with increase of the wind speed (CW).

In order to possibly reduce the impact of the climate scenario on the coastal defences in the inner Jade
Bay and the inner Weser estuary, artificial storm surge barriers have been introduced in the Jade near
Wilhelmshaven and in the Weser near Bremerhaven in the model domain. If both barriers are closed
in the climate scenario around low water at Wilhelmshaven and Bremerhaven the water levels for the
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subsequent high water during the storm increase significantly in the outer Weser estuary (Figure 3).
The water which is stopped seaward of the barrier in the Jade, flows over the Hohe-Weg-Watt to-
wards the outer Weser estuary. Together with the water stopped at the barrier in the Weser it increases
the water levels in the outer Weser estuary and at the adjacent eastern coast.

When closing the barriers two hours later, the water levels in the outer Weser estuary and at the east-
ern coast are increased (by about 10 to 20 cm for the storm in February 1999). The water level in the
eastern part of the area remains low for a longer time because the water masses can enter the inner
Weser estuary. Due to the higher inertia of the incoming water from the western part the tide runs up
higher when the barriers are finally closed.

Whereas the water levels in the Jade Bay proper essentially depend on the intruding North Sea water,
those in the Weser estuary are also influenced by the freshwater runoff behind the storm surge barrier.
The runoff was about 530 m*/s during the storm in February 1999 (shown in Figures 2 and 3) but was
twice that value during a storm in January 1994 (Deutsche Gewasserkundliche Jahrbiicher, Weser-
/Emsgebiet, Abflulljahre 1994 und 1999). In the latter case the runoff would increase the water level
upstream of the barrier in the Weser by about 0.4 m within 6 hours.
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Fig. 3:  High water levels near the coast of the Jade-Weser area for different scenarios. SQ: status
quo, CS: climate scenario, CW: climate scenario with wind speed increase, CSB1 and
CSB2: climate scenario with storm surge barriers in the Jade near Wilhelmshaven and in
the Weser near Bremerhaven closed at about low water and at about low water plus two
hours, respectively. The small map presents the locations for which high water is shown.

2.2 Inundation and tidal prism

Changes in water levels and tidal range correspond to changes in water volumes and to the expansion
of temporarily or permanently flooded areas. On the tidal flats with heights between -2 m and 2 m NN
a small change in water levels causes a large change in the percentages of flooded and dry areas.
Therefore the numbers below for inundation, eulittoral, supralittoral and tidal prisms are most sensi-
tive for deviations in water levels as well as to errors in the model topography and give more qualita-
tive estimates.

In the status quo, the rear areas are less than 10 % inundated during the tides in September 1999.
These areas are only flooded during high spring tides or during storms. About 69 % of the tidal flats
are flooded for half the time (Figure 4 left).
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About 66 % of the Jade-Weser area (shown in Figure 1 except the Weser estuary upstream of
Bremerhaven) belong to the sublittoral, about 32 % to the eulittoral and only less than 2 % to the su-
pralittoral. If the mean water level deviations between measurements and simulations are taken into
account, these percentages change to 2 %, 39 % and 59 %, respectively. In the Jade Bay, for example,
the eulittoral occupies about 100 km?”. This value is close to the one given in Irion (1994).

In the climate scenario the flooding duration of the tidal flats is prolonged. About 78 % are flooded
for half the time. Most of the tidal flats which are flooded in the status quo are inundated longer in the
climate scenario by about 10 % (Figure 4 right). Futhermore, the temporarily flooded areas extend
closer towards the coast. Eulittoral and supralittoral of the area decrease by about 7 and more than
90 %, respectively, whereas the sublittoral increases by about 7 %.

Fig. 4.  Spatial distribution of the flooding duration (Df) in the status quo (SQ, left) and of the dif-
ference (ADy, right) between the status quo and the climate scenario (in % of the total time
of 53 tidal cycles in September 1999).

The tidal prisms of the tidal basins of the Harle (between Spiekeroog and Wangerooge), Blaue Balje
(east of Wangerooge) and Robinsbalje (south of the island Knechtsand) are 146, 89 and 257 Mio. m’
in case of the status quo. These values are slightly higher than those in Ferk (1994) which may be due
to somewhat different dimensions and topographies of the basins and water levels. In the climate sce-
nario the tidal prisms of these three basins increase by about 26 % due to water level rise and tidal
range change.

2.3 Currents

Strong tidal currents occur in the deeper tidal inlets and channels. In the status quo, surface tidal cur-
rents can exceed 1.5 m/s in the fairways of the Jade and the Weser. On the tidal flats the currents are
smaller and range up to about 0.5 m/s (Figure 5).

In the climate scenario the maximum tidal currents show an increase which can locally differ from
tide to tide. On the average the increase of the maximum surface currents is less than 0.2 m/s. Locally
it can exceed 0.3 m/s in the deep shipping channels and in the tidal inlets. As in these areas the maxi-
mum surface currents are already high, this increase is generally less than 20 % of the respective
status quo velocities. On the tidal flats the increase of the surface currents is generally less than
0.1 m/s but can be higher locally. On high-lying tidal flats changes of about 0.2 m/s can result in
changes of 100 %.



Grabemann, Grabemann & Eppel: Climate change and hydrodynamic impact in the Jade-Weser area 89

Changes in the directions of the surface currents between status quo and climate scenario are gener-
ally small. The wind distortion of the tidal ellipes for the surface currents are generally larger than the
differences between the status quo and the climate scenario.

AU__  (m/s)

max

00
0.1

0.2
0.3

Fig. 5:  Spatial distribution of maximum flood surface currents (U,,.x) for a mean tide and moderate
wind in the status quo (SQ, left) and differences of velocity magnitudes (AU.x) between
the status quo and the climate scenario (right).

3 Discussion

The anticipated climate scenario (with status quo-topography) causes higher water levels, changes in
the location of flooded areas and in their inundation and increased currents. The possible impact of
these changes and their effects on the resulting bottom shear stresses and possible erosions on the
tidal flats and dike forelands can be important for future coastal protection as well as for future eco-
logical trends. Wave action which is not considered here is the dominant factor for morphological
changes in the areas lying above mean sea level (e.g. Niemeyer et al. 1995). It is to be expected that
higher water levels above the tidal flats in the climate scenario allow higher waves to destabilize the
sediment which in turn can then be transported away by not necessarily strong circulation. To address
this problem, bottom shear stresses have also been calculated together with estimates of likely area
changes of erosion and sedimentation (to identify possible morphological trends). These results will
be published elsewhere.

The impact of storms on water levels and coastal defences increase in the status quo and the climate
scenario towards the south-east in the Jade Bay and the Weser estuary and to the adjacent eastern
coast. The rise of about 0.65 m in the climate scenario is likely to increase the risk-of-failure of the
coastal defences especially at these coastal strips. In the Wangerland, for example, the today's prob-
ability of failure of less than 1/2500 would increase to about 1/500 for a mean sea level rise of
0.55 m (Elsner et al. 2004). Storm surge barriers in the Jade Bay and the Weser estuary would lower
the impact of storms in the bay proper having about 50 km dikes and the inner estuary having about
120 km dikes, but they would increase the storm water levels significantly in the outer Weser estuary
and at the eastern coast and less significantly at the coast south of Wangerooge. The impact on these
coasts would increase and would imply the need for additional coastal defence measures.

For three selected tidal basins the tidal prisms have been calculated using the status quo-topography.
In the climate scenario an increase for all of them has been found. Changes in the tidal prism of tidal
basins together with changes of their tidal inlet gorge are used as indicators for morphological stabil-
ity (e.g. Misdorp 1990, Ferk 1995, Hofstede 1999). If tidal prism and tidal inlet gorge of a tidal basin
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are not in equilibrium two possible reactions can lead to a new equilibrium. Either the tidal prism will
become larger by deepening of the tidal flats and the inlet gorge will become smaller or the tidal
prism will become smaller due to accruing of the tidal flats and the inlet gorge will become larger.
Ferk (1995) concluded for the east Friesian tidal basins and for those between the mouths of the rivers
Weser and Elbe that the heights of their tidal flats will increase and that their inlet gorges will become
larger in case of an accelerated mean sea level rise of 0.6 m until the end of the 21. century. But the
growth of the tidal flats will not make up for the mean sea level rise and the differences between the
heights of the tidal flats and mean high water will be greater than today. This aspect will be consid-
ered in the climate scenario simulations for the Jade-Weser area with an adapted topography in which
the heights of the tidal flats are increased with the rising water levels and the tidal channels are made
deeper.

The decrease in eulittoral and supralittoral in the climate scenario may have consequences for the zon-
ing of the biotopes. The ecological relevance of such changes as well as its importance for coastal
protection is discussed by Wittig et al. (2004). The increase of currents is likely to also affect the
fauna and flora.
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Abstract

While lots of research on the consequences of climate change was carried out with respect to the
change of water levels and wind in the German coastal zone only few studies analysed the impact
on waves and wave statistics so far. This may relate to the fact that no long-term records of wave
parameters are available. However the knowledge of changes in wave load is essential when as-
sessing the safety of coastal defence systems. Within this study the consequences of a scenario of
climate change on the wave climate in the estuaries of Jade and Weser during storm surges are
analysed using numerical modelling. As climate scenario an increase of water levels by 0.55 m, of
the tidal range by 0,20 m and of wind speed by 7 % within the next 50 years is assumed. The nu-
merical simulations carried out with the model SWAN for a storm surge in February 1999 and its
scenario of climate change reveal that the significant wave height increases by up to 30 cm due to
the rise in water level and 40 cm due to the rise in wind speed. The mean wave period increases by
up to 0,5 s and 1 s respectively. Besides of this single storm surge event the statistics of wave con-
ditions during storm surges are analysed. The significant wave height with a return period of 100
years increases with 0,1 m in the fair ways and with 0,25 m of the tidal flats. The mean wave pe-
riod increases with 0,3 s and 0,5 s respectively.

1 Einfiihrung

Fiir die Beurteilung der Sicherheit der deutschen Nordseekiiste stellen die Wasserstands- und See-
gangsbedingungen die entscheidenden natiirlichen Randbedingungen dar (Mai und von Lieberman
2001). Infolge des globalen Klimawandel unterliegen diese hydraulischen Belastungen ebenfalls dem
Wandel. Aus Pegelmessungen (z.B. bei Cuxhaven-Steubenh6ft) folgt fiir den mittleren Tidehochwas-
serstand wahrend der letzten 50 Jahre ein mittlerer jahrlicher Anstieg von 2,6 mm/a. Gleichzeitig ha-
ben sich die Sturmflutwasserstdnde noch deutlicher erhoht, so ist das 90 %-Quantil des Tidehochwas-
sers im gleichen Zeitraum um 3,3 mm/a gestiegen (Jensen et al. 2003). In den kommenden 50 Jahren
wird eine Beschleunigung dieses Anstiegs erwartet. So ergibt sich nach Regionalisierung der Ergeb-
nisse globaler Klimamodellierung bei Cuxhaven in 2050 ein um bis zu 50 cm erhohter Tidehochwas-
seranstieg (von Storch und Reichhardt 1997).

Wiéhrend zur Ableitung des Trends der Thw an den deutschen Kiisten mit den Pegelmessung eine gu-
te Beschreibung der Vergangenheit und mit den Regionalisierungen der Klimamodelle erste Progno-
sen vorliegen, ist der Trend der Seegangsbedingungen bisher aufgrund fehlender Langzeit-Messungen
nur schlecht dokumentiert. Fiir die deutsche Bucht geben Weisse et al. (2003) wihrend der letzten 50
Jahre einen mittleren Anstieg des 99 %-Quantils der signifikanten Wellenhhe um 1,8 cm/a an. Un-
tersuchungen zur Verdnderung des kiistennahen Seegangsklimas bei zukiinftiger Klimaidnderung sind
hochaufgeldst bisher nicht erfolgt und werden im Folgenden beispielhaft fiir das Jade-Weser-Astuar
vorgestellt.
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2 Modellierung des Seegang

Die Untersuchung der Seegangsbedingungen erfolgt mit dem phasengemittelten numerischen Modell
Simulating Waves Nearshore SWAN (Booij et al. 1999) unter Verwendung einer im Hinblick auf die
Prozesse Welle-Welle-Wechselwirkung und Bodenreibung geringfiigig gegeniiber der im Modell
vorgegebenen Standardeinstellung geénderten Parametrisierung (Mai 2002), welche u.a. durch den
Vergleich mit Bojenmessungen des Seegangs bei Robbensiidsteert in der AuBBenweser getestet worden
ist (Mai et al. 2000). Die rdumliche Auflosung des Modells betrdgt 400 m und ist in einem eingebette-
ten Teilgebiet auf 200 m erhoht. Die Modellgrenzen sowie die Modellsteuerung sind in Abbildung 1
dargestellt. Das Seegangsspektrum ist an jedem Knoten des Berechnungsgitters mit 20 Stiitzstellen im
Frequenzbereich und 18 Stiitzstellen der Seegangsrichtung aufgeldst. Dem Modell liegt eine auf der
Grundlage von Peilungen der Jahre 1993 bis 1998 erstellte Bathymetrie zugrunde. Als Eingangssee-
gang am nordlichen und westlichen Rand des Modells werden Berechnungen des operationellen See-
gangsmodells des Bundesamtes fiir Seeschiffahrt und Hydrographie (BSH) und des Deutschen Wet-
terdienstes (DWD) verwendet (Behrens und Schrader 1994). Zur Modellierung der Seegangserzeu-
gung erfolgt eine Vorgabe des Windes homogen iiber das Modellgebiet. Die numerischen Seegangsi-
mulationen werden einerseits instationdr zur Analyse der Wirkung des Klimawandels auf die See-
gangssituation einzelner Tiden und andererseits stationdr zur Analyse der Wirkung des Klimawandels
auf die Seegangsstatistik durchgefiihrt. Die instationidre Berechnung erfolgt unter Beriicksichtigung
der Wechselwirkung von Stromung und Seegang. Dazu werden die Ergebnisse von Grabemann et al.
(2004) durchgefiihrter hydrodynamischer Simulationen mit dem Modell TRIM 3D als Zeitreihen von
Wasserstand und Oberflédchenstromung iiber das Modellgebiet vorgegeben. Die Anfangsbedingungen
der instationdren Seegangssimulation werden durch eine stationdre Berechnung des Wellenfeldes fiir
den ersten Zeitschritt gewonnen.
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Abb. 1: Randbedingungen der numerischen Seegangsmodellierung

Beispielhaft fiir die Sturmflut im Februar 1999, welche im Folgenden néher analysiert wird, sind die
Randbedingungen der instationdren Seegangssimulation in Abbildung 2 dargestellt. Der Maximalwert
des Wasserstands (nordlich des Leuchtturms Alte Weser) betrdgt ca. NN + 3,4 m, der der Windge-
schwindigkeit 19,3 m/s bei einer Windrichtung aus WNW, der der signifikanten Wellenhéhe 4,3 m
und der der Wellenperiode 13 s. Zur Analyse der Klimafolgen ist in Abbildung 2 auflerdem ein Sze-
nario der Randbedingungen gegeben. Der Wasserstand ist im Mittel um 0,55 m erhdht, wobei die Er-
héhung des Tidehochwassers mit 0,65 m und die des Tideniedrigwassers mit 0,45 m angesetzt ist. Die
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Windgeschwindigkeit ist im Klimaszenario um 7 % erhoht. Unter der Annahme von Tiefwasserbe-
dingungen und ausgereifter Windsee am Modellrand gilt die Proportionalitit Hy oc u” und T, oc u zwi-
schen signifikanter Wellenhohe (H;) und mittlerer Wellenperiode (T,,) sowie der Windgeschwindig-
keit (u) (AusschuB fiir Kiistenschutzwerke 2002). Fiir das Klimaszenario ergibt sich so eine Erhdhung
der signifikanten Wellenhohe von 14,5 % und der mittleren Wellenperiode von 7 %.
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Abb. 2: Randbedingungen des Wasserstands (oben), Windes (Mitte) und Seegangs (unten) wéahrend
einer Sturmtide (02.02.1999-07.02.1999) - Ist-Zustand und Klimaszenario
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Abb. 3:  Beispiel einer gekoppelten Simulation von Strémungen und Seegang



96 Mai & Zimmermann: Verédnderung der Seegangsbedingungen an den Kiisten von Jade und Weser

Ein Beispiel der instationdren gekoppelten Stromungs- und Seegangssimulationen ist in Abbildung 3
fir den Zeitpunkt des Tidehochwassers um Mitternacht zwischen dem 05.02.1999 und dem
06.02.1999 gezeigt. Die Seegangsausbreitung in das Astuar erfolgt vorwiegend in den Fahrrinnen von
Jade und Weser. Uber den Wattflichen des Hohe Wegs und des Wurster Watts wird die einlaufende
Seegangsenergie infolge tiefeninduzierten Brechens stark reduziert.

Zur Analyse der Statistik des Seegangs wihrend Sturmfluten wird den Randbedingungen von Was-
serstand sowie Wind und Seegang ihre Eintrittswahrscheinlichkeit zugeordnet. Ein Beispiel dieser
Zuordnung ist in Elsner et al. (2004) gegeben.

3 Wirkung des Klimawandels auf die Seegangsentwicklung bei Sturmflut

Die Wirkung des Klimawandels auf die Seegangsentwicklung bei Sturmflut erfolgt durch Vergleich
der fiir die Sturmflut 1999 und ihr Klimaszenario durchgefiihrten numerischen Simulationen.
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Abb. 4: Verdanderung charakteristischer Seegangsparameter bei einem mit dem Klimawandel ver-
bundenen Wasserstandsanstieg - signifikante Wellenhohe (links) und mittlere Wellenperio-
de (rechts)
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Abb. 5:  Verinderung charakteristischer Seegangsparameter bei einem mit dem Klimawandel ver-
bundenen Wasserstandsanstieg bei gleichzeitiger Intensivierung des Windes - signifikante
Wellenhohe (links) und mittlere Wellenperiode (rechts)
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Fiir den in Abbildung 3 dargestellten Zeitpunkt sind die sich als Wirkung eines Wasserstandsanstiegs
und einer Intensivierung der Windgeschwindigkeit bei Klimawandel ergebenden Differenzen in signi-
fikanter Wellenhohe und mittlerer Wellenperiode in Abbildung 4 und 5 wiedergegeben. Nach Abbil-
dung 4, welche die Differenz der Seegangsparameter fiir einen mit dem Klimaszenario verbundenen
Wasserstandsanstieg ohne Intensivierung des Windes und der Seegangsparameter wihrend der Sturm-
flut 1999 wiedergibt, ergeben sich die groBten Anderung der Seegangsparameter in den Flachwasser-
gebieten des Riickseitenwatts siidlich Wangerooge, des Hohe Wegs und des Wurster Watts aufgrund
der geringeren Dissipation durch tiefeninduziertes Brechen. In den Fahrrinnen von Jade und Weser ist
bei einem reinen Wasserstandsanstieg mit einem nur sehr geringen Anstieg zu rechnen. Uber den
Wattfldchen ergibt sich zu Beginn des 06.02.1999 ein Anstieg der signifikanten Wellenhdhe von etwa
0,2 m und der mittleren Wellenperiode von ca. 0,2 m.

Zum Vergleich mit der in Abbildung 4 wiedergegebenen Wirkung einer reinen Wasserstandserho-
hung ist in Abbildung 5 die Differenz der Seegangsparameter fiir eine gleichzeitig mit dem Wasser-
standsanstieg erfolgende Intensivierung des Windes bzw. des Eingangsseegangs und der Seegangspa-
rameter wihrend der Sturmflut 1999 dargestellt. Die Zunahme der charakteristischen Seegangspara-
meter ist nicht nur auf die Flachwasserbereiche des Modellgebiets begrenzt, sondern erstreckt sich
wegen des hoheren Eingangsseegangs auch auf das Tiefwasser.

Die zeitliche Entwicklung des Seegangs an verschiedenen Positionen in der Aulenweser bzw. im
Waurster Watt ist fiir die in Abbildung 2 gegebenen Randbedingungen in Abbildung 6 bzw. 7 darge-
stellt. Wahrend in der Aulenweser ein mit einer Intensivierung des Windes einhergehender Wasser-
standsanstieg eine Zunahme der signifikanten Wellenhohe im Mittel von 12 % und der mittleren Wel-
lenperiode von 6 % bewirkt, betrdgt tiber dem Watt die Zunahme der signifikanten Wellenhdhe im
Mittel 25 % und der mittleren Wellenperiode etwa 13 %.
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Abb. 6: Zeitreihe der in der Fahrrinne der Aullenweser zu erwartenden Verdnderung charakteristi-
scher Seegangsparameter bei Klimawandel - signifikante Wellenhohe (links) und mittlere Wel-
lenperiode (rechts)
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Im Vergleich dazu fiihrt ein klimadnderungsbedingter Wasserstandsanstieg ohne Intensivierung des
Windes in der Aulenweser im Mittel zu einer Zunahme der signifikanten Wellenhohe um 5 % und
der mittleren Wellenperiode um 2 %. Uber dem Wurster Watt nimmt die signifikanten Wellenhdhe im
Mittel um 18 % und die mittlere Wellenperiode um 10 % zu.

In der Fahrrinne der AuBenweser geht die Anderung des Seegangs demzufolge im Wesentlichen auf
die Intensivierung des Windes zuriick, wihrend tiber dem Watt dem Wasserstandsanstieg die groBBere
Bedeutung zukommt.
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Abb. 7:  Zeitreihe der iiber dem Wurster Watt zu erwartenden Verédnderung charakteristischer See-
gangsparameter bei Klimawandel - signifikante Wellenhdhe (links) und mittlere Wellenpe-
riode (rechts)

4  Wirkung des Klimawandels auf die Seegangsstatistik wihrend Sturmfluten

Auch die Analyse der nach einer von Mai und Zimmermann (2003) beschriebenen Methodik berech-
neten Seegangsstatistik bestitigt die groflere Bedeutung des Wasserstandsanstiegs iiber den Wattfla-
chen und der Intensivierung des Windes im Bereich der Fahrrinnen. Die Abbildung 8 verdeutlicht
dies exemplarisch fiir eine Lokation in der Fahrrinne der Weser bei Bremerhaven und iiber dem Watt
nérdlich von Solthérn. Wihrend derzeit vor Bremerhaven der Seegang einer jahrlichen Uberschrei-
tungswahrscheinlichkeit von 1/100 eine signifikante Wellenhéhe von 1,2 m und eine mittlere Wellen-
periode von 6,1 s aufweist, betrdgt die Wellenhohe gleicher Jahrlichkeit bei einem klimabedingten
Wasserstandsanstieg 1,25 m und die Wellenperiode 6,2 s. Eine Intensivierung des Windes fiihrt vor
Bremerhaven zu einer Erhdhung der Wellenhdhe auf 1,35 m und 6,5 s. Uber dem Watt vor Solthérn
weist die Seegangsstatistik derzeit eine 100-jdhrliche signifikante Wellenhdhe von 1,1 m und eine
mittlere Wellenperiode von 6,0 s auf. Bei einem klimabedingten Wasserstandsanstieg bzw. einer zu-
sdtzlichen Intensivierung des Windes erhoht sich die Wellenhohe auf 1,2 m bzw. 1,25 m und die Wel-
lenperiode auf 6,3 s bzw. 6,5 s.
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Abb. 8:  Jihrliche Uberschreitungswahrscheinlichkeit von signifikanter Wellenhdhe (rechts) und
mittlerer Wellenperiode (links) in der AuBBenweser bei Bremerhaven und iiber dem Watt
nordlich Solthorn - Ist-Zustand und Klimaszenario

5 Zusammenfassung

Mit dem Klimawandel werden sich neben der meteorologischen Situation und dem Wasserstand au-
Berdem die Seegangsbedingungen in Kiistengewidssern in erheblichem Mal3e dndern. In den Fahrrin-
nen wird diese Anderung bestimmt durch die Intensivierung des Windes. In den Flachwassergebieten
des Watts ist der Wasserstandsanstieg der dominierende Faktor. Aufgrund der zu erwartenden Erho-
hung der signifikanten Wellenhohe um bis zu 25 % und der mittleren Wellenperiode um bis zu 13 %
ist die Anderung der Seegangsverhiltnisse bei der Beurteilung der Sicherheit von Kiistenschutzanla-
gen bei Klimawandel nicht zu vernachlissigen.
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Abstract

In the North Sea Region, approx. 16 million people live in coastal lowlands that are in danger of
being flooded during storm floods. To maintain present safety standards, despite increasing natural
and socio-economic pressures, long-term investments are inevitable. The awareness of the risk of
coastal flooding and the perception of coastal defence strongly influence policies and strategies.
People that are aware of the risks will accept this. Further, an aware coastal population will react
faster and better organised in case of an emergency. In order to maintain an adequate level of pub-
lic awareness, it is necessary to further develop respective instruments and apply them more inten-
sively, e.g., information tools, flood warning systems. One way to achieve awareness is public
participation or rather, active involvement of the people in the planning process.

This study will focus on analysis and comparison of public perception of coastal flood defence in
the countries participating in the project COMRISK, an INTERREG III B project, financed by the
EU: Denmark, Germany, The Netherlands, Belgium and The United Kingdom. Furthermore an
investigation and evaluation of methods to improve public perception of the risks of coastal flood-
ing as well as participation in coastal flood defence will be done.

1 Introduction

1.1 INTERREG III B project COMRISK

In the North Sea Region, approx. 16 million people live in coastal lowlands that are in danger of be-
ing flooded during storm surges. Severe storm floods took place in the North Sea Region in the past
and the risk is still present. Especially in consideration of climate change a management of this risk is
inevitable.

The transnational project COMRISK (Common Strategies to Reduce the Risk of Storm Floods in
Coastal Lowlands) is conducted by national and regional coastal defence authorities in the North Sea
Region. The project aims to improved risk management for coastal flood prone areas by means of a
transfer and evaluation of knowledge and methods as well as pilot studies. The project runs from 2002
to 2005 and is co-financed by the Community Initiative Programme INTERREG III B North Sea Re-
gion of the European Union.

COMRISK is divided into an umbrella project and nine subprojects. The project is led by the
Schleswig-Holstein State Ministry of the Interior which co-ordinates the umbrella project and the
subprojects. Each subproject is led by a Project Partner.
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Evaluation Studies:

SP1 Policies and Strategies. National Institute of Coastal and Marine Management (RIKZ), The
Netherlands

SP2 Risk Assessment for Strategic Planning. Environment Agency, United Kingdom
SP3 Perception and Participation. Schleswig-Holstein State Ministry of the Interior (IM), Germany
SP4 Performance of Flood Risk Management Measures. Environment Agency, United Kingdom

SP5 Boundary Conditions. Road and Hydraulic Engineering Division (DWW), The Netherlands

Pilot Studies:

SP6 Flanders. Ministry of the Flemish Community, Waterways and Maritime Affairs Administration,
Coastal Waterways Division (WWK), Belgium

SP7 Wadden Sea. Danish Coastal Authority, Denmark

SP8 Lincolnshire. Environment Agency, United Kingdom
SP9 Langeoog. Lower Saxony Water Management and Coastal Defence Agency (NLWK), Germany

This article gives an introduction to the ongoing work of SP3 (Public Perception of Coastal Flood
Defence and Participation in Coastal Flood Defence Planning in the North Sea Region). The
subproject runs from 01.05.2003 until 30.09.2004 and is commissioned and financed by the
Schleswig-Holstein State Ministry of the Interior. It is carried out by the Department of Coastal Geog-
raphy of the University of Kiel (Prof. Dr. Horst Sterr, Gunilla Kaiser and Daniel Witzki), associated
partners are the Research- and Technology Centre Westcoast, Biisum (Dr. Andreas Kannen) and the
Disaster Research Unit of the University of Kiel (Dr. Wolf Dombrowsky).

1.2 Objectives of Subproject 3

To maintain an adequate level of safety in flood-prone coastal zones and to develop effective political
measures the perception of risk of storm floods is an important issue. As the awareness of risk
strongly influences policies and the acceptance of coastal defence measures it is part of an integrated
risk management. Furthermore coastal flood defence measures are supposed to be more accepted if
people take part in the planning progress.

The objectives of the Subproject 3 are:
e Analysis of the present state of public perception and participation in the partner regions

o Investigation and evaluation of methods to improve public perception of and participation in
coastal flood defence

e Recommendations for methods to improve public perception of the risks of coastal flooding
as well as public participation in coastal flood defence

2 Results

2.1 Methodology

An analysis of the risk perception allows a description of the present situation. An assessment implies
an evaluation of risk from the point of view of the concerned - taking into account common aims, per-
sonal features, cultural and social backgrounds. The awareness of the risk of coastal flooding and the
perception of coastal defence in the population strongly influence policies and strategies. People who
are aware of the risks will probably accept this and could help to reduce the risk of flooding.

The crucial point to improve the awareness is information. Information about risks can be of different
origin, the working-up depends on risk-communication. Influencing factors on risk perception are
threat as well as the familiarity of events. This means that not only a statistical expectancy but also a
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personally percepted worst-case is relevant for risk perception. In order to maintain an adequate level
of public awareness, it is necessary to further inform the people and to develop respective instru-
ments, e.g. information tools and flood warning systems.

One way to achieve awareness is public participation of the people in the planning process of Inte-
grated Coastal Zone Management (ICZM). Active involvement in planning procedures leads to shared
responsibilities and higher acceptance of measures.

Participation of people in common issues is a basic principle of democratic communities. The imple-
mentation of sustainable development requires new strategies of public relation and conflict manage-
ment to integrate different ecological, economical and social interests. For this purpose participation
methods have been developed in the last 20 years. These methods serve as instruments to induce a
balance of interests between stakeholders.

Participation methods are based on voluntariness, transparency, common accessibility and public en-
gagement. Participation can be legal as well as informal.

There are several instruments available: To solve problems mediation can be chosen. For creative de-
velopment a future workshop is a good choice. Strategic programs in spatial planning can be dis-
cussed with all stakeholders at a round table.

Public participation is one way to influence awareness and acceptance. The degree of risk perception
is an essential prerequisite for public participation.

2.2 Survey

The perception of the risk of storm floods is charged by a randomly sampled questionnaire-based
household survey in selected areas in the COMRISK partner regions.

The following flood-prone areas (figure 1), which are situated directly at the coast and which are of
touristic significance were chosen:

Belgium: Oostende

Denmark: Ribe

Germany: St. Peter-Ording

The Netherlands: Gemeente Sluis (Breskens, Cadzand, Cadzand-Bad)
United Kingdom: Skegness

st. Peter-Ording & E i

= Skegness

-
Loda

% 4 Gemeente Sluis

~, OQostende~ =

Fig. 1:  Areas of investigation
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The empirical instrument is a standardised questionnaire which contains twelve questions about risk
perception, nine questions about participation and three questions concerning demographic data.

2.000 questionnaires were distributed, 400 in each area, in Oostende, Ribe, St. Peter-Ording, Ge-
meente Sluis and Skegness. The questionnaires were translated into Dutch, Danish and English, so
that they can easily be filled out by all inhabitants.

The questionnaires were distributed personally with prepaid envelopes to randomly selected house-
holds. In order to obtain comparable samples in all areas small spots were selected. 1/3 of the ques-
tionnaires were distributed in the town centre, 1/3 close to the dike or dunes and 1/3 in districts with
longer distance from the sea. The distribution of the questionnaires was accompanied by a press re-
lease, which was sent to local newspapers, containing information about the purpose of the question-
ing. This press release was also made to raise the amount of answered questionnaires.

Assuming that the perception of the risk of storm floods is different within and between the areas of
investigation, representative results should be gained. Different regional conditions, historical and
actual disasters and the degree of participation as well as the flow of information are important for the
perception of risk. In addition to compare the framework in the areas it should be considered to what
degree the risk of a storm flood is felt as a threat and to what degree people feel affected. These pa-
rameters are an assumption for the individual contentedness concerning participation and the accep-
tance of a remaining risk.

The following questions resume the main topics required for an analysis:
o To what extent are storm surges considered as a threat / risk?
o To what extent is risk accepted?
o What are the regional distinctions of risk awareness?

e  How can risk perception be improved?

o What kind of participation methods are available and are there practical experiences?
o What extent of participation is effective?

o s there a demand for more participation?

o What are the differences of participation methods in the partner regions?

e How can participation procedures be improved?
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2.3 Draft results

In total 411 (20,6%) of the 2000 questionnaires were sent back. The number of returned question-
naires differs from country to country.

Area dist_r ibute_d answers answers in %
questionnaires
Belgium 400 110 27,5%
Denmark 400 89 22,3%
Germany 400 85 21,3%
The Netherlands 400 82 20,5%
United Kingdom 400 45 11,3%
Total 2000 411 20,6%

Tab. 1:

Rate of returned questionnaires

In the following a few draft results will be presented.

60

very high high low

The answers to the question in figure 3show, that there

is a large gap between the risk perception and the

resulting activity: Only seven percent of the people 80
take protective measures. An additional open question
brought up, that the measures named most frequently
were settlement outside the flood-prone area, protection
of the building and the availability of an emergency

equipment.

Fig. 3:

very low

Question: Have you taken personal measures
to be generally prepared for a storm flood?

The draft results in figure 2 are an example for the average
opinion in the resumed research areas of the entire
COMRISK-region. People were asked to make an
assessment on a scale with four steps, reaching from very
high till very low. Two thirds of the people estimate the
probability of a coastal flooding to be low or very low. The
rest of the interviewees consider this threat to be high or
even very high. This result leads to another question: Do
people take precautions for a storm flood?

Fig.2:  Question: How high do you estimate the
probability of a coastal flooding?

100

60

40

20

Percent

yes not valid
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Figure 4 demonstrates the differences in public awareness and the level of information concerning
storm floods in the five research areas: The only region, where a majority of the people feel sure
about what to do in case of a coastal flooding is Denmark. The reason seems to be the degree of in-
formation concerning the case of flooding that has reached the population: A more detailed, additional
question revealed a noticeably high publicity of a published information plan with clear information
about what to do in case of emergency. This fact gives an important example how safety can be in-
creased by influencing the peoples’ risk awareness.

Belgium Denmark
80 80

60+

401

= €

[0] [0

O o

) o

o [ o

no yes
Germany The Netherlands
80 80

60+

= c

£ o] & o)

no yes

United Kingdom

80

Fig.4: Do you know what to do in case of a
coastal flooding?

Percent
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Generally, the majority of the public does not want to be
60 involved in the planning process of coastal protection.
64 percent rate their interest Jow or very low. But if it is
taken into consideration that a total of one third of the
interviewees has a high/ very high interest in being
involved in the planning process, there are obviously a
sufficient number of potential participants for a
participation procedure in the flood-prone areas. How
many people in fact took part in a planning progress is
another question that will be evaluated later.

40

Fig.5:  Are you interested in being actively involved
in the planning process of coastal protection matters?

Percent

very high high low very low

The following result shows, that not only the interest
for participation is relevant (figure 6). 70 percent of
the interviewed people are not aware of a possibility
to represent their opinion. Only one of these
possibilities is a formal participation process: An
additional question revealed, that private initiatives -
in interest groups or on a private basis - are much
more often considered to be a successful option than
a formal or informal participation procedure.

80

60

40

Fig. 6: Do you know a possibility to represent
your opinion, if you do not agree with the
decisions of the coastal protection
authorities?

Percent

20

no yes

3 Discussion

The investigated state of awareness of the risk of coastal flooding within the population shows, that
this awareness in the range from very high till very low can be found in all research areas. The draft
results allow a prospect of the projects aim to increase safety in case of coastal flooding: The im-
provement of risk perception is one way to achieve more safety because a large majority of the inter-
viewed people do not know what to do in case of a dike breach while at the same time one third ex-
pressed their interest in being actively involved in the planning process of coastal defence measures.
People that are aware of the risks will probably accept this and could help to reduce the risk of flood-
ing. Further, an aware coastal population will react faster and better organised to an emergency. As
awareness decreases with time that has passed since the last calamity, it is important to maintain a
high level of information concerning the threat. Moreover active involvement in planning procedures
leads to shared responsibilities and higher acceptance of measures. The instruments, that are currently
developed in this project, e.g. information tools and flood warning systems as well as active involve-
ment in planning procedures, are obviously an auspicious way to increase safety for the case of
coastal flooding. The evaluation of these information tools and the significance of participation in the
planning process will be accomplished by expert interviews.

The final results of COMRISK, including a synthesis of all subprojects, will be presented at the inter-
national COMRISK2005 conference in Kiel, Germany. For further information on the project visit:
www.comrisk.org.
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A new coastal defence master plan for Schleswig-Holstein

Jacobus Hofstede

Schleswig-Holstein State Ministry of the Interior, Kiel, Germany

Abstract

Schleswig-Holstein has a coastline of 1,190 km and about 3,800 km?® of flood-prone coastal low-
lands. In these lowlands, which represent almost 25% of total surface area, 345,000 people live
and economic assets worth of 46 billion Euros are concentrated.

In the year 2001, the State Government of Schleswig-Holstein adopted a new master plan: “inte-
grated coastal defence management in Schleswig-Holstein”. The plan was established to protect
the flood-prone coastal lowlands in Schleswig-Holstein against the destructive forces of the sea,
particularly with regard to the expected increase in the rate of sea level rise. It contains the general
concept for coastal risk management in Schleswig-Holstein in the coming decades.

For the first time in Germany, a master plan for one sector was established on the basis of the
ICZM-principles, e.g., a (sector) vision as well as ten deduced (integrated) development goals for
coastal defence were defined. After a description of the contents of the plan, this paper will focus
on the steps taken to involve stakeholders and population in the process of plan development and
implementation.

1 Introduction

Schleswig-Holstein, the German state between two seas, has a coastline of 1,190 km and about 3,800
km?2 of flood-prone coastal lowlands (Fig. 1). In these lowlands, which represent almost 25% of total
surface area, 345,000 people live and economic assets worth of 46 billion Euros are concentrated
(Hofstede & Hamann 2000). Further, the yearly gross value added in these lowlands amounts to about
8.5 billion Euros. In comparison, the yearly expenditures for coastal defence (flood defence and pro-
tection) are in the order of 0.045 billion (45 million) Euros.

These figures may underline the importance of protection against the forces of the sea (flooding and
erosion) in Schleswig-Holstein. In recognition, the State Government adopted, in the year 2001, a
new master plan: “Integrated Coastal Defence Management in Schleswig-Holstein” (IM Schleswig-
Holstein 2001). It contains the strategies and the financial concept for coastal defence in the coming
decades. For the first time in Germany, a master plan for one public sector was established applying
the EU-principles on ICZM (European Commission 2002).

The plan contains 9 chapters. After a short introduction, vision and goals of coastal defence in
Schleswig-Holstein are presented. Chapter three contains a description of the physiographic and
socio-economics characteristics of the coastal defence planning area. Next, the general boundary
conditions, e.g. responsibilities and legal aspects, are elaborated. The central part of the plan (Ch. 5
and 6) deals with the main public measures and techniques to maintain the safety standards. The
measures that, after a safety check, received high priority are listed in Chapter 7 with their respective
costs. How the Schleswig-Holstein coastal defence administration integrates the ICZM-principles (see
above) or, rather, the modern societal demands in their planning and managing is explained in the
next chapter. The plan ends with an outlook.
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Fig. 1:  Coastal flood-prone lowlands in Schleswig-Holstein.

This article contains a description of the main contents of the master plan (Chapter 2). A discussion of
how the ICZM-principles are considered follows (Chapter 3). This includes the steps taken to involve
stakeholders and population in the process of plan development and implementation.

2 The master plan

In Germany, public coastal defence is implemented by the coastal states. In Schleswig-Holstein,
coastal defence is regulated in the State Water Act. The public strategy as well as the technical and
financial concept are included in the master plan. The plan is not a legally binding document, but a
(strong) self-commitment of the State Government who adopts it. In the preface the minister, respon-
sible for the implementation of public coastal defence in Schleswig-Holstein, lists a number of politi-
cal principles to underline this commitment:

» Political consensus exists (in Schleswig-Holstein) that coastal defence, i.e., the safeguarding of
human lives, outweighs all other interests, including those of nature conservation.

» In politics and administration, coastal defence will, now and in the future, maintain its own and
basic importance.
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» As a consequence of its basic importance for the safeguarding of people, coastal defence cannot
be executed on a purely benefit-cost basis. However, with respect to restricted public finances,
priorities need to be set on the basis of risk assumptions.

» The goals and tasks of coastal defence must be considered in other political fields (e.g., tourism,
nature conservation, spatial planning) as well. This requires a continuous campaign for these
goals and tasks.

Applying these political principles, the coastal defence administration in Schleswig-Holstein devel-
oped a vision and 10 development goals. The vision and goals were presented to coastal stakeholders
and the scientific community at a public conference in 1998 (MLR Schleswig-Holstein 1998). After a
positive discussion, vision and goals (the 10 commandments of coastal defence) were included in the
master plan.

The vision:

Protected from flooding by storm surges and from land loss by the erosive forces of the sea,
the people of Schleswig-Holstein live, work and relax in the coastal lowlands, today and in
the future.

This vision resembles an optimal safety situation without considering external constraints (e.g., cli-
mate change, the vision for nature conservation, financial and technical limitations). In other words, it
is purely sector oriented. It explicitly supports the use of the coastal zones by men and, therewith,
their right to protect themselves against coastal flooding and erosion. Being a vision, this maximal
situation will never be reached. On a next level, 10 development goals were defined. These goals
should reflect the vision, but consider external limitations (see above) as well. Hence, they present
compromises. The development goals might be called the starting point for ICZM in coastal defence.

The 10 commandments:

1. The protection of people and their houses by sea walls and other defence structures is of highest
priority.

2. The protection of land and valuables by sea walls and other defence structures is an important
condition for the vitalisation of the rural areas. It possesses a high priority.

3. The relocation or abandonment of sea walls remain exceptions.

4. Elevated coastlines that are not secured by sea walls are only to be protected if settlements or
other important infrastructures are endangered by cliff retreat.

5. Islands and Halligen are protected from irreversible land losses.

6. The salt marshes immediately in front of sea walls are maintained according to coastal defence
requirements. Further salt marshes are, in the interest of coastal defence and of nature protection,
maintained. Where no salt marshes exist in front of sea walls they are enhanced by appropriate
measures.

7. The long-term stability of the Wadden Sea is aimed for.

8. Hydro- and morphological developments and possible climate changes as well as their conse-
quences are monitored and evaluated carefully. Scenarios are defined that allow prompt reactions.

9. Impacts on nature and the landscape due to the execution of coastal defence measures are mini-
mised. The development and implementation of other justified claims for the coastal zone are en-
abled.

10. All coastal defence measures are carried out in a sustainable manner.
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In the master plan, a planning area for coastal defence is defined, being the area where relevant proc-
esses (e.g., flooding, sediment redistribution) occur. Consequently, the landward boundary is defined
as the elevation up to where flooding could occur without protective measures, i.e., GOL (German
Ordnance Level) +5 m at the (tidal) North Sea coast, and GOL +3 m at the Baltic Sea coast. The
lower (seaward) boundary is situated at the depth contour where waves and tidal currents induce
sediment redistribution relevant for coastal defence. This contour line was set at GOL-10 m for both
coasts. For this planning area, a number of relevant parameter are listed in Table 1.

North Sea coast Baltic Sea coast Schleswig-Holstein
Coastline (km) 553 637 1,190
Primary state dikes (km) 364 67 431
Secondary dikes (km) 569 - 569
Overflow / other dikes (km) 44 52 96
Flood-prone are (km?) 3,404 318 3,722
- inhabitants 252,618 91,606 344,224
- economic assets (million €) 31,627 15,439 47,067
- gross value added (million €) | 4,367 4,065 8,432
- working places 85,089 87,091 172,180
- tourist bed capacity * 31,986 19,533 51,519

Tab. 1:  Relevant coastal defense parameter for Schleswig-Holstein (*: only those facilities are con-
sidered that have a capacity of more than 8 beds).

For the planning area, relevant physiographic and socio-economic developments are described in the
master plan, e.g., sea level rise and storminess (Fig. 2). As a consequence of a strongly varying physi-
ographic context, major differences exist in the history and public perception of coastal defence
among the North Sea and the Baltic Sea coast. The North Sea coast has, nearly, a 2,000 year history
of coastal defence. It started with the construction of dwelling mounds and, about 1,100 years ago, the
construction of sea walls (Meier 1993). Today, about 3,400 km2 of former coastal marshes have been
reclaimed. Along the Baltic Sea coast of Schleswig-Holstein, no such tradition exists. Here, compre-
hensive construction of sea walls to protect coastal lowlands started only after AD 1872 as a major
storm flood struck the coast (Fig. 2). In consequence, people perceive coastal defence quite differ-
ently. Along the North Sea coast, normally, (more) protection is demanded for. Along the Baltic Sea
coast, people are more sceptical towards coastal defence, as it might negatively interfere with the ma-
jor sources of income (e.g., tourism, harbour industries).

As with any other public (and private) responsibility, coastal defence is tightly integrated in Germany
in structures, rules and regulations. Hence, an own Chapter in the master plan deals with this. As pre-
scribed in the Schleswig-Holstein State Water Act (§ 62), coastal defence is an obligation of the bene-
ficiary. However, State takes over responsibility for a number of measures that are in the public inter-
est (§ 63), e.g., primary state dikes and the protection of built-up coastal stretches that suffer a long-
term erosive trend. According to law, primary state dikes should protect an area for all storm surges.
This demands for a protective structure that, under consideration of scientific knowledge as well as
technical and financial possibilities, guarantees optimal safety. The actual safety standard of primary
state dikes is described in the master plan. If the dikes do not meet the safety standard (see below), a
strengthening measure must be carried out. Following § 68 of the State Water Act, a formal procedure
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for plan approval must be conducted, including the gathering and evaluation of comments from all
public and private stakeholders (incl. NGOs) and affected. Further, an environmental impact assess-
ment (EIA) that considers national and EU-regulations for nature conservation must be established.
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Fig2:  Yearly highest water level at gauge station Travemiinde (near Liibeck).

The authority, responsible for the plan approval must, finally, decide upon the measure duly consider-
ing relevant regulations, all comments and the EIA. The measure should be implemented in a way
that minimises the negative effects on the environment. Remaining negative effects should be com-
pensated following relevant legislation. In the end, however, the public interest and the safeguarding
of human beings has a higher value than environmental concerns.

In all, about 430 km of primary state dikes protect the coastal lowlands of Schleswig-Holstein (Table
1). The establishment of the new master plan included the execution of a safety check for these dikes.
Already with the establishment of the first master plan in the year 1963, a safety standard, including a
design water level and a design wave run up, was introduced. The design water level should meet
three basic requirements:

1. it should have a (statistical) return period of once in a century,

2. it should not be lower than the highest water level observed in the past (incl. sea level rise since
than), and

3. it should not be lower than the sum of highest spring tide water level and highest observed surge.

For the North Sea coast, the statistical value delivered the highest water level, for The Baltic Sea coast
it was the storm surge of 1872 (Fig. 2). In consequence, these values represent the respective design
water levels, on top of which a wave run up was calculated applying empirical data as well as model-
ling results.

At more than 400 positions along the state dikes, a safety check was conducted with localised values
for water level. Wave run up was calculated applying Hunts formulae adapted to local circumstances
with empirical Beiwerte. If the dike turned out to be too low, wave overtopping occurs. The amounts
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were established using the method of Van der Meer. It is assumed that modern dikes are able to with-
stand an overflow of at least 2 1/m*s. If the calculated values exceeded this, the dike stretch was in-
cluded in a priority listing for dike strengthening. It turned out that, in all, 110 km of primary sea
walls (Baltic Sea 33 km; North Sea 77 km) need to be strengthened to meet the safety standard. Focal
points are the islands Pellworm, Fohr and Fehmarn. The estimated costs amount to about 250 million
Euros. It is obvious, that this strengthening program cannot be implemented all at once. Hence, an
internal ranking was applied on the basis of technical as well as socio-economic criteria. Per dike
stretch (flood unit), the number of inhabitants and values were assessed that are protected by the re-
spective sea wall (Table 1, Hofstede & Hamann 2000). Weak dike stretches with a higher number of
inhabitants got a higher ranking and will be strengthened sooner.

Sand nourishment at the islands Sylt and Fohr constitute another main aspect of the coastal defence
strategy in Schleswig-Holstein (Fig. 3). Since 1963, about 36 million m’ of sand has been nourished
on the beaches of these two islands (Sylt 33, Féhr 3 million m®). With this sand, the coastal erosion at
these two islands could be halted. The total costs amount to 144 million Euros. Comprehensive inves-
tigations clearly demonstrate that this technique, the results of which are sometimes questioned, is
most effective for technical as well as economic and environmental aspects (BMFT 1994). Both is-
lands are stabilised in a sustainable manner.
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Fig. 3:  Schematic presentation of a sand nourishment on the island of Sylt.

Almost one third of yearly expenditure in coastal defence occur for so called salt marsh management
techniques. As demonstrated by Fiihrboter (1979), a broad and wide salt marsh in front of sea walls
significantly reduces wave energy impact at the outer dike slopes. In consequence, the establishment
and maintenance of salt marshes in front of sea walls is, according to the State water Act (§ 63), a
public obligation. At the same time, salt marshes have a high ecological value (Stock et al. 1997) and
are protected under the State Nature Protection Act (§ 15a). In 1995, coastal defence and environ-
mental administration, together with local water boards, adopted an integrated salt marsh management
concept to integrate both functions (Hofstede 2003). The results of this concept are regularly evalu-
ated in a technical board (see Ch. 3).

Apart from these three main types of technical measures (primary state dikes, sand nourishment and
salt marsh management), a number of further measures are described in the master plan (e.g., over-
flow and other dikes, secondary dikes, groins, revetments). In all, in the master plan a capital spend-
ing program of 282 million Euros is included. Further, yearly costs (for maintenance, sand nourish-
ment and small measures) of about 17 million Euros is anticipated. Public financial recourses come



Hofstede: A new coastal defence master plan for Schleswig-Holstein 115

from the European Commission as well as Federal and State Government. Pending on the yearly
available budgets, it is anticipated that the implementation of the capital spending program will take
at least 15 years.

3 Integrated Coastal Defence Management

With the new master plan, an innovative planning concept: “Integrated Coastal Defence Management
(ICDM)”, based on the principles of ICZM, was introduced (Fig. 4). ICDM stands for a dynamic and
continuous planning concept by which sustainable decisions for the protection of people and their as-
sets against the natural forces of the sea are taken. Safety against storm floods and land loss is the
aim, ICDM is the instrument to achieve this goal. It presents an enhancement of the traditional meth-
ods, in that:

» it considers coastal defence as a spatial planning process (instead of holding the line / sea wall),

» it duly and early integrates others demands for the coastal zone into the development goals for
coastal defence (see above),

» it increasingly involves the public into the planning process for coastal defence, and

» it increasingly considers climate change (as well as the uncertainties in its predictions).
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Fig. 4:  Structure of the integrated coastal defence management (ICDM) concept in Schleswig-
Holstein.

As an example of a participatory instrument, the Integrated Coastal Defence Board (BIK) is presented
here in more detail (Hofstede & Hamann 2002). In 1999, the BIK was initiated by the responsible
minister. The board consists of 27 members that represent public and private interest groups (stake-
holders) in the coastal zone on a state, regional and local level. Members come from the coastal de-
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fence administration (7 members), the environmental administration and NGOs (6), dike and water
boards (7) and from municipal, city and county administrations (7). Two meetings per year are held
under the chairmanship of the minister. It has an advisory status. The main objective of the board is
an active involvement of the private and public stakeholders in the planning of policies and strategies
in coastal defence. Technical aspects are discussed under duly consideration of other claims for the
coastal zones. A flow of information in two directions is aimed at. The coastal defence authorities
inform the population about new developments (e.g., master plan, regulations, financing, etc.).
Whereas, the representatives of local people may inform the coastal defence authorities about con-
cerns that exist in the local population. Possible conflicts may be anticipated or compromises be
found by the early integration of other interests. To evaluate more technical and actual aspects, three
technical boards were installed under the BIK addressing: (1) integrated salt marsh management (see
Ch. 2), (2) secondary dikes (in the responsibility of dike and water boards), and (3) dike defence in
case of emergencies along the Baltic Sea coast (in the responsibility of the counties).

Another example of ICDM is the procedure that was chosen for the establishment of the master plan.
As describe before, the master plan is not a legally binding document, but a self-commitment of the
State Government who adopts it. In consequence, a formal procedure for plan approval must not be
conducted. Nonetheless, a broad involvement of the public in the establishment of the plan was per-
formed. Apart from several preparatory discussions in the BIK, a number of steps were taken to se-
cure public involvement. As soon as a first Governmental draft was established, it was distributed to
all institutions (public and private) that might be affected by the plan, e.g., water boards, NGOs. They
were asked to comment in a written form. Further, five regional conferences were organised open to
the public. Here, the about 300 participants were enabled to discuss the plan with the responsible min-
ister (Photo 1).

Photo 1: Regional conference in Husum.

The written and oral comments were, than, discussed in the BIK and decided upon. In all, about 20
amendments were included in an updated draft. This new draft was brought into parliament. In several
meetings, the parliament and its committees discussed the draft. Finally, in December 2001, the State
Government adopted the plan. Although this process was very time consuming and capacity binding,
the broad acceptance of the plan (even by the opposition) showed that the effort was successful. Thus,
by promoting open and straightforward communication, planning can be made more transparent and,
in the end, accepted.
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Hochwasserschutz in Hamburg
Coastal Protection in Hamburg

Gabriele Gonnert & Jiirgen Triebner

Department of Port and River Engineering Hamburg, Germany

Abstract

Coastal protection is based on three columns such as storm surge protection facilities, catastrophe
control and storm surge research.

The storm surge protection facilities are comprised by control and erection of public and private
coastal protection constructions as well as storm surge protection devices of the Harbor City of
Hamburg and property protection of objects in front of the dike line.

The catastrophe control contains storm surge alert, resistance and defense of coastal protection fa-
cilities as well as probable evacuation of people.

Storm surge research includes the control of tidal protection facilities by means of continuous ex-
amination of gauges which themselves are based on analyses and evaluation of the development of
storm surge and climate warming, as well as on their influence on storm surge and on the general
means sea level development.

The parameterised wind surge curves of the storm tide development will present and control any
deviance from the 100 years old recorded storm surge developments and their 260 storm tides

1 Einleitung: Struktur des Hochwasserschutzes in Hamburg

1962 wurde Hamburg von einer sehr schweren Sturmflut heimgesucht. Deichbriiche und Uberflutun-
gen fiihrten zu verheerenden Folgen mit Toten und erheblichen Sachschdden. Doch nicht die Hohe
war der Ausschlag fiir diese schweren Folgen. Die lange Sturmflutpause in den 40iger und fiinfziger
Jahren fiihrte zu einer gewissen Nachléssigkeit im Denken der Menschen. Doch diese schwere Sturm-
flut sollte nicht die letzte sehr schwere gewesen sein. Bereits 1976 folgte eine weitere, bislang
schwerste Sturmflut.

Sturmflutforschung und die Anpassung des Sturmflutschutzes an die Sturmflutentwicklung ist seit-
dem ein besonderes Anliegen der hamburgischen Politik. So wurden nach 1962 in Hamburg neue leis-
tungsfahige Deiche und Hochwasserschutzwinde gebaut und auf die Hauptdeichlinie auf heute 100
km verkiirzt. Nach 1976 wurde der oOffentliche Hochwasserschutz ergénzt durch einen privaten
Hochwasserschutz, der zu 75% staatlich gefordert wird.

Der Sturmflutschutz in Hamburg basiert im Prinzip auf drei Séulen:
1. Hochwasserschutzanlagen:
Sie umfassen die baulichen Anlagen des 6ffentlichen und des privaten Hochwasserschut-
zes sowie die Anlagen des Flutschutzes der Hafencity und Gebadude mit Objektschutz, die
vor der Deichlinie liegen.

2. Katastrophenschutz:
Er umfasst die Sturmflutwarnung und alle fiir den Katastrophenfall vorbeugenden und
durchzufithrenden MaBinahmen einschlielich Durchfithrung von Abwehrmafinahmen
und Verteidigung der Hochwasserschutzanlagen.
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3. Sturmflutforschung:
Sie umfasst die Kontrolle der Hochwasserschutzanlagen durch kontinuierliche Uberprii-
fung der Bemessungswasserstinde mithilfe:
- Analyse und Bewertung der Sturmfluten in ihrem Verlauf
- Analyse der Klimaentwicklungen und ihre Auswirkungen auf Sturmfluten
- Meeresspiegelentwicklung
- Wellenauflauf und —iiberlauf und des
- Kiistenzonenmanagement.

2 Hochwasserschutzanlagen

2.1 Der offentliche Hochwasserschutz

Der offentliche Hochwasserschutz umfasst die Hauptdeichlinie in Hamburg. Sie schiitzt in erster Li-
nie die Bevolkerung. Der Bau, die Instandhaltung und die Verteidigung des 6ffentlichen Hochwasser-
schutzes ist Aufgabe der 6ffentlichen Verwaltung.

Der 6ffentliche Hochwasserschutz besteht aus 77,5 km Deiche und 22,5 km Hochwasserschutzwinde.
Zusammen mit 6 Sperrwerken, 6 Schleusen, 27 Schopfwerken und Deichsielen sowie 30 Toren
(Gatts) schiitzen sie die Stadt und schotten die Nebenarme der Elbe ab.

Die momentane Schutzhhe liegt bei NN+7,20 bis 9,25 m (Abb.1). Die Hohendifferenzen sind mit
dem Konzept des Sturmflutschutzes zu erkldren, dass von gleicher Sicherheit aber nicht von gleicher
Hohe ausgeht. Infolgedessen wird die Hohe der Deichkrone nach den ortlichen Gegebenheiten und
Erfordernissen schwanken, was insbesondere im Zusammenhang mit der Wellenauflauthdhe zu sehen
ist.
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Abb. 1: Wasserstinde der Bemessungssturmflut im Hamburger Hafen (Behorde fiir Wirtschaft und
Arbeit, Strom- und Hafenbau)

Der Hochwasserschutz in einem dicht besiedelten, urbanen Umfeld gestaltet sich zum Teil schwierig.
In vielen Bereichen muss aufgrund der beengten Platzverhiltnisse oder besonderen Nutzung ange-
passte technische Losungen gefunden werden. Im Innenstadtbereich und in Finkenwerder sind Ufer-
konstruktionen gleichzeitig teilweise Hochwasserschutzanlage und Promenade. Gatts ermoglichen
hier den Zugang zu den Landeanlagen und Hafenfdhren. Eine Besonderheit ist das Gatt bei Airbus
Deutschland. Hier queren Flugzeuge den Deich und eine Strafe. Dafiir wurde 1997 ein 85 m breites
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Hubtor gebaut, das im abgesenkten Zustand von den Flugzeugen iiberfahren werden kann. Die Bau-
kosten betrugen rd. 6 Mio. Euro.

2.2 Der private Hochwasserschutz

Der private Hochwasserschutz dient dem Schutz von in der Regel privaten Industrie- bzw. Hafenan-
lagen, in Ausnahmeféllen auch eingepolderte Wohnanlagen (wie z.B. Neumiihlen). Die privaten An-
lagen werden von ihren Eigentiimern Instand gehalten und verteidigt

Der private Hochwasserschutz besteht im Hafen aus 48 Einzel- und Gemeinschaftspoldern sowie drei
Sperrwerken, die mit insgesamt 109 km Lange und rd. 2.300 ha Flache etwa 70% des Hafengebietes
vor Sturmfluten schiitzen. Die privaten Anlagen bestehen aufgrund des geringeren Flachenbedarfes
iiberwiegend aus Spundwand- bzw. Stahlbetonkonstruktionen, die die Umschlags- und Lagereinrich-
tungen mit einer einheitlichen Hohe von NN+7,50 m schiitzen. Eingeschlossen sind viele infrastruktu-
relle Bereiche wie StraBen und Hafenbahnanlagen.

3 Der Katastrophenschutz

Der Katastrophenschutz setzt sich aus verschiedenen Bestandteilen zusammen:

1. Der ,,Zentrale Katastrophendienststab® ZKD der Behdrde fiir Inneres lenkt die regional
zustindigen Katastrophendienststibe in den Bezirken und im Hafen. Sie werden unter-
stiitzt durch private Hilfsorganisationen, das technische Hilfswerk (THW) und die Bun-
deswehr. Einsatzschwelle ist ein erwarteter Wasserstand von NN + 4,50 m.

2. Der Hamburger Sturmflutwarndienst (WADI) der Behdrde fiir Wirtschaft und Arbeit,
Strom- und Hafenbau wurde nach der Sturmflut 1976 im gleichen Jahr eingerichtet, der
die Vorhersagen des Bundesamtes filir Seeschifffahrt und Hydrographie prézisieren soll.
Seine Aufgaben umfassen die Berechnung der Sturmflutvorhersagen fiir Hamburg nach
Hohe und Eintrittszeit und die Warnung der Bevdlkerung iiber die Behdrde fiir Inneres
sowie der Betriebe im Hafen, der Behorden, Betroffener und der Organisationen im Ka-
tastrophenschutz iiber einen eigenen Funkkreis und Telefonansagen. Die Warnungen
werden halbstiindlich wiederholt. Die Einsétze erfolgen, wenn ein Wasserstand i Ham-
burg St. Pauli von NN+4,50 m und héher zu erwarten ist.

Im Sturmflutfall gibt es ein sehr differenziertes Einsatzsystem, das an Wasserstandsstufen gekoppelt
ist. Es beginnt mit der Flutwarnung und geht fiir den absoluten Ausnahme- und Notfall bis hin zu de-
taillierten Evakuierungsplinen des natiirlichen Uberflutungsbereiches der Elbe ohne Deichschutz.
Bestandteil sind auch die vorbeugenden Informationen und die Sturmflutiibungen.

4 Die Sturmflutforschung

Die eigene Sturmflutforschung impliziert vier grole Themenblocke
1. die Kontrolle der Hochwasserschutzanlagen durch kontinuierliche Uberpriifung der Be-
messungswasserstiande.

2. Beobachtung von Sturmflutentwicklung aufgrund von anthropogenen, natiirlichen oder
klimatologischen Verdnderungen.

3. Uberpriifung des Sturmflutvorhersageverfahrens.
4. Analyse, wie muss langfristig reagiert werden bezogen auf das Kiistenzonenmanagement,
um die Sicherheit der Bevolkerung zu gewéhrleisten.

Zur Darlegung der Kontrolle der Hochwasserschutzanlagen in ihrer Hohe wird zunéichst die Berech-
nung des sogenannten Bemessungswasserstandes vorgestellt (Punkt 1). Im Weiteren wird dann die
Sturmflutentwicklung mithilfe der Analyse des Sturmflutverlaufes dargelegt (Punkt 2), wéhrend 3
und 4 den Rahmen der vorliegenden Verdffentlichung iiberschreiten wiirde.
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4.1 Der Bemessungswasserstand

Die Deichhohe wird ermittelt {iber einen sogenannten Bemessungswasserstand. Nach dem Ausschuss
fiir Kiistenschutzwerke (1993:19) ist der Bemessungswasserstand ,,der fiir einen vorgegeben Zeitraum
zu erwartende hochste Wasserstand, auf den eine Hochwasserschutzanlage unter Beriicksichtigung
des sékularen Meeresspiegelanstiegs [...] und des Oberwasserzuflusses zu bemessen ist.“ Neben dem
Wasserstand ist der durch ortlichen Seegang hervorgerufene Wellenauflauf ein weiterer wichtiger Pa-
rameter.

Das Verfahren zur Berechnung des Bemessungswasserstandes wurde von einer Arbeitsgruppe der
drei Elbanrainer Hamburg, Schleswig-Holstein und Niedersachsen entwickelt und gilt fiir die Elbe
von Cuxhaven bis Geesthacht (Abb. 2). Die Stadt, die den Eintritt der Elbe in den Astuartrichter mar-
kiert, ist Cuxhaven. Hamburg liegt rund 120 km flussaufwarts.

Das Verfahren basiert auf der Bestimmung einer sogenannten mafigeblichen Sturmtidekurve fiir die
Elbmiindung (Pegel Cuxhaven), deren Hochstwert den Bemessungswasserstand darstellt (Sieffert
1998). Diese Kurve bildet die Grundlage fiir die Modelluntersuchung, die fiir jeden Ort an der Elbe
einen Bemessungswert berechnet. Hierdurch ist es moglich die ungiinstigsten Wechselwirkung zwi-
schen Tide und Windstau auf dem Weg von Cuxhaven bis Hamburg zu erfassen und zusétzliche Aus-
sagen liber Verweildauer hoher Zwischenstéinde und den zeitlichen Ablauf der Sturmflut zu bestim-
men (Sieffert 1998).
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Abb. 2: Die Elbe von Cuxhaven bis Gesthacht. (Behorde fiir Wirtschaft und Arbeit, Strom- und Ha-
fenbau)

Die maB3gebliche Sturmtidekurve (Abb. 3) setzt sich zusammen aus
» den aktuellen Tideverhiltnissen (beschrieben durch die mittlere Tidekurve),

den Sdkularverdnderungen gekennzeichnet im Meeresspiegelanstieg
den meteorologischen Einfliisse (im wesentlichen der Windstau),

den Einfliissen der Schwingungen in der Nordsee, in erster Linie den Fernwellen,

YV V V V

erginzt durch zuséitzliche astronomische Einfliisse.
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Die letzten drei Punkte werden in der Windstaukurve zusammengefasst, die rund 90% ihrer Betriage
aus dem Windeinfluss besteht. Die restlichen 10% bilden die ergénzenden astronomischen Einfliisse
(vor allem Spring- und Nipptide) und die Schwingungen der Nordsee. Der Einfluss der Astronomie
entsteht durch Berechnung des Windstaus {iber die mittlere Tidekurve. Diese wird hier gewéhlt, da sie
laut Sieffert (1998) das aktuelle Tidegeschehen am besten repréisentiert. Die mittlere Tidekurve wird
gebildet aus dem 10 jahrigen Mittel.

Zur Bestimmung der extremen Windstaukurve werden die Sturmflutverldufe n Cuxhaven seit 1900
ausgewertet und die Windstaukurven aller hohen Sturmfluten des 19. Jahrhunderts. Der entscheidende
Parameter ist das Windstaumaximum, das bei Thw bislang 375 cm am 16./17.2.1962 erreichte und
430 cm bei Tnw am 23.12.1894. Die Wechselwirkung zwischen Tide und Windstauentwicklung be-
wirkt, dass der Windstau bei Thw rund 90% der Hohe des Wertes bei Thw erreicht. Fiir die ma3gebli-
che Windstaukurve wird deshalb der bisher hochste Windstau erfasst und iibertragen auf die Bedin-
gungen bei THw. Wird der Stauwert von 430 cm bei Tnw auf die Situation bei Thw iibertragen, ergibt
sich eine Hohe von 385 cm. Der weitere Verlauf der Windstaukurve wird rekonstruiert aus einem sehr
schweren Sturmflutverlauf in Anndherung an die Sturmflut vom 3.1.1976, deren Verlauf erhoht und
verlangert wurde.

Grundlagen der Bemessungswasserstinde an der Tideelbe

Mittdere Tidekurve
+ Meeresspiegelanstieg
+ Windstaukurve

SN, Mttlere Tidebure +
L ‘\. tesresspiegaanstieg

1800 21.00 0.0 0’!-\'\:I 06.00 l‘u‘!x’ 1Z00 18.09 8.0 ;31-(\.1 0.

x & -
Prozess 24 Hydrologie™

Abb. 3:  Die Mallgebliche Sturmtidekurve fiir Cuxhaven (Behorde fiir Wirtschaft und Arbeit, Storm-
und Hafenbau, Hydrologie)

Die Sdkularentwicklung wird anhand der Trendentwicklung in Cuxhaven festgelegt. In Cuxhaven
liegt ein Trend von
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1850 bis 1996: 22 cm/Jh im MThw
12 cm/Jh im Mtnw
10 cm/Jh im MThw vor,
1900 bis 2003: 23 cm/Jh im MThw
6 cm/Jh im MTnw
17 cm/Jh im Mthb vor.

Es wird deshalb ein Sdkulartrend von 30 cm/Jh. im Hochwasser und 0 cm/Jh. im Niedrigwasser be-
riicksichtigt.

Neben den genannten Faktoren ist der Oberwasserzufluss eine wichtige Einflussgrofle. Er spielt vor
allem im Bereich der schmalen Elbrinne oberhalb des Hamburger Stromspaltungsgebietes eine wich-
tige Rolle. So fiihrt eine Erhohung des Oberwasserzuflusses (gemessen am Pegel Neu Darchau) um
1000m3/s zu einer Erhéhung des Sturmflutscheitels um 25 cm. Es wurde deshalb ein sehr hoher O-
berwasserabfluss von 2200m?/s festgelegt. Stromab von Hamburg spielt der Oberwassereinfluss nur
noch eine geringe Rolle (Gonnert & Ferk 2000).

Die so ermittelten Werte, werden einem numerischen Modell als Eingangsgrofie vorgegeben. Das
numerische Modell kann anhand der neuesten Topographie, die bereits die anthropogenen und die
natiirlichen Verdnderungen erfasst, fiir jeden Ort entlang der Elbe einen eigenen Bemessungswert er-
mitteln. Sie steigen von Cuxhaven mit 6,65 m NN bis Hamburg auf eine Bandbreite von 7,20 m NN
bis 9,25 m NN an. Diese Werte sind jedoch noch nicht die endgiiltigen Hohen der Hochwasserschutz-
anlagen. Zusidtzlich wird fiir jeden Ort die Wirkung des Seegangs (Auflauf/Reflexion etc.)
beriicksichtigt. Erst beide Werte zusammen bilden dann die Hohe der Hochwasserschutzanlagen.

4.2 Uberpriifung der Sturmfluten in Hinblick auf natiirliche, anthropogene und Kli-
maverinderungen

Die Uberpriifung der Sturmfluten in Hinblick auf Klimainderungen erfolgt nach dem Verfahren von
Gonnert 2003). Um das Sturmflutklima umfassend zu analysieren, ist es notwendig, nicht nur die
Entwicklung von Scheitelhdhen, Frequenz und Dauer zu betrachten, sondern Sturmfluten in ihrem
gesamten Verlauf zu erfassen. Zentrale Bedeutung kommt daher der Windstaukurve als Differenzkur-
ve zwischen gelaufener Sturmtide und mittlerer bzw. astronomischer Tide zu. Sie bildet den Einfluss
des sturmflutverursachenden Faktors - des Windes - und dessen Anderungen direkt ab. Mdgliche An-
derungen der Windverhéltnisse verdndern somit den Verlauf - und damit den Charakter - einer Sturm-
flut. Verdnderungen im Sturmflutklima sind auf diese Weise gut zu erfassen.

Hierfiir wird die Windstaukurve in "Anstieg", "Scheitel" und "Abfall" parametrisiert (Abb. 4). Uber
Korrelation der einzelnen Parameter ldsst sich erarbeiten, welche Wirkung ein spezifischer Windver-
lauf auf die Windstauhohe hat (Abb. 5).

Es zeigt sich z.B. fiir die Korrelation Windstauanstieg zu Windstaumaximum, dass es fiir Cuxhaven
gilt, dass bei groBen sehr schnellen Anstiegen der Windgeschwindigkeit sehr hohe Windstaumaxima
gebildet werden. Die dargestellten Sturmfluten entstammen aus einem Kollektiv seit 1900. In dieser
Zeit lag eine Erhohung der globalen Mitteltemperatur von 0,6°C vor. Die gebildete Einhiillende stellt
den Bereich dar, indem sich Sturmfluten unter momentanen Klimabedingungen entwickeln kénnen.
Jede neue Sturmflut wird unter diesem Gesichtspunkt analysiert. Es wird davon ausgegangen, dass
Sturmfluten, die unterhalb der dargestellten Einhiillenden in einem physikalisch sinnvollen Ablauf
stattgefunden haben, im Rahmen der bisherigen Klimaidnderungen liegen und keine Abweichungen
zeigen. So war zwar die Sturmflut vom 3.12.1999 ein Extremereignis, dennoch fillt sie mit ihrem
Verlauf in den Bereich einer normalen sehr schweren Sturmflut. Auf diese Weise gliickt die Bewer-
tung von mehr als 200 Sturmfluten unterschiedlichster, individueller Abldufe in ein System zu brin-
gen.
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Abb. 4: Parametrisierung der Windstaukurve in Anstieg, Scheitel und Dauer (Gonnert 2003)
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Sturmfluten in Cuxhaven seit 1900 (Gonnert 2003)
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Abstract

Within the interdisciplinary research project “Climate Change and Preventive Risk and Coastal
Protection Management on the German North Sea Coast” (KRIM) the subproject “Climate
Change and Coastal Ecology” examines the ecological aspects of the processes that take place in
the coastal landscape. The analysis of the ecological systems of the fore- and hinterland confirmed
that the zoning of the biotope types within the salt marsh is determined mainly by hydrology and
the associated morphodynamics (system analysis). Via these impact paths it is possible to deter-
mine climate change sensitivities for individual biotope types and for landscape sectors (sensitiv-
ity analysis). Analysis of how different users esteem these ecological systems has shown a strong
competition between the user perspectives “coastal protection” and “nature protection” within the
ecological properties of the foreland (function analysis). Climate-induced changes in the structure,
functionality and productivity of the ecosystems and the resulting restrictions for the users men-
tioned could be assessed in a risk analysis. Therefore, our definition of an “ecological risk” use an-
thropocentric yardsticks. The loss of requirements on ecological properties from the view of the
user perspective “coastal protection” was integrated to a space-oriented value (function-value
“coastal protection”). This enables the calculation and comparison of the risk-potential of different
development scenarios of sea level rise and coastal protection variants, which are conceivable in
the future.

1 Einleitung

Die engen Wechselwirkungen zwischen der natiirlichen Dynamik der 6kologischen Systeme, insbe-
sondere der Watten und Salzwiesen im Kiistenvorland, und den auf ihrer Leistungs- und Funktionsfé-
higkeit beruhenden anthropogenen Nutzungen fiithren zu vielfaltigen Nutzungs- und Zielkonflikten in
der norddeutschen Kiistenregion. Diese Konflikte zwischen den gesellschaftlichen Interessengruppen
werden voraussichtlich durch einen globalen Klimawandel erheblich verschérft und dadurch letztlich
zu verdnderten Risikosituationen fiihren.

Aus diesem Grund wird im Deutschen Klimaforschungsprogramm (DEKLIM) das interdisziplinédre
Forschungsvorhaben KRIM als Bestandteil der Klimawirkungsforschung (Teil C) vom Bundesminis-
terium fiir Bildung und Forschung (BMBF) gefordert. Das Teilprojekt ,,Kiistenokologische Aspekte
des Klimawandels* analysiert in diesem Rahmen die Anspriiche verschiedener Nutzergruppen an die
aus den Okologischen Eigenschaften und Strukturen abgeleiteten Funktionen der 6kologischen Syste-
me. Aus einem moglichen Verlust dieser 6kologischen Funktionen kdnnen dann 6kologischen Scha-
den ermittelt werden.

Im Folgenden werden beispielhaft fiir die Vorlandflaichen des Wangerlands, die fiir die Nutzerper-
spektive ,,Kiistenschutz bedeutsamen dkologischen Funktionen dargestellt. Die ersten Ergebnisse aus
den dafiir notwendigen Arbeitsschritten der System-, Sensitivitits- und Funktionsanalyse werden an-
geflihrt und hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir den Kiistenschutz diskutiert.
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2 Ergebnisse

2.1 System- und Sensitivititsanalyse der Vorlandflichen im Wangerland

Als Beispiel fiir Vorldnder im Riickseitenwatt an der Festlandkiiste wurde der Bereich ostlich von
Harlesiel (Landkreis Friesland) hinter der ostfriesischen Insel Wangerooge gewihlt (Abbildung 1).
Ein 15,8 km langes und durchschnittlich 380 m breites Vorland liegt seeseitig vor dem Haupt- bzw.
Winterdeich und gehodrt seit 1986 zum Nationalpark Niedersdchsisches Wattenmeer. Der bei der
Sturmflut 1962 gebrochene Sommerdeich wurde 1969-1972 zum Hauptdeich ausgebaut. Die Vorlén-
der kdnnen geomorphologisch als eine Terrassensalzwiese bezeichnet werden. Landgewinnungswerke
(Lahnungen) mit ihren Schlengen wurden 1950/55 angelegt, bis 1968 teilweise und danach gar nicht
mehr unterhalten. Der Kiistenschutz beschriankt sich auf die DeichfuBlentwisserung und unterhélt da-
zu Griben der Deichvorflut im Abstand von etwa 200 m. Mahd auf etwa 130 ha ist die einzige land-
wirtschaftliche Nutzung (Blindow 1987).

Wangerland

Abb. 1: Das Untersuchungsgebiet von KRIM. Der Ausschnitt markiert die in der Abbildung 2 dar-
gestellten Vorlandflichen im Wangerland.

Die Wirkungen einer moglichen Klimaénderung auf die Biozonosen der Vorlandflachen (Supra- und
Eulitoral) lassen sich einerseits aus der Kenntnis der heutigen spezifischen dkologischen Bedingungen
ihrer Lebensrdume ableiten. Anderseits kann iiber einen historischen Vergleich der beobachteten
Morphodynamik und Flachenentwicklung abgeschitzt werden, welche Einflussfaktoren in der Ver-
gangenheit die Auspriagung der Litoralflichen maligeblich bestimmt haben (Tabelle 1).

Primdre Wirkungen der prognostizierten Klimadnderung treten bei den Organismen der supra- und
eulitoralen Kiistenokosysteme auf. Ihre 6kologische Plastizitit und Anpassungsfiahigkeit wird u.a.
durch eine Zunahme der Uberflutungshiufigkeit, hohere und lingere Salzbelastung, verinderte Bo-
denverhiltnisse und stirkere mechanische Belastung infolge erhdhter Stromungs- und Wellenenergie
beansprucht. Dies beeinflusst die Konkurrenzsituation und kann zur Umstrukturierung der Biozdno-
sen, insbesondere der Pflanzengesellschaften, die in hohem Mafle die Landschaft prigen, fiihren
(Vagts et al. 2000). Verdnderungen der hydrologischen Parameter werden im Projekt KRIM vom
Teilprojekt ,,Hydro- und Morphodynamik* modelliert und bilden die Grundlage fiir die Abschétzung
der Uberflutungssensitivititen der Vorlandbiotoptypen (s. Grabemann et al. i.d. Band).
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Biotoptyp-
komplex

Morphodynamik und Flachenentwicklung

Sensitivitat hinsichtlich Uberflutung

letzten 30 bis 40 Jahre

zwischen 1991
und heute

Haufigkeit

Lage zu MThw

sak klima

sak

klima

gesamtes Wan-
gerland

Sedimentation 0,5 -2 cm
pro Jahr, Kantenerosion
0,5 -1 m pro Jahr

-19% (169 ha)

mittel - durch Lage im Rilckseitenwatt,
terrassenférmige Morphologie mit Ufer-
wall und Lahnungssystemen

Pionierzone Sedimentation 1 - 2 cm o gering bis . mittel bis [ hoch bis

(Eulitoral) pro Jahr -53% (162 ha) mittel mittel hoch |sehr hoch

Untere Salzwiese| Sedimentation 1 cm pro _ano , .

(Supralitoral) Jahr 30% (58 ha) gering hoch mittel hoch

ob . . . sehr ge- . - . . .
ere Salzwiese | Sedimentation 0,5 -1 cm +19% (45 ha) fing bis |9€N9 bis| mittel bis | mittel bis

(Supralitoral) pro Jahr 0 hgch sehr hoch| hoch [sehr hoch

Tab. 1:  System- und Sensitivititsanalyse der Vorlandfldchen im Wangerland (sék = Fortschreibung
des sdkularen Meeresspiegelanstiegs und Tidenhubs (+ 20 cm bis 2050), klima = durch ei-
nen Klimawandel beschleunigter Meeresspiegelanstieg und vergroBerter Tidenhub (+ 65

cm bis 2050)).

Ob es zu einem Verlust von terrestrischen Kiistenlebensrdumen infolge des Meeresspiegelanstiegs
kommt, hingt v.a. von dessen Geschwindigkeit sowie vom Aufwuchsvermogen und der Moglichkeit
einer Verlagerung der Salzwiesen landeinwérts ab (Wittig & Meyerdirks 2002). Fiir die Salzwiesen
sind die Voraussetzungen einer landseitigen Verschiebung aufgrund der feststehenden Hauptdeichli-
nie nicht gegeben. Dariiber hinaus miissen die beteiligten Organismen hinreichend weite Toleranz-
amplituden aufweisen, um mit der Geschwindigkeit der Anderung 6kologischer Bedingungen mithal-
ten zu konnen. Ob und welche Konsequenzen fiir Struktur und Funktion der Kiistenbiozdnosen hier-
aus resultieren konnen, ist derzeit nur mit groen Unsicherheiten abschétzbar und soll im Folgenden
iiber Szenarien der Entwicklungsmdglichkeiten beschrieben werden.

2.2 Entwicklungsmoglichkeiten des Vorlandes bis 2050

Aus der System- (z.B. Aufwuchsvermdgen der Salzwiesen, maximale Sedimentationsraten, Erosions-
geschwindigkeiten) und Sensitivititsanalyse (z.B. Uberflutungstolernanz, Lage zu MThw) der 6kolo-
gischen Systeme lassen sich nun mégliche Entwicklungen der Vorldnder ableiten. Zusitzlich wird die
morphodynamische Entwicklung vom Ausmall der im Vorland vorhandenen Kiistenschutzelemente
(Lahnungen, Deckwerke, Kantensicherungselemente, u.a.) beeinflusst. Die zukiinftige Intensitét der
Unterhaltung der kiistenschutztechnischen Bauwerke wird dabei in zwei Kiistenschutzvarianten fest-
gelegt. Wéhrend in der Variante 1 davon ausgegangen wird, dass die Funktionsfahigkeit der heute
existierenden Kiistenschutzelemente gleich bleibt, so zeichnet sich die Variante 2 durch einen einge-
schriankten Unterhaltungsaufwand aus, der dazu fiihrt, dass die Funktionsfahigkeit der Kiistenschutz-
elemente in Zukunft deutlich reduziert ist.

Bei diesen Annahmen lésst sich fiir die Vorlandflichen im Wangerland unter Beriicksichtigung der
Kiistenschutzvariante 1 fiir alle Biotoptypenkomplexe in den schon heute gesicherten Bereichen keine
Kantenerosion und ein mit dem Meeresspiegelanstieg (sdkular und beschleunigt) Schritt haltendes
Aufwuchsvermogen erwarten. Fiir die Kiistenschutzvariante 2 gilt dieser positive morphodynamische
Trend gleichermafBien. Hinsichtlich der Breitenentwicklung sind jedoch deutliche Vorlandverluste von
100 m fiir die Fortschreibung des sdkularen bzw. 200 m fiir einen beschleunigten Meeresspiegelan-
stieg anzunehmen, da der Schutz der Vorlandkante durch Verbauung stark abnimmt (Abbildung 2).
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Abb. 2: Darstellung der Biotoptypkomplexe in den Vorldndern des

Wangerlandes in der Vergangenheit (oben: Kartierung 1991), Biotoptypenkomplexe
im Status quo (mitte: Kartierung 1997) und prognostiziert fiir || Pionierzone

das Jahr 2050 (unten) abgeleitet aus den Entwicklungsmog- ] Untere Salzwiese
lichkeiten (siche im Text) unter Annahme der Kiistenschutz- i
variante 2 (eingeschriankte Unterhaltung) und bei einem kli- B Obere Saizwiese
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Fiir die Vorldnder im Wangerland wurde unter den erwéhnten Annahmen die morphodynamische
Entwicklung von uns als ,,squeeze“-Variante (z.B. nach Hofstede 1994) bezeichnet. Das bedeutet,
dass die Vorlidnder aufgrund der festen Position der Winterdeichlinie vor dieser ,,zusammenge-
quetscht” werden. Die ,,Gewinner” dieser Entwicklung sind die Biotoptypen der Pionierzone und
teilweise der unteren Salzwiese, wihrend die ,,Verlierer” die Biotoptypen der oberen Salzwiese sind,
da ihre FlichengrofBe relativ stirker abnimmt (Abbildung 3). Da sich die Salzwiesen im Riickseiten-
watt des Wangerlandes aber durch eine terrassenformige Struktur auszeichnen, konnte sich in der
Vergangenheit die obere Salzwiese v.a. zu Ungunsten der unteren Salzwiese ausbreiten (Tabelle 1).
Bei den angenommenen Entwicklungsmoglichkeiten fiir die Vorlandbreite wird nun also eine Ver-
schiebung aller Biotoptypen in Richtung Deich um 100 m bzw. 200 m berechnet, da sich die Vor-
landhéhe bei dem identifizierten Aufwuchsvermogen und der Uberflutungssensitivitit in Relation
zum MThw nicht dndert (Abbildung 2 unten).

Vergleich zwischen sédkularem und klimabedingtem Trend
140 100
+ 90
120 -
+ 80
100 — 70
80 | 160
ha +50 %
60 + 40
40 1 |+ 30
+ 20
20
10
0 . 0
obere Salzwiese untere Salzw iese Pionierzone Gesamtergebnis
Biotoptypen
0O Flachenabnahme zw . sékularem und klimabedingtem Trend (ha)
m Flachenabnahme zw . sékularem und klimabedingtem Trend (%)

Abb. 3:  Darstellung der Flachengroflenverdnderungen der Biotoptypkomplexe (in ha und %) zwi-
schen den Entwicklungsmdglichkeiten fiir die Vorlandbreite, d.h. zwischen sdkularem und
klimabeschleunigtem Trend des Meeresspiegelanstiegs, unter Annahme der Kiistenschutz-
variante 2.

2.3 Funktionsanalyse der Nutzerperspektive Kiistenschutz

Das Wattenmeer wirkt mit seinen Au3ensdnden, Wattflichen und v.a. den Vorldndern als eine mehr-
fach gestaffelte Energieumwandlungszone, in der der aus der Nordsee anlaufende Seegang durch fla-
chenhafte Brandung einen Teil seiner Energie abgibt und die Landesschutzdeiche nur noch mit redu-
zierter Wellenhohe erreicht (Dieckmann 1987). Die Bedeutung der Vorldnder als Bestandteile der
Kistenschutzsysteme beruht also auf ihrer Fahigkeit die Seegangs- und Stromungsenergie des Tide-
und Sturmflutgeschehens umzuwandeln und somit die hydrodynamische Belastung des Hauptdeiches
zu reduzieren (Mai et al. 1998). Die Prozesse der Bodenreibung und des Wellenbrechens der Vorlian-
der reduzieren dabei Hohe und Periode der den Hauptdeich erreichenden Wellen (Mai & Zimmer-
mann 2000).

Die Anspriiche der Nutzerperspektive Kiistenschutz an die Vorlidnder resultieren also aus den 6kolo-
gischen Eigenschaften und Strukturen, die Funktionen hinsichtlich der Regulation von Wellen- und
Stromungsenergie besitzen. Diese Regulationsfunktion beruht im Wesentlichen auf charakteristischen
Strukturen des Pflanzenbewuchses der Vorldnder wie sie in den Biotoptypen beschrieben sind. Es
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kann zwischen den drei Funktionsanspriichen Erosionsschutz, Sedimentationsvermdgen und Energie-
transmission unterschieden werden.

Erosionsschutz bezeichnet die Fahigkeit von Pflanzenarten und -gesellschaften, den Boden zu stabili-
sieren und die Stromungsenergie vom Boden abzulenken und somit Erosionsprozesse zu verhindern
bzw. zu reduzieren (Erchinger et al. 1996). Ein durch- oder iiberstromter Pflanzenbestand bildet mit
seinen Pflanzenstengeln und -bléttern ein System von zufélligen und variablen Durchflussquerschnit-
ten, die zu einer Verringerung der Stromungsgeschwindigkeit und damit zur Herabsetzung der Sohl-
reibung filhren. Besondere Bedeutung fiir die Erosionsstabilitdt hat die Ausprigung des Wurzelsys-
tems, da Wurzeln und Bodenteilchen einen Verbund aus festen und elastischen Elementen bilden. Die
Bodenteilchen besitzen eine hohe Stabilitét gegeniiber Druckkriften und das Wurzelgeflecht nimmt
stromungsinduzierte Zug- und Scherkréfte auf (Grumblat 1987).

Das Sedimentationsvermogen ist v.a. von der strukturellen vertikalen und horizontalen Dichte der
Vegetation abhingig (Osterthun & Partenscky 1991), da sie der wesentliche Regulator fiir die Sedi-
mentriickhaltung und -resuspension ist. Die Sedimentationsrate steht in unmittelbarem Zusammen-
hang mit der von der H6henlage der Biotoptypen zum mittleren Tidehochwasser (MThw) abhidngigen
Uberflutungsintensitit. Uberflutungshéufigkeit und -dauer, Tidenhub, Vorlandhdhe und -breite, ver-
fligbare Sedimentmenge und -zusammensetzung sowie Sedimentablagerungen bei Sturmfluten sind
weitere Parameter die die Aufwuchsgeschwindigkeit bestimmen.

Die Energietransmission ist abhéngig von der Wuchshohe, Bewuchselastizitit und mechanischen Wi-
derstandsfihigkeit der Pflanzen. Mit zunehmender Pflanzenhdhe wichst die Reduktion der Stro-
mungsgeschwindigkeiten und fiithrt somit zu einem verbesserten Schutz des Bodens (Fiihrboter et al.
1992).

Fiir jede der genannten Eigenschaften kann ein ordinal skalierter Wert definiert werden, der dann iiber
mehrere Aggregationsschritte zu einem Funktionswert fiir die einzelnen Biotoptypen zusammenge-
fasst wird (Tabelle 2). Die Multiplikation dieser Biotoptyp-Funktionswerte mit der zugehdrigen Fla-
chengrofle ergibt fiir die gesamten Vorlandbereiche im Wangerland eine Funktionswertsumme, die
die Anspriiche der Nutzerperspektive Kiistenschutz an die Funktionsfahigkeit der 6kologischen Ei-
genschaften des Systems widerspiegelt (Tabelle 3).
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Erosionsschutz Sedimentations- Energie- Gesamt-
vermégen transmission  |bewertung|
. strukturelle
Wurzel- De- Uber- vertikale |Elastizitit| Vegeta- |[Funktions-
ausbil- ckungs- | flutungs- | und hori- | und Wi- |tionsh6-| wert der
Biotoptyp grad (Ab-|intensitat| zontale der- he (Re- |Perspekti-
dung (Bo- . Dich . b
den) schirm- | (Lage zu dic te ﬁta.nds.- duzier- |ve Kiisten-
ung) MThw) | (Riickhal- | fahigkeit | ung) schutz
tung)
+ ++ +++ + ++ ++
Queller-Watt (KWQ) . yorwe e 3
Schlickgras-Watt ++ | + +++ | + n [ ++ 3
(KWG) +4+ +H+++ +++
Untere Salzwiese, na- ++ | ++ ++ | 4+t +++ |+t ]
turnah (KHU) ++++ +++++ ++++++
Untere Salzwiese, be- ++ | +++ ++ | ++ ++ [ ++ 2
weidet (KHW) +++++ ++++ o+
Obere Salzwiese, na- +H+ |+ ++ | ++ +H+ |+ 1
turnah (KHO) +++++ ++++ A+
Obere Salzwiese, in- +++ | +++ ++ | ++ ++ | + 9
tensiv genutzt (KHI) e+t ++++ +++
Obere Salzwiese des ++ | +++ ++ | ++ ++ | ++
Brackibergangs 2
(KHB) +++++ ++++ ++++
Queckenbestand der ++ | ++ + | ++ +H+ | 4+
oberen Salzwiese s s o 3
(KHQ)

Tab. 2:

Bewertung ausgewéhlter Biotoptypen anhand ihrer von der Nutzerperspektive Kiistenschutz

in Anspruch genommenen Funktionen. Legende: Bedeutung fiir den Kiistenschutz 1 = sehr
hoch, 2 = hoch, 3 = mittel, 4 = gering, 5 = sehr gering/ohne; +++, ++, + = hohe, mittlere
und geringe Bedeutung der Einzelkriterien.

2.4 Risikoanalyse der Vorlinder aus der Sicht des Kiistenschutzes

In Anlehnung an die klassische technische Risikodefinition bezeichnet auch ein 6kologisches Risiko
das Produkt aus Schadensausmal} und der Wahrscheinlichkeit seines Eintretens. Das schadensverur-
sachende Ereignis ist hier v.a. der beschleunigte Meeresspiegelanstieg, der zu 6kologischen Schiden
(Funktionsverlusten) aus Sicht der Nutzerperspektive Kiistenschutz fiihrt. Das Ausmal dieser Scha-
den ldsst sich Anhand der Entwicklung der Funktionswertsummen vergleichend fiir die jeweiligen
Kiistenschutzvarianten und Klimaszenarien ermitteln (Tabelle 3).

Status quo sdkularer MSA beschleunigter MSA

Biotoptypen
im Wanger- |Flichen-| Funk- |Flichen- Funk- |APM3NMelpiicnen Funk. |ARnahme

land . . . . Funk- . . Funk-

groBe |tionswert| groBe |tionswert|,. groBe |tionswert|,.
tionswert tionswert
Kustenschutz- 375ha | 1250 36% | 286ha | 948 24%
Variante 1
_ 595ha | 1962

Kustenschutz- 267ha | 900 54% | 134ha | 448 50%
Variante 2
Tab. 3: Darstellung der Verluste an Vorlandflachen und Funktionswerten der Biotoptypen aus der

Sicht der Nutzerperspektive Kiistenschutz unter Berilicksichtigung verénderter Meeresspie-
gelanstiege (MSA) und der beiden Kiistenschutzvarianten (sieche auch im Text).
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Werden also Nutzungsanspriiche an die Landschaft gerichtet, bestehen sehr wohl spezifische Risiken,
falls diese Anspriiche negativ beeinflusst werden Die Auswirkungen des schadenauslésenden Ereig-
nisses treten mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit ein und haben entsprechende Folgen fiir die
Okologischen Strukturen und Eigenschaften sowie deren Funktionen.

3 Ausblick

Abschitzung und Bewertung der Auswirkungen klimabedingter Verdnderungen in 6kologischen Sys-
temen gewinnen fiir gesellschaftliche Entscheidungsprozesse zunehmend an Bedeutung. Neben dem
naturwissenschaftlichen Aspekt der Auswirkungen auf 6kologische Strukturen, Prozesse und Wech-
selwirkungen, spielen bei einer handlungsorientierten, integrativen Klimafolgenforschung mit dem
Ziel eines vermeidungsorientierten Managements die soziodkonomischen Konsequenzen des Klima-
wandels eine wichtige Rolle. Eine rein naturwissenschaftlich ,,objektive* Darstellung der Auswirkun-
gen greift bei der Formulierung von Handlungsoptionen fiir Entscheidungstriger zu kurz. Vielmehr
miissen Verdnderungen, die Auswirkungen auf Funktion bzw. Funktionsfahigkeit von 6kologischen
Strukturen haben, vor dem Hintergrund gesellschaftlicher Handlungsnotwendigkeiten bewertbar ge-
macht werden.

Risiko ist das Resultat von Abwégungen zwischen Nutzen und Schaden aus Sicht der ausgewahlten
Nutzer. Diese Abwégungen setzen Entscheidungsalternativen voraus, wobei dem Bewertungsprozess
letztlich moralische und politische Kriterien zugrunde liegen (Breckling & Miiller 2000). Die Bewer-
tung eines Risikos als akzeptabel oder inakzeptabel ist somit das Resultat einer Giiterabwéagung zwi-
schen den Nutzerinteressen. Neben dem Kiistenschutz sind hier insbesondere die Belange von Natur-
schutz, Landwirtschaft und Tourismus zu beriicksichtigen. Eine 6kologische Risikodefinition muss
also auf menschliche bzw. gesellschaftliche Malistibe und Werte aus den verschiedenen Nutzerper-
spektiven zuriickgreifen, die die Strukturen und Funktionen der &kologischen Systeme und ihre Ande-
rungen abbilden und somit einer Risikobewertung zugénglich machen.
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Abstract

Accelerated sea level rise as a result of the climate change leads to an increasing stress on coastal
defence systems and therefore to a higher risk to coastal zones due to the higher failure probability
of defence systems. This requires an adjustment to ensure today's and future utilisation of the hin-
terland. To reduce the costs of this adjustment coastal defence planning should be integrated into
the management of the hinterland. Probabilistic risk analysis which combines failure probability of
coastal defence systems and expected loss in the hinterland in case of flooding is a suitable tech-
nique. Within this concept risk is defined as the product of the probability of failure of the defence
system and its consequences, e.g. the expected loss. Applying this definition densely populated
and economically valuable urban areas require a higher standard of safety than rural areas. Apart
from strengthening exiting coastal defence systems a strategy of adaptation introducing secondary
defence lines is possible.

Both coastal defence strategies are analysed for the community of Wangerland north of Wil-
helmshaven. It is shown that today’s system fails with a probability of 1/2500. A rise in water
level of 55 cm increases the annual failure probability to approx. 1/500. In case of a dike breach
near Minsen the loss, calculated using GIS in order to combine the results of numerical modelling
of the flooding and the assets, amounts to 60 million Euro. Today's risk of the coastal zone in-
creases by a factor of 5 in case of the sea level rise.

1 Einfiihrung

Das integrierte Kiistenzonenmanagement (IKZM) zielt auf eine interdisziplindre Strategieentwicklung
fiir das gesamte Kiistengebiet (sowohl marinen als auch terrestrischen Teil) ab. Innerhalb der ver-
schiedenen Fachdisziplinen, wie z.B. Okologie, Raumplanung und Kiisteningenieurwesen, erfolgt
schlieflich die Umsetzung der Strategie. In Deutschland ist die Umsetzung dieses Konzepts bei der
Planung von Kiistenschutzanlagen noch nicht sehr weit fortgeschritten. Wéahrend in Schleswig-Hol-
stein erste Ansédtze umgesetzt werden (Ministerium flir Ldndliche Rdume, Landesplanung, Landwirt-
schaft und Tourismus des Landes Schleswig-Holstein 2001), sind in der niedersidchsischen Kiisten-
schutzplanung diese Ansétze nicht erkennbar, wenngleich die gesetzlichen Regelungen im Deichge-
setz durchaus eine stirkere Integration zu lassen. So kommentieren Liiders und Leis (1964) den §4
Nds. Deichgesetz (1) dahingehend, daBl bei der Festlegung der Abmessungen des Kiistenschutzsys-
tems durch die obere Deichbehdrde ,,die Struktur des geschiitzten Gebietes (Hohenlage, Besiedlung,
Bewirtschaftung) zu beriicksichtigen ist. Methodisch bietet sich zur Integration der Hinterlandstruktur
in die Kiistenschutzplanung die Risikoanalyse an (CUR 1990, Mai & von Lieberman 1999), welche
im Folgenden exemplarisch fiir das Wangerland ndrdlich von Wilhelmshaven erldutert wird.

2 Grundlagen der Risikoanalyse

Die Integration von Hinterlandstruktur und Kiistenschutzplanung erfolgt im Rahmen der Risikoanaly-
se iiber die vereinfachte Definitionsgleichung (z.B. Probst 1994)
Risiko = Versagenswahrscheinlichkeit x Folgeschaden



138 Elsner, Mai & Zimmermann: Risikoanalyse — ein Element des Kliistenzonenmanagement

Wihrend derzeit der Folgeschaden insbesondere durch die Hinterlandstruktur, d.h. Nutzungstypen
und deren Hohenlage, bestimmt wird, ergibt sich die Versagenswahrscheinlichkeit des Kiistenschutz-
systems in Niedersachsen aufgrund der Fokussierung auf eine Schutzlinie aus der Kiistenschutzpla-
nung. Die Erweiterung des derzeitigen Kiistenschutzkonzepts durch den Ausbau zweiter Deichlinien
zu einem gestaffelten Konzept, welches in Schleswig-Holstein teilweise umgesetzt und per Erlal
(Liders & Leis 1964) seit langem auch bei der niedersidchsischen Kiistenschutzplanung zu beriick-
sichtigen ist, wird diese scharfe Trennung jedoch in Zukunft aufweichen. Fiir das Kiistenschutz-
element ,,Hauptdeich®, als fiir das Wangerland magebendem Schutzelement, wird in Kapitel 3 unter
Beriicksichtigung der derzeit verfiigbaren Datenbasis ein probabilistisches Konzept zur Ermittlung
der Versagenswahrscheinlichkeit dargestellt (Mai & Zimmermann 2003) und zur Beurteilung des
heutigen und des bei Klimawandel zu erwartenden Sicherheitsstandards eingesetzt. Das methodische
Vorgehen zur Berechnung des Folgeschadens wird in Kapitel 4, welches eine Ubersicht iiber ein Ver-
fahren zur monetiaren Bewertung der Hinterlandstruktur (Meyer & Mai 2003) gibt, und in Kapitel 5,
welches die Ausweisung von Uberflutungsflichen mit Hilfe numerischer Simulationen sowie die dar-
auf aufbauende Abschétzung des Schadens erldutert, dargestellt.

3 Sicherheit des Hauptdeichs

3.1 Probabilistische Methodik

Wiéhrend in Deutschland die probabilistische Analyse einzelner Versagensformen des Hauptdeichs
noch keinen Einzug in die behordliche Bemessungspraxis gefunden hat, wird diese in den Niederlan-
den als Standardverfahren in der Bemessung von Deichen eingesetzt (Jorissen 2000). Erste Untersu-
chungen zur Sicherheit niederlindische Deiche finden sich bei Roelse und Bakkar (1986). Als Beur-
teilungsmaBstab der Deichsicherheit dient in den Niederlanden die Wahrscheinlichkeit des Wellen-
iiberlauf, wenngleich auch die Grundlagen zur probabilistische Behandlung anderer Versagensformen
des Hauptdeichs, wie Erosion der Auflen- und der Binnenbdschung, vorliegen (CUR 1990). Fiir die
niedersichsische Kiiste ist eine erste probabilistische Analyse der Deichsicherheit auf der Grundlage
des Welleniiberlaufs durch Zimmermann und Mai (1998) gegeben. Weitere Versagensformen sind in
Kortenhaus (2003) diskutiert.

Die Grundlage der Beurteilung der Uberlaufwahrscheinlichkeit eines Hauptdeichs bildet die als Diffe-
renz von Deichhohe (hp) und Wasserstand (Thw) sowie Wellenauflauf (Ryg) definierte Zuverlassig-
keit (Z)

Z = hp — Thw — Rog(Hy(Thw, uw, yw), Tm(Thw, uw, yw), vs(Thw, uw, yw))

Der Wellenauflauf am 1:n geneigten Deich folgt aus den Seegangsbedingungen am Deichful3 (Auss-
chuB fiir Kiistenschutzwerke 2003), d.h. der signifikanten Wellenh6éhe Hg, der mittleren Wellenperio-
de T, und der Seegangsrichtung ys, welche ihrerseits von Tidehochwasserstand und Wind (uw, yw)

abhéngen:
Rog =2,15-y-,/2i JH; T, -1/n.
T

Die Wahrscheinlichkeit pz< des Deichversagens durch Welleniiberlauf folgt vermittels Integration
der gemeinsamen FEintrittswahrscheinlichkeit pThW’“W’YW(“') von Wasserstand und Wind fiir negative

Zuverlassigkeit:

P7<0 = [PThw,uy,pyy (ThW.uw,vw) dThw duyy dyy
7<0

Aufgrund der begrenzten Datengrundlage gleichzeitiger Wasserstands- und Windmessungen wird die
gemeinsame Eintrittswahrscheinlichkeit von Wasserstand und Wind in die Eintrittswahrscheinlichkeit
des Wasserstands sowie die bedingten Eintrittswahrscheinlichkeiten von Windgeschwindigkeit und
-richtung separiert (Mai & Zimmermann 2003):
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PThw,uy,vw (Thw,uw,Yw) = Prhw (Thw)- Pyw|Thw (Yw)- Puy |yw,Thw (uw)

Als maximal zuldssige jéhrliche Eintrittswahrscheinlichkeit eines Welleniiberlaufs wird in den Nie-
derlanden 1/1250 (Jorissen 2000), in Belgien 1/1000 (Wolf & Verwaest 1999) und in Danemark 1/50
(Laustrup 2000) angesehen.

3.2 Sicherheit des Hauptdeichs von Wangerland

Die fiir eine Beurteilung der Sicherheit der Hauptdeiche des Wangerlands notwendigen Statistiken
von Wasserstand und Wind sind in den Abbildungen 1 und 2 gegeben. In Abbildung 1 wird dazu die
unter Voraussetzung der Log-Pearson 3 Verteilung abgeleitete, jihrliche Uberschreitungswahrschein-
lichkeit des Tidehochwassers (Jensen et al. 2003) an den benachbarten Pegeln Bensersiel und Wan-
gerland fiir das Bezugsjahr 2000 gegeben. Fiir das Jahr 2050 wird zudem ein Szenario einer als Folge
des Klimawandels gednderten Wasserstandsstatistik gegeben, wobei ein Anstieg des mittleren Tide-
hochwassers von 0,55 cm in Ansatz gebracht wird. Danach betrégt das einer jahrlichen Eintrittswahr-
scheinlichkeit von 1/1000 zuzuordnende Tidehochwasser bei Bensersiel NN + 5,45 m und am Pegel
Wangerland NN + 5,85 m. Die in Abbildung 2 dargestellte wiahrend Sturmfluten giiltige Windstatistik
basiert auf seit 1952 durchgefiihrten Messungen an der Station Helgoland. Als statistisches Modell
der Verteilung der Windrichtungen findet die Normalverteilung Verwendung, als Modell der Ge-
schwindigkeitsverteilung die Weibullverteilung. Fiir das Jahr 2050 wird von einer klimaénderungsbe-
dingten Erh6hung der Windgeschwindigkeit von 7 % ausgegangen. Dem Wasserstand und Wind wer-
den mit Hilfe des numerischen Modells SWAN die Seegangsbedingungen zugeordnet.
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Abb. 1:  Jihrliche Uberschreitungswahrscheinlichkeit des Tidehochwasserstands am Pegel Benser-
siel (links) und am Pegel Wangerland (rechts) — Ist-Zustand und Klimaszenario
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Abb. 2:  Wahrscheinlichkeit von Windgeschwindigkeit (links) und -richtung (rechts) wihrend
Sturmfluten — Ist-Zustand und Klimaszenario

Die Abbildung 3 zeigt exemplarisch die signifikante Wellenhohe und die mittlere Wellenperiode im
Kiistenvorfeld Wangerlands. Die den dargestellten Berechnungen zugrundeliegenden Randbedingun-
gen von Wasserstand und Wind entsprechen etwa denen der Sturmflut des Jahres 1962. Die dem
Wangerland vorgelagerten Inseln Spiekeroog und Langeoog wirken, wie Abbildung 3 zeigt, in erheb-
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lichem MaBe als vorgelagerte Kiistenschutzelemente, da sie die Seegangsbelastung im Bereich des
Riickseitenwatts reduzieren.

Der Deich hat eine Hohe von ca. NN + 7,88 m sowie eine Deichneigung von ca. 1:6,5 (III. Oldenbur-
gische Deichverband, 1. Deichzug, Querprofil 14,1 km). Die Deiche sind in weiten Teilen scharlie-
gend. Die jahrliche Wahrscheinlichkeit des Welleniiberlaufs betrdgt zurzeit weniger als 1:2500. Auf-
grund der hoheren Seegangsbelastung ist der Bereich bei Minsen am stdrksten gefdhrdet (Abbil-
dung 4). Als Folge des Klimawandels ist mit einer Erhohung der Versagenswahrscheinlichkeit um
den Faktor 5 zu rechnen.

(%}
©
o
o
=3
=1
=)
(%}
w
>
=]
=
o
IS
o
w
L5
o
(=]
o
s}
o
w |
w
=)
(=]
o
o

0000565 0005565 0000965 000596S

| mittlere Wellenperiode [s]
1 0.5 : RS 1 6 5 4 _ )

e o \ - - - T = - - - : - ¥ a N ..
3420000 3425000 3430000 3435000 3440000 3420000 3425000 3430000 3435000 3440000

sig. Wellenhéhe [m]

Abb. 3: Seegangsbedingungen im Riickseitenwatt von Wangerooge — signifikante Wellenhohe
(links) und mittlere Wellenperiode (rechts)
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Abb. 4: Wahrscheinlichkeit eines Welleniiberlaufs von mehr als 2 m3/h pro 1fd. m an den Hauptdei-
chen Wangerlands

4 Analyse des Wertbestandes im Hinterland

Die Abschitzung des zu erwartenden Schadens im Hinterland bei Versagen des Hauptdeichs erfordert
die Kenntnis {iber die dort bestehenden Wertvermogen und damit des vorhandenen Schadenspotenti-
als. Um auch groflere Gebiete praktikabel erfassen konnen, bietet sich eine Werteermittlung auf me-
soskaligem Level an. Mit dieser Methode wurden die einzelnen Wertkategorien (Wohnkapital, Netto-
anlagenvermogen, ...) mittels sekundirstatistischer Quellen auf Gemeindeebene (Meyer & Mai 2004)
erhoben. In Abbildung 7 sind die ermittelten Vermogenswerte fiir das Wangerland nach Wertkatego-
rien aufgeteilt tabellarisch dargestellt.

Diese Vermogenswerte geben jedoch nicht deren rdumliche Verteilung auf Gemeindeebene wieder.
Es ist jedoch davon auszugehen, dass die Wertanhdufung in den stidtischen Gebieten hoher ist als in
den landlich geprigten. Aus diesem Grund werden die einzelnen Vermogenskategorien der einzelnen
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Gemeinden bzw. Stidte mit der jeweiligen Flaichennutzung verortet, z.B. die Kategorien "Wohnkapi-
tal" und "Hausrat" mit der Flichennutzung "Wohnbaufldche". Als Datengrundlage fiir die Flachen-
nutzung bietet sich das Digitale Landschaftsmodel des Amtlichen Topographisch-Kartographische
Informationssystems (ATKIS-Basis-DLM) an. Diese Art der Verschneidung ermoglicht die Darstel-
lung der rdumlichen Verteilung von Vermogenswerten. Abbildung 5 zeigt die unterschiedliche Ver-
mogenskonzentration fiir die Stadt Wilhelmshaven und die Gemeinde Wangerland. Es zeigt sich deut-
lich die hohe Konzentration von Wertbestinden im Stadtgebiet mit Vermogenswerten von bis zu
500 Euro/m?. Im stark l&ndlich geprigten Wangerland finden sich fiir die dortigen Siedlungsfldchen
Vermogenswerte zwischen 50 und 100 Euro/m?. Die vorherrschenden Griin- und Ackerflachen haben
dagegen mit einem Vermogenswert von unter 2 Euro/m? nur ein sehr geringes Schadenspotential.
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Abb. 5:  Riaumliche Verteilung der Vermogenswerte fiir die Gemeinde Wangerland (mit tabellari-
scher Differenzierung der Wertkategorien, links) und die Stadt Wilhelmshaven.

5 Uberflutungsgefihrdung des Hinterlandes

5.1 Ausweisung iiberflutungsgefihrdeter Flichen

Die Ausweisung der Flichen, die im Falle des Versagens des Hauptdeichs von einer Uberflutung be-
troffen sein konnen, ist Grundvoraussetzung fiir die Berechnung des zu erwartenden Schadens. Die
Festlegung des Uberflutungsbereichs erfolgt mit Hilfe eines zweidimensionalen numerischen Simula-
tionsprogramms. Diese Methode hat - gegeniiber der vereinfachten Methode der statischen Ver-
schneidung der Topographie mit dem Tidehochwasserstand bei Sturmflut - den Vorteil, dass der Pro-
zess des Uberflutens simuliert wird. Durch die simulierte Strémung des Wassers wird eine hohere
Genauigkeit der Ausdehnung der Uberflutungsfliche sowie den Uberflutungstiefen erreicht. Es wird
beriicksichtigt, dass das Wasser durch den Tideverlauf nur wéhrend eines begrenzten Zeitraums durch
die Deichliicke in das Hinterland hineinstromt und sich durch die Ausbreitung des Wassers in der Fla-
che auch auf gleichen Gelindehohen unterschiedliche Uberflutungstiefen einstellen. Eine Auswertung
der einzelnen Ausgabezeitschritte der Simulation liefert zudem Informationen iiber den zeitlichen
Verlauf der Uberflutungsausdehnung sowie der Verweildauer des Wassers auf den gefluteten Fli-
chen. Die Ausweisung der Uberflutungsflichen im Untersuchungsgebiet Wangerland erfolgte mit der
Annahme eines Bruchs des Hauptdeichs auf einer Linge von 100 m in der Ndhe von Minsen. Die
Deichliicke wird dabei auf die Hohe des umgebenden Geldndes angeglichen und auf 1 mNN gesetzt.
Die Basis der durchgefiihrten Simulationen ist ein digitales Gelandeh6henmodell mit einer 50 m Ras-
terauflosung, das sowohl die Landhohen als auch die tiber Tiefenpeilungen ermittelte Bathymetrieda-
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ten enthélt. Die Einbindung des sich wéhrende des Tideverlaufs &ndernden Wasserstands erfolgt tiber
die Einsteuerung der Tidekurvendaten am nordlichen Modellrand (siehe Abbildung 6).
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Abb. 6: In der Simulation an der nérdlichen Modellgrenze eingesteuerte Tidekurve (Sturmflut 3./4.
Januar 1976)

Fiir die Ermittlung der Uberflutungsflichen werden zwei Szenarien aufgestellt. Die Sturmflut vom
3./4. Januar 1976 wird simuliert, um den heutigen Ist-Zustand zu erfassen. Um die Auswirkungen ei-
nes ansteigenden Meeresspiegels auf die Uberflutungstiefe und -ausdehnung abschiitzen zu kénnen
wird ein Zukunftsszenario aufgestellt, in dem von einem um 55 cm erhéhtem Wasserstand (Sturmflut
1976 + 55 cm) ausgegangen wird. Abbildung 7 zeigt die jeweiligen Uberflutungsausdehnungen mit
der maximal erreichten Uberflutungstiefe. Dabei zeigt sich, dass bei einer Erhohung der Tide um
55 cm die Uberflutungsausdehnung um 25 % groBer ausfillt (11.135 ha) und die maximalen Uberflu-
tungstiefen auf den einzelnen Flachen hoher sind.
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Abb. 7:  Uberflutungssimulationen fiir einen Deichbruch bei Minsen fiir die Sturmflut 3./4. Januar
1976 (links) und fiir ein Zukunftsszenario mit einer Erhdhung der Sturmfluttide um 55 cm
(rechts), Histogramm der maximalen Uberflutungstiefen.

5.2 Schadensberechnung

Die Berechnung des zu erwartenden Schadens auf den iiberfluteten Flachen erfolgt auf Grundlage des
ausgewiesenen Uberflutungsgebietes (Kapitel 5.1) mit den maximal wihrend der Flut erreichten U-
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berflutungshohen und den ermittelten Vermogenswerten der Flichen (Kapitel 4). Die maximalen U-
berflutungshohen, die sich wihrend des Uberflutungsprozesses auf den Flichen einstellen, kénnen aus
der Zeitserie der Uberflutungssimulation herausgefiltert werden. Der Schidigungsgrad einer iiberflu-
teten Fliche ergibt sich maBgeblich durch den maximal erreichten Wasserstand wihrend der Uberflu-
tung. Die Beziehung zwischen Wasserstand und Schiadigungsgrad ldsst sich in sogenannten Wasser-
stands-Schadensfunktionen ausdriicken. Abbildung 8 zeigt die fiir vorliegende Schadensberechnung
verwendeten Schadensfunktionen unterschiedlicher Vermdgenskategorien, die aus empirisch ermittel-
ten Schadendaten erstellt wurden (Klaus / Schmitdke 1990).
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Abb. 8: Schadensfunktionen fir verschiedene Vermoégenswertkategorien (nach Klaus/Schmitdke
1990)
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Abb. 9: Schadensanalyse des Uberflutungsszenarios fiir die Sturmflut 3./4. Januar 1976

Die Berechnung des Schadens erfolgt durch die Einbindung der drei Eingangsdaten maximale Uber-
flutungstiefen, Vermogenspotential und Schadenfunktionen in ein Geographisches Informationssys-
tem. Fiir die Automatisierte Analyse des Schadens wurde das Tool ,,Loss-Calculator* (Elsner et al.
2003) entwickelt, in dem die Verschneidung der einzelnen Parameter miteinander durchgefiihrt wird.
Hierbei werden in einem ersten Schritt die Nutzungtypen (z.B. Wohnbauflachen, Griinland) der iiber-
fluteten Fliche bestimmt und daran anschlieBend die Uberflutungshéhen auf den einzelnen Flichen
ermittelt. In einem Zweiten Schritt erfolgt die Zuordnung der fiir die einzelnen Nutzungstypen rele-
vanten Vermdgenswertkategorien und damit die Festlegung der fiir die jeweilige Wertkategorie an-
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zuwendenden Schadensfunktion. So sind, zum Beispiel, fiir die Schadensberechung des Nutzungstyps
,Wohnbaufldche* die Vermogenswertkategorien ,,Wohnkapital“, ,,Hausrat™ und ,,Kfz-Wertbestand*
von Bedeutung. Uber die Verschneidung der Uberflutungshohen mit der wertkategoriespezifischen
Schadensfunktion wird der Schadigungsgrad fiir die jeweilige Wertkategorie eines Nutzungstyps er-
mittelt. Die Multiplizierung des Schiadigungsgrads einer Wertkategorie mit dem dazu gehorigem
Vermogenswert ergibt ihren Schaden. Der Gesamtschaden, der sich fiir einen Nutzungstyp ergibt,
folgt aus der Addition der einzelnen fiir den Nutzungstyp relevanten Schiaden der Wertkategorien.
Abbildung 9 zeigt einen Screenshot der abgeschlossenen Schadensanalyse fiir das Simulationsszena-
rio der Sturmflut 1976. Als Analyseergebnis wird der Schaden unterteilt nach Nutzungstypen und ih-
ren jeweilig relevanten Wertkategorien ausgeben. So ergibt sich fiir die Wohnbaufldchen im Wanger-
land ein Schaden von 27 Mio. Euro, gesplittet in 16,9 Mio. Euro fiir ,,Wohnkapital“, 9,4 Mio. Euro
fiir ,,Hausrat und 1,3 Mio. Euro fiir ,, Kfz. Der Gesamtschaden dieser Uberflutung liegt bei 69 Mio.
Euro, woraus sich fiir das Szenario ein Risiko von 27.600 Euro/a ergibt. Im Zukunftsszenario ergibt
sich durch den hoheren Schaden (91 Mio. Euro) und der hoheren Versagenswahrscheinlichkeit ein ca.
6-fach hoheres Risiko (175.000 Euro/a).

6 Methoden der Risikominderung

6.1 Erhohung der bestehenden Hauptdeichlinie

Traditionell wird der Zunahme des Risikos bei einem mit dem Klimawandel verbundenen Wasser-
standsanstieg durch Verstirkung der bestehenden Schutzlinie, z.B. durch Deicherhdhung oder die An-
lage flacherer DeichauBBenboschungen, begegnet. Zur Kompensation der in Abbildung 6 dargestellten
Verminderung der Deichsicherheit ist eine Deicherhdhung im Mittel um 75 cm nétig. Dies entspricht
etwa dem 1,1-fachen der durch den Wasserstandsanstieg begriindeten Erhohung. Unter Bezug auf
jingste Deichbauprojekte an der Jade (Blischke 2001) betragen die Kosten ca. 750,- EUR pro Ifd. m.

6.2 Anlage 2. Deichlinien

Eine Verminderung des Risikos fiir eine Kiistenregion wird zum einen erreicht durch die Verringe-
rung der Versagenswahrscheinlichkeit des Kiistenschutzsystems und zum anderen durch die Verrin-
gerung des bei einer Uberflutung zu erwartenden Schadens (Mai et al. 2004). Im Folgenden wird ge-
priift inwieweit sich die Anlage von 2. Deichlinien im Hinterland zur zusétzlichen Sicherung von Fla-
chen mit hoherem Vermogenswert auf die Schadensgréfle im Falle des Versagens der Hauptdeichlinie
auswirkt. Die Festlegung der Lage der 2. Deichlinien erfolgt nach drei Kriterien. Wichtigstes Kriteri-
um ist die Flachennutzung mit den sich daraus ergebenen Vermogenswerten, d.h. welche Flachen sind
zusdtzlich zu schiitzen? Der genaue Verlauf der Deichlinie ergibt sich aus dem Einbeziehen vorhan-
dener Geldandeerhdhungen (iiber 3 mNN) und den liniehaften Strukturen (z.B. StraBlen) vor Ort, ent-
lang derer die Anlage einer neuen Deichlinie leichter realisiert werden kann.

Fiir das Untersuchungsgebiet Wangerland werden zwei Varianten fiir die Anlage 2. Deichlinien vor-
gestellt und diskutiert. Variante I riegelt das Hinterland mit einer 2. Deichlinie, die siidlich von Min-
sen bis siidlich von Horumersiel entlang lauft, ab. Die zwischen den beiden Deichlinien liegenden
Ortschaften werden dabei von einem Ringdeich um die Ortschaft zusétzlich geschiitzt. Die zweite
Variante riegelt das Hinterland nicht komplett ab, sondern schiitz die Ortschaften mit einer sie umge-
benden Deichlinie. Bei beiden Varianten bleibt der Hauptdeich in seiner jetzigen Form bestehen.

Die Abbildung 10 zeigt die Ergebnisse der Uberflutungssimulation der beiden Varianten, beide be-
rechnet fiir die Sturmflut 3./4. Januar 1976. Es zeigt sich, dass bei Variante I die Uberflutungsausdeh-
nung durch die Abriegelung des Hinterlandes um ungefahr 90 % reduziert wird, wéhrend bei Variante
II fast gleiche Uberflutungsausdehnung erreicht wird wie ohne zusitzliche Deichanlage. Die Verrin-
gerung der Ausdehnung fiihrt jedoch durch die eingeschrinkte Ausbreitungsmoglichkeit des Wassers
zu hoheren Wasserstinden auf den iiberfluteten Fldchen. Wéhrend Variante II im Wesentlichen Was-
serstinde von bis zu 0,5 m Hohe aufweist, treten bei Variante I Wasserstinde zwischen 0,5 und
0,75 m bzw. zwischen 1,5 und 1,75 m Hohe auf.
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Mallum

. Deichbruchstelle

AN/ Haupideichinie

/NS 2 Deichlinie
Geldnde >= 3 mNN

" 0-035 05-05 05-075 0751 1-125 125-15 15-175 175-2 0+
Ubserfiutungstiet [m]

0.025 02%.05 05-075 071 112 125.15 15178 175.2
Ubermgungstete (m)

Abb. 10: Uberflutungssimulation mit 2. Deichlinie, Variante I (links) und Variante II (rechts) mit
jeweiligem Histogramm der maximalen Uberflutungstiefen

Die Analyse der zu erwartenden Schiden ergibt fiir Variante I eine Verringerung des Schadens auf 23
Mio. Euro und damit eine Reduzierung des Risikos um ca. 66%. In Variante II ist ein Schaden von ca.
48 Mio. Euro zu erwarten, wodurch sich eine Risikominderung von ca. 30% ergibt. Diesem reduzier-
ten Risiko stehen jedoch Bau- und Unterhaltungskosten fiir die zusétzliche Deichlinie gegeniiber.
Wird als Abschitzung der Deichbaukosten 1.000 Euro je Meter Deichlénge und -hohe veranschlagt,
ergeben sich fiir Variante I Baukosten von 13 Mio. Euro fiir die etwa 10 km lange neu zu errichtende
Deichlinie bzw 20 Mio. Euro fiir 17 km Deichldnge in Variante II. Auf die Lebensdauer der Deiche
(Abschreibungszeitraum von 100 Jahren) bezogen, ergeben sich somit fiir Variante I Kosten (ohne
Diskontierung) von 130 Tsd Euro/a bzw. 200 Tsd Euro/a flir Variante I1.

7 Zusammenfassung

Die Anwendung der probabilistischen Risikoanalyse auf das Kiistenschutzsystem Wangerlands ver-
deutlicht die Wirkung des Klimawandels auf die Sicherheit der Kiistenregion. So wird sich die Wahr-
scheinlichkeit eines Deichversagens bis zum Jahr 2050 etwa um den Faktor 5 reduzieren. Als Reakti-
on darauf sind die Kiistenschutzstrategien ,,Erhéhung bestehender Deiche* und ,,Anlage einer 2.
Deichlinie* auf ihre Effektivitit untersucht worden.
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Spatial planning as an integrative instrument in
coastal protection management

Andreas Jeschke
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Abstract

Several stretches of dikes in Lower Saxony are not high enough and have to be strengthened. Ad-
ditional coastal protection activities will be necessary on account of the rising sea level. As a re-
sult, increasing spatial problems will follow because every coastal protection measure needs space
and the increasing demand for clay occupies further space too.

The coastal region has a mainly rural structure with an economic focus on farming and tourism.
Especially the present land use with residential and industrial areas behind the dikes along the We-
ser estuary makes it impossible to raise the dikes again and again. Also, due to the nature conser-
vation regulations, the raise of dikes at the seaward side is basically out of the question.

Spatial planning is of great importance because of its integrative nature. It is able to support the
control of land use, the reservation of areas and the avoidance of undesirable developments. It will
help to gain enough time to launch a social discussion about the future strategy in coastal protec-
tion and to evolve regionally adapted solutions.

The development of buffer zones with rear second dike lines combined with adapted land use in-
cluding farming, tourism and water management is one possible variant and may become a com-
ponent of a sustainable and reasonable coastal protection strategy in Lower Saxony.

1 Spatial structure in the coastal zone of Lower Saxony

The coastal area of Lower Saxony is a structurally weak region with a focus on grassland farming and
tourism. The spatial dominance of agriculture is visible in the actual land use. Despite a low popula-
tion density, a lot of buildings are located along the dikes and impede land-sided coastal protection
measures. A further topographic feature are the tidal rivers Ems, Weser and Elbe with impacts to the
hinterland up to 100 km away from the coastline. Their tidal range has increased because of human
interferences from 0.5 m up to 4 m during the last century.

Additionally to several inland areas, the seaward sided polder areas are part of different conservation
areas like the National Park "Niedersdchsisches Wattenmeer", Special Protection Areas under the EU
Birds Directive and Special Areas of Conservation under the EU Habitats Directive. Several other
valuable areas for breeding and resting birds are situated along the whole coast.

The sectoral and spatial links between the relevant authorities are poor developed at the different ad-
ministrative levels. Therefore, spatial planning is the most integrative approach in managing the spa-
tial development of the coastal zone. Spatial planning for the inland areas in Lower Saxony focuses
on agriculture and tourism whereas reserved areas for nature conservation lay at the seaward sided
areas.

Many coastal counties (Landkreise) in Lower Saxony have no valid Regional Planning Programme
(Regionales Raumordnungsprogramm), so that a planning gap appears between the Federal State
Planning Programme (Landes-Raumordnungsprogramm) and the Land Use Plans (Fldchen-
nutzungspline) of the communities. Special areas for coastal protection are not reserved in the spatial
planning programmes, only general statements can be detected. However, the draft of the spatial con-



150 Jeschke: Spatial planning as an integrative instrument in coastal protection management

cept for the coastal waters of Lower Saxony (Raumordnungskonzept fiir das niedersdchsische
Kiistenmeer) contains some concrete rules of coastal protection subjects.

Different spatial regulations and plans compete in the coastal zone. Additional spatial demands will
arise through planned projects like the Jade-Weser-Port in Wilhelmshaven and the autobahn A22 with
the need for compensation areas.

2 Problems in coastal protection planning

At present, the coastal protection in Lower Saxony is on a high level although 22 % of the main dike
line need to be strengthened. The dike boards as self-governing public corporations have the main
responsibility for improvement and maintenance of the coastal protection system in Lower Saxony.
Their long tradition gives the dike boards a strong regional lobby and great social power. They are
responsible for the coastal protection system with the main dike, the foreland and the second dike line
which exists for 23 % of the main dike line.

Improving measures at the main dikes lead to spatial conflicts. Often, there is little space in built-up
areas and the raise of dikes at the seaward side has to be rejected for reasons of nature conservation.
Missing social consensus concerning the implications of ecological aspects, increasing costs in com-
bination with decreasing funds, an accumulation of values in built-up areas and limited resources of
clay and sand are further problems of coastal protection measures. Technical limits in dike raising
occur especially along the tidal rivers.

Coastal protection is of high importance for the life and the economy on the coast of Lower Saxony.
Since the first protection measures, the strategy of coastal protection has been adapted during the last
1,000 years to the changing general set-up and the societal demands. During the last decades, ecology
has become an aim of society and as a result an important parameter of planning. This leads to spatial
conflicts as coastal protection and ecology partly require the same areas. Additionally, the forecasted
increasing sea-level rise of 0.5 m per century has to be considered. Spatial problems will grow be-
cause the necessary increased efforts in coastal protection will demand further areas.

3  Results

A discussion about a new adjustment of the coastal protection strategy in Lower Saxony is necessary.
The actual master planning provides for coastal defence on the existing dike line. Managed retreat,
staggered systems and/or settlement limitations with a shift from dike line to dike zone fixing might
be other forms of coastal defence measures beside the rising of dikes. A flexible, sustainable and pay-
able strategy should be the aim; safety aspects, economy and ecology should be regarded.

One essential feature of a future-oriented coastal protection strategy is the risk management. The
damage potential and the probability of failure are parameters to determine risk potentials and to de-
fine priority areas. Risk analysis can be used to gain the acceptance of the inhabitants and the stake-
holders in the run-up to planning.

Spatial planning is of great importance during the planning of the coastal area. It is of integrating na-
ture and able to support the control of land use, the reservation and development of areas for coastal
protection measures. It helps to avoid undesirable developments in endangered zones.

Clay deposits have to be examined as well as secured and concepts for a follow-up use have to be de-
veloped. Moreover, areas for further spatial coastal protection measures should be reserved. The in-
stallation of buffer zones with rear second dike lines can be a variant for a flexible coastal protection
strategy according to the local and spatial reality. Combinations of land uses like farming and nature
conservation may be one way to future accepted forms of multiple land use, for example as counter-
vailing and compensation areas. Also different, flood compatible types of land use such as clay depot,
water reservoir, recreation area, fish farming and/or natural area are conceivable. In any case, a re-
gionally adapted multiple land use has to be pursued.
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4 Discussion

Because of similar problems and objectives, the adaption of planning schemes for inland high water
such as the fixing of flood areas, the reduction of damage potentials and other protection measures
may lead to sustainable solutions.

In any case, the interests, the perception and the acceptance of the local stakeholders and inhabitants
as well as the tradition and historical development of living in the coastal zone are key elements in the
process of information and participation. It is necessary to raise the public awareness and to realise
and assess the increasing risks due to the increasing sea-level rise. The inclusion of the dike boards is
very important because of the great esteem and confidence of the inhabitants. Advanced civil partici-
pation can be enabled and promoted through strategic environmental assessments which will be part
of any spatial planning in the future.

Aspects of Integrated Coastal Zone Management (ICZM) should be considered in the planning of a
new coastal protection management in Lower Saxony. A comprehensive and long-termed approach,
participatory planning, combination and flexible use of different instruments with regard to natural
processes as well as flexible and multileveled management methods according to the principles of
ICZM should be applied. Central aims are:

> Broad consultation of all relevant stakeholders

Consideration of interests, look for alternatives

Involvement of the inhabitants

Comprehensive planning

Economic benefits and nature conservation as an advantageous combination

Regional adapted solutions

YV V V V V V

Development of win-win-solutions with profit for all parties.
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Abstract

The interdisciplinary research project RETRO is supported within the framework of the “Research
for sustainable coastal zone management” of the German Federal Ministry for Education and Re-
search (BMBF). We are examining the legal framework and the practice based on it for the im-
plementation of infrastructure projects in German coastal regions (North Sea and Baltic Sea) in
terms of their “ICZM (Integrated Coastal Zone Management) suitability” by a retrospective analy-
sis of 10 completed large-scale planning procedures.

We assume that a number of ICZM requirements, such as those formulated for ICZM at the EU
level, are already met through existing legislation and/or established practice, at least to a basic ex-
tent. However, we presume that there are still numerous deficits regarding content and methodol-

ogy.

The analysis is conducted systematically according to a checklist which has been developed in a
first project phase primarily on the basis of the ICZM strategy of the EU. The checklist intends to
formulate good ICZM practice especially with regard to procedural aspects. In the ongoing work
the checklist is used to identify the areas that currently already meet the requirements of ICZM as
well as those in which deficits still exist.

1 Einfithrung

Vor dem Hintergrund einer dynamischen wirtschaftlichen Entwicklung vieler Kiistenzonen einerseits
und der schleichenden Degradation ihrer 6kologischen Systeme andererseits werden in verschiedenen
europdischen und auflereuropdischen Léndern seit lingerem sowohl Konzepte fiir ein integriertes
Kistenzonenmanagement (IKZM) entwickelt als auch bereits praktische Erfahrungen gesammelt (die
umfangreiche Literatur dazu soll hier nicht zitiert werden). Auch die EU hat zum IKZM eine Reihe
von Aktivititen entwickelt, die {iber das Demonstrationsprogramm der Europédischen Kommission
zum integrierten Kiistenzonenmanagement (EU 1999a) zu der Empfehlung 2002/413/EG zur Umset-
zung einer Strategie fiir ein IKZM (EU 2002) gefiihrt haben.

Seit einigen Jahren gibt es auch in Deutschland verschiedene Ansitze, die Idee des IKZM zu imple-
mentieren (Kannen 2000; Sterr & Colijn 2000), die aktuell vor dem Hintergrund der Berichtspflicht
der Bundesregierung an die EU im Jahr 2006 an Relevanz gewinnen. So werden aktuell von
BMVBW/BBR das Projekt ,,Integriertes Kiistenzonenmanagement (IKZM): Raumordnungsstrategien
im Kiistenbereich und auf dem Meer* und im BMBF-Férderprogramm ,,Forschung fiir ein nachhalti-
ges Kiistenzonenmanagement™ zwei Verbiinde gefordert, die regionale, umsetzungsorientierte IKZM-
Konzepte entwickeln wollen, die insbesondere dem Prinzip der Nachhaltigkeit verpflichtet sein sol-
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len. Diese Ansétze zielen insbesondere auf die Einrichtung von IKZM-Foren als neue kommunikative
Strukturen zur Realisierung von IKZM.

In Erginzung zu diesen Ansétzen geht das im gleichen BMBF-Programm geforderte Projekt RETRO
einen etwas anderen Weg. In RETRO (Retrospektive Analyse von groBeren Planverfahren in der Kiis-
tenzone unter der Perspektive IKZM-Tauglichkeit) gehen wir davon aus, dass es bei der Entwicklung
einer Strategie zur Implementation von IKZM in Deutschland zu beriicksichtigen gilt, dass hier be-
reits ein umfangreiches Planungsinstrumentarium vorhanden ist und IKZM v.a. im Rahmen dieses
entwickelten Planungsinstrumentariums implementiert werden sollte. Eine Reihe von Anforderungen
wie sie national und international fiir ein IKZM formuliert werden, ist durch die vorhandene Gesetz-
gebung bzw. durch etablierte Mechanismen der Konsensfindung zumindest in Ansétzen bereits vor-
handen. Die bestehenden Entwiirfe fiir IKZM’s zeigen jedoch, dass sowohl inhaltliche als auch me-
thodische Defizite gegeben sind. RETRO will deshalb die Qualitdten und Méngel dieses Planungsin-
strumentariums durch die retrospektive Analyse abgeschlossener Planverfahren vor dem Hintergrund
ihrer IKZM-Kompatibilitéit analysieren und auf der Grundlage dieser empirischen Basis Vorschlage
zur Implementation von IKZM erarbeiten.

Mit dem vorliegenden Aufsatz mochten wir unseren ersten Arbeitsschritt, die Operationalisierung des
Begriffs IKZM zur Diskussion stellen; dieser Schritt war erforderlich, um einen Analyse- und Bewer-
tungsrahmen fiir die retrospektive Analyse der Fallbeispiele zu erhalten.

2  Methodischer Ansatz

Die Planung und Durchfiihrung von raumbedeutsamen Projekten — vor allem im Rahmen von Plan-
feststellungsverfahren — kann als Kumulationsspunkt anzutreffender Konflikte in der Kiistenzone auf-
gefasst werden. Auch in den EU-Dokumenten wird hervorgehoben, dass in der Kiistenzone
infrastrukturelle Anlagen in ungeeigneter Lage und allgemein ungeeignete Nutzungsformen
vorzufinden sind und somit ein entscheidendes Defizit darstellen (EU 1999a). Zudem sind in dem fiir
die meisten GroBvorhaben einschlidgigen Planfeststellungsverfahren viele Aspekte des IKZM zu

prbandsdfien fiir ausgewihlte reprisentative Planverfahren deren Vorgeschichte, die Interessenlagen,
die Rolle des politisch-administrativen Systems und der weiteren Akteure sowie die Prozesse der
Abwigung und der Kompromiss- und Konsensfindung systematisch analysiert. Durch eine solche
systematische Analyse, die soziologische, 6konomische und 6kologische Aspekte sowie den rechtli-
chen Rahmen gleichermallen umfasst, wird zum einen identifiziert, welche Instrumente bereits den
Anforderungen eines IKZM entsprechen; zum anderen werden auch Defizite deutlich werden, so dass
insgesamt auf der derzeitigen Praxis fulende konkrete Hinweise und Empfehlungen zu Handlungsfel-
dern fiir Definition, Strukturierung und Etablierung eines IKZM in Deutschland gegeben werden kon-
nen.

Methodisch liegt das Hauptgewicht auf einer Auswertung der abschlielenden, zentralen Entscheidun-
gen in Form einer Dokumentenanalyse (insbesondere Planfeststellungsbeschliisse, aber auch Anla-
gengenehmigungen und projektbezogene Bebauungspline) zu den ausgewahlten Infrastrukturvorha-
ben. In diesen meist sehr umfangreichen Dokumenten wird in der Regel im Begriindungsteil ausfiihr-
lich auf die Vorgeschichte, das Entscheidungsverfahren , die Informationslage, die behdrdliche Ab-
stimmung und die Offentlichkeitsbeteiligung eingegangen. Ergéinzend werden Protokolle von Erdrte-
rungsterminen herangezogen.

Um die Implementierung der Prinzipien des IKZM in Deutschland langfristig zu erleichtern, werden
die in verschiedenen umfangreichen Infrastrukturplanungen in der deutschen Kiistenzone gemachten
Erfahrungen vor dem Hintergrund der Anforderungen eines IKZM systematisch analysiert und aufbe-
reitet. Grundlage fiir diese Interpretationsarbeit sind die Erfahrungen aus dem Demonstrationspro-
gramm der EU zum IKZM sowie die darauf aufbauenden Schlussfolgerungen (EU 1999a, 1999b) und
die Empfehlung des EU-Parlamentes und des EU-Rates zur Umsetzung einer Strategie von IKZM in
Europa (EU 2002). Diese Anforderungen werden in einer ,,Checkliste” zusammengefasst. Mit dieser
Liste werden die bereits heute ,,IKZM-kompatiblen* Bestandteile des o.g. Planungsinstrumentariums
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identifiziert und mittels einer Defizitanalyse diejenigen Bereiche benannt, fiir deren Umsetzung in-
haltliche, methodische und verfahrensrechtliche Ergédnzungen erforderlich sind. Diese Checkliste ist
wéhrend der Analyse der Fallbeispiele entsprechend dem Fortgang der Diskussion weiterentwickelt
worden und wird weiter unten in verkiirzter Form vorgestellt. Da sie IKZM durch die Definition von
Kriterien operationalisiert ist sie implizit normativ und damit offen fiir die Diskussion.

2.1 Fallbeispiele

Es sind ca. 15 abgeschlossene groflere Planverfahren aus dem deutschen Kiistenraum (Nord- und Ost-
see) anhand der Kriterien Relevanz, Verfiigbarkeit von Informationen, Reprisentanz, Ubertragbarkeit,
Unterschiedlichkeit der Vorhaben, Unterschiedlichkeit der Genehmigungsverfahren etc. auf ihre Eig-
nung als RETRO-Fallbeispiele betrachtet worden. Die Informationsbeschaffung stellte sich bei den
einzelnen Projekten sehr unterschiedlich schwierig dar; einige vorausgewihlte Projekte konnten nicht
weiter verfolgt werden, da die erforderlichen Unterlagen nicht zugénglich waren. Insgesamt werden
10 Projekte detailliert betrachtet (s. Tab. 1).

Nr. | Projekt Status Art des Vorha- Ort Trager G.-be- | Be-
bens hérde | klagt |

1 | OWP Butendiek genehmigt | Windkraft Offsho- | AWZ privat BSH ja
vor Sylt re

2 | Vertiefung Unter- | ausgefiihrt | Schifffahrtsweg | NDS, Bund, WSD ja
und AuBenelbe 1999 SH, Land HH

HH

3 | Anlandung Euro- | ausgefihrt | Gas-Fernleitung | NDS privat OBA nein
pipe 1994

4 | Miihlenberger ausgefihrt Industrie- HH Privat Stadt ja
Loch 2002/3 ansiedlung Stadt HH HH

5 | A 20 Liibeck - ausgefihrt Strallenbau MVP/ Bund LSV ja
Rostock 1. BA 2001 SH SH

6 | Emssperrwerk ausgefihrt Klstenschutz/ NDS | Land NDS | WSD ja

2000/1 Werfthilfe

7 | CT lll Bremerha- ausgefihrt Hafenbau HB Land HB Land nein
ven 1995 HB

8 | Deichausbau Au- im Bau Kistenschutz NDS | Land NDS | Land nein
gustgroden NDS

9 | Kontek-Kabel ausgefihrt Stromtransport MVP privat STAU nein

1995 AWZ N

10 | Sportboothafen ausgefuhrt Tourismus MVP Stadt STAU | nein

Kiihlungsborn 2002/3 N

Abkiirzungen: AWZ: AusschlieBliche Wirtschaftszone; BSH: Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie; HB: Bre-
men; HH: Hamburg; LSV: Landesamt fiir Stralenbau und Verkehr; MVP: Mecklenburg-Vorpommern; NDS: Niedersach-
sen; OBA: Oberbergamt; OWP: Offshore Windpark; SH: Schleswig-Holstein; STAUN: Staatliches Amt fiir Umwelt und
Natur; WSD: Wasser- und Schifffahrtsdirektion.

Tab. 1:  Liste der in RETRO analysierten Fallbeispiele (Genehmigungsverfahren).

2.2 Beteiligte

Die komplexe Aufgabenstellung ist nur durch die Zusammenarbeit verschiedener Fachdisziplinen zu
losen und erfolgt deshalb im interdisziplindren Team:
> Universitit Bremen: Institut fiir Okologie und Evolutionsbiologie: M. Schirmer (Okologie und
Projektkoordination)
» Universitdt Bremen: Forschungszentrum Nachhaltigkeit (artec): H. Lange (Partizipation)
» Universitdt Bremen: Fachbereich Rechtswissenschaft: G. Winter (rechtliche Aspekte)

BioConsult Schuchardt & Scholle GbR, Bremen und Gnarrenburg: B. Schuchardt (Planung;
Okonomie und Projektkooperation)

Y
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Abb. 1: Lage der in RETRO analysierten Fallbeispiele.

3 Das IKZM-Verstindnis von RETRO

3.1 Ziel

Unsere Aufgabe, die retrospektive Analyse abgeschlossener Planverfahren hinsichtlich ihrer ,,IKZM-
Kompatibilitdt erfordert eine Konkretisierung des IKZM-Begriffs. Es miissen Kriterien definiert
werden, die als normativer Rahmen fiir die Analyse und die Bewertung der Ergebnisse dienen kon-
nen. Diese fiir eine ,nationale Strategie” ohnehin noch zu leistende Konkretisierung des IKZM-
Begriffs ist als politisch-normativer Prozess gesellschaftliche Aufgabe und muss in der Zukunft auf
breiterer Basis erfolgen.

Um jedoch in RETRO kurzfristig arbeitsfahig zu werden sind wir folgenden Weg gegangen: wir ha-
ben aus den EU-Dokumenten die dort formulierten bzw. angedeuteten IKZM-Prinzipien extrahiert
und diese nach einer Diskussion in unserer interdisziplindren Projektgruppe durch die Formulierung
von Kriterien systematisiert. Jedes dieser Kriterien haben wir mit einer (unterschiedlichen) Anzahl
von Indikatoren konkretisiert und fiir diese eine fiir gutes IKZM erforderliche Optimal-Anforderung
formuliert. Jedes Fallbeispiel wird bzgl. dieser Indikatoren analysiert und kann die formulierten Op-
timal-Anforderungen gut, mittel oder schlecht (bzw. ja; teilweise; nein) erfiillen. Auf diese Weise ha-
ben wir ein vergleichsweise einfaches, 3-stufiges Bewertungssystem zur Einordnung der IKZM-
Kompatibilitdt jedes analysierten Fallbeispieles konstruiert, dass wir hier zur Diskussion stellen
mdchten. Es ist entworfen, um innerhalb des Projektes arbeitsfahig zu werden, konnte aber nach ent-
sprechender Diskussion u.U. auch als Basis zur Bewertung anderer IKZM-Prozesse dienen bzw. wei-
ter entwickelt werden.
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3.2 Ausgangspunkt

Integriertes Kiistenzonenmanagement (IKZM) zielt darauf, im Rahmen von Planungs- und Manage-
mentprozessen die Widerspriiche und Zielkonflikte zu bearbeiten, die sich aus unterschiedlichen
menschlichen Nutzungen des Kiistenraums ergeben. Neben dem Ausgleich zwischen verschiedenen
Interessen und Anspriichen an die Nutzung haben dabei insbesondere die langfristige Bewahrung der
natiirlichen Ressourcen und der Schutz der Okosysteme im Kiistenraum eine zentrale Bedeutung (vgl.
Burbridge & Humphrey 1999).

Sowohl in der IKZM-Literatur als auch in den EU-Papieren finden sich diese beiden Perspektiven von
IKZM: zum einen die Ausrichtung auf die Integration widerstreitender wirtschaftlicher, sozialer, ad-
ministrativer und 6kologischer Anspriiche an den Kiistenraum, also eine prozedurale Perspektive,
zum anderen soll IKZM ausdriicklich auch einen Beitrag zur Verwirklichung nachhaltiger Entwick-
lungsstrategien im Kiistenraum leisten, also eine materielle Anforderung.

Auf der formellen Seite von IKZM ldsst sich erkennen, dass die meisten der in den Kiistenzonen Eu-
ropas beobachteten Probleme und Konflikte auf institutionelle, verfahrensrechtliche und planungs-
technische Schwichen zuriickgefiihrt werden konnen (EU 1999a). Das Rechtsregime in der Kiisten-
zone wird oftmals von sektorbezogener und unkoordinierter Politik und Gesetzgebung, isolierten Pla-
nungsentscheidungen sowie starren biirokratischen Systemen geprégt. Dieses sollten die Ausgangs-
punkte fiir eine Anpassung des bestehenden Rechtssystems an die IKZM-Vorgaben sein. Es wird
nachdriicklich vorgeschlagen, iiber eine Neustrukturierung und Koordinierung der Verwaltungsebe-
nen nachzudenken (EU 2002). Zudem zeigt die Empfehlung, dass IKZM auf lokaler, regionaler, nati-
onaler und européischer Ebene stattfinden soll, auch wenn wohl die lokale und regionale Ebene den
Schwerpunkt der Umsetzung darstellt (EU 2002). Demnach ist IKZM als Mehrebenensystem zu be-
greifen.

Zusammenfassend ldsst sich erkennen, dass fiir die IKZM-Umsetzung neben der Hervorhebung um-
weltrechtlicher Elemente insbesondere die Entwicklung eines bestimmten systematischen und iiber-
greifenden Konzepts in verwaltungsorganisatorischer und verwaltungsverfahrensrechtlicher Hinsicht
erforderlich ist.

Vor diesem Hintergrund benutzen wir den Begriff IKZM in folgender Perspektive:

Integriertes Kiistenzonenmanagement (IKZM) ist die systematische und vom Nachhaltigkeits-
prinzip geleitete Steuerung aller raumbedeutsamen Entwicklungen im Kiistenbereich.

Dabei hat die Analyse der vorliegenden EU-Texte deutlich gezeigt, dass in der EU-Perspektive der
prozedurale Aspekt von IKZM im Vordergrund steht, wihrend konkrete materielle Anforderungen
kaum formuliert sind. Infolgedessen konzentriert sich auch RETRO wesentlich auf den prozeduralen
Aspekt von IKZM.

Aus den EU-Papieren lassen sich die folgenden (prozeduralen) IKZM-Prinzipien als néchster Schritt
zur Konkretisierung des Begriffs extrahieren:
» Umfassende Betrachtungsweise

Langfristige Sichtweise
Flexibilitit des Instrumentariums
Bertiicksichtigung der jeweiligen spezifischen Bedingungen

Anpassung an natiirliche Vorgaben

YV V.V V VY

Weitestgehende Partizipation und
» Optimierte behordliche Kooperation.

Die EU-Dokumente fokussieren u.E. bzgl. der Beriicksichtigung des Nachhaltigkeitsprinzips auf die
okologische Komponente, obwohl die EU-Papiere grundsatzlich von dem 3-Saulen-Modell der Nach-
haltigkeit ausgehen. Dabei interpretieren wir die vorliegenden Texte so, dass die EU eine relative
Starkung des 6kologischen Aspektes von Nachhaltigkeit im Rahmen der Implementation von IKZM
wiinscht und IKZM insofern auch eine materielle Komponente enthilt.



158 Schuchardt et al.: Wie wir gute IKZM-Praxis definieren

3.3 IKZM-Kriterien

Die oben genannten IKZM-Prinzipien sind von uns durch Kriterien systematisiert und konkretisiert
worden.

In den Projekten des IKZM-Demonstrationsprogramms wie in anderen Formen komplexer Koopera-
tionen treffen die Integrationsaufgaben auf typische Hindernisse, die sich zu einer Blockade im Aus-
handlungsprozess entwickeln konnen. So bestehen zwischen den Zustdndigkeiten der staatlichen Ak-
teure mitunter Uberschneidungen, Liicken, hierarchische Beziehungen und Mitwirkungsrechte, die
Konkurrenzen und Kompetenzstreitigkeiten fordern konnen. Die einzelnen staatlichen wie gesell-
schaftlichen Akteure verfiigen in unterschiedlichem MaRe iiber Rechtspositionen, die eine ungleiche
Stellung der an den Aushandlungsprozessen beteiligten Akteure zur Folge haben. Ohnehin stehen sich
in den Aushandlungsprozessen z.T. Akteure mit rivalisierenden politischen Zielen gegeniiber wie sich
auch die Verwirklichung kurzfristiger sozio-6konomischer Bediirfnisse und langfristiger 6kologischer
Schutzziele einander in vielen Fillen ausschlieen.

Bezogen auf die staatlichen Akteure gehen wir deshalb mit Burbridge & Humphrey (1999) davon aus,
dass, um die formulierte umfassende Betrachtungsweise in einem verbindlichen Aushandlungsprozess
zu verwirklichen, der IKZM-Prozess gleichzeitig vier unterschiedliche Formen von Integration er-
moglichen muss:

» die horizontale Integration von nebeneinander bestehenden Politiken von Fachbehorden,
rdumlich benachbarten Gebietskorperschaften, Managementstrukturen und Entwicklungskon-
zepten staatlicher und gesellschaftlicher Akteure;

» die vertikale Integration von Politiken und Entwicklungskonzepten zwischen verschiedenen
staatlichen Ebenen wie Kommunen, Regionen, Bundesldndern, Bund und EU;

» die territoriale Integration von Politiken und Entwicklungskonzepten, die verschiedene in
Wechselbeziehung zueinander stehende geographische und politische Teilgebiete betreffen;

» die zeitliche Integration von aufeinander folgenden Zielen, Politiken und Entwicklungskon-
zepten.

Um mit IKZM ein nachhaltiges Kiistenzonenmanagement zu erreichen, verbietet sich in den meisten
Fillen eine hierarchische Strategieentwicklung und eine ausschlieBliche Beteiligung von Akteuren
entsprechend ihrer an politischer oder wirtschaftlicher Gestaltungsfahigkeit sowie Rechtspositionen
gebundenen Vetomacht. Die Zusammenarbeit in einem IKZM-Prozess muss deshalb die folgenden
auf die Ermoglichung von Partizipation zielenden Grundsétze beriicksichtigen (King 1999):

» Klarheit des Prozesses
Der Prozess muss eine klare Strategie aufweisen, eindeutige und akzeptierte Regeln besitzen, in
klare Abschnitte gegliedert sein und gegeniiber verdanderten Umstdnden flexibel sein. Sein Er-
gebnis darf nicht von vornherein feststehen.

» Reprisentativitit
Der Prozess muss von einer ausreichenden groflen Kerngruppe getragen werden, eine ausrei-
chende politische Unterstiitzung besitzen, relevante Akteure wie Wissenschaft, Wirtschaft, Inte-
ressenverbdnde, lokale und regionale Akteure, NGOs etc. identifizieren und einbeziehen.

» Offenheit und Transparenz
Der Prozess muss die Offentlichkeit einbeziehen, Abschnitte kommunikativ einbetten, Informa-
tionen zur Verfiigung stellen und angemessene Orte fiir die Kommunikation anbieten. Er ist da-
bei auf die Unterstiitzung aller beteiligten Akteure angewiesen.

» Angemessene Partizipationstechniken
Die gewihlten Verfahren miissen zielfithrend sein, zu den Zielgruppen passen, den Konsens
fordern, qualifiziert umgesetzt werden, messbare Ergebnisse erbringen.
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> Ressourcen
Der Prozess muss eine Grundfinanzierung, die Unterstiitzung von Teilnehmern des Prozesses,
ausreichende Qualifikationen und zeitliche Spielrdume aufweisen.

> Lernkultur
Der Prozess muss ein Leitbild besitzen bzw. entwickeln und auf Interaktivitit, Ganzheitlichkeit,
Vertrauen und Uberpriifbarkeit angelegt sein.

Aus diesen IKZM-Kriterien zur Umsetzung der Integrationsaufgaben und der Ausgestaltung von Ko-
operation und Partizipation im Aushandlungsprozess lassen sich wichtige Indikatoren ableiten, um die
prozeduralen Anforderungen an gute IKZM-Praxis zu bewerten (s.u.).

Neben diesen prozeduralen Aspekten von IKZM gehen wir hinsichtlich der materiellen Komponente
davon aus, dass zumindest eine relative Starkung der 6kologischen Aspekte von Nachhaltigkeit durch
die Implementation von IKZM von der EU intendiert ist. Wir haben dazu zusétzlich die folgenden
Kriterien formuliert, die unten durch die Ableitung von Indikatoren weiter konkretisiert werden.

» Auseinandersetzung mit Nachhaltigkeit
Seit 1992 ist die dauerhaft umweltgerechte oder nachhaltige Entwicklung eines der Ziele der
Staatengemeinschaft. Trotz der noch sehr unterschiedlichen Definitionen und Anforderungen ist
eine Auseinandersetzung mit den Projektwirkungen vor dem Hintergrund Nachhaltigkeit im
Rahmen IKZM bedeutsam.

» Ressourcenschonung
Der moglichst schonende Umgang mit den natiirlichen Ressourcen ist eine der zentralen und
auch nicht umstrittenen Forderungen, die sich mit einer nachhaltigen Entwicklung verbinden.

» Langfristigkeit
Sowohl langfristige Auswirkungen der Projektrealisierung als auch die Konsequenzen absehba-
rer und moglicher Verdnderungen (z.B. Klimawandel) miissen vor dem Hintergrund einer
nachhaltigen Entwicklung angemessen beriicksichtigt werden.

> OKkosystemare Funktionen
Die langfristige Sicherung der 6kosystemaren Funktionen der Kiistenrdume muss sichergestellt
sein.

3.4 IKZM-Indikatoren

Die oben formulierten IKZM-Kriterien haben wir durch die Ableitung von Indikatoren (Birkmann et
al. 1999) weiter konkretisiert (s. dazu auch Daschkeit & Sterr 2003; Olsen 2003). Sie sind in Tab. 2
zusammengestellt. Dabei werden die einzelnen Kriterien mit einer unterschiedlichen Anzahl von In-
dikatoren belegt. Dies ist v.a. Ausdruck der unterschiedlichen Komplexitét der durch die einzelnen
Kriterien charakterisierten Zusammenhéinge und nicht Ausdruck einer Priorititensetzung. Die einzel-
nen Indikatoren sind dabei unterschiedlich operationalisierbar: wihrend ein kleiner Teil mit ja/nein
beantwortet werden kann, erfordert der grofere Teil eine relativ umfassende qualitative Beschreibung.
Trotzdem zeigt die laufende Arbeit, dass diese Herangehensweise eine vergleichende Analyse der
Fallbeispiele in angemessener Form ermdglicht.
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Aushandlungsprozess (Kooperation/Partizipation)

Klarheit des Aushandlungsprozesses

e Klarheit der Gliederung

e Klarheit der Regeln

e Offenheit des Ergebnisses

Repriisentativitit

e  Unterstiitzung des Verfahrens

e Einbeziehung von Akteuren

e Beriicksichtigung 6kologischer Interessen

e Beriicksichtigung wirtschaftlicher Interessen

e Beriicksichtigung sozialer Interessen

e Beriicksichtigung lokaler Interessen

Transparenz

e Einbeziehung der Offentlichkeit

e Verfiigbarkeit von Informationen

e Angemessenheit der Orte der Kommunikation

Partizipationstechniken

e  Angemessenheit der Partizipationstechniken

o Konfliktlosung durch Aushandlung

e Messbarkeit von Ergebnissen

Ressourcen fiir den Prozess

e  Umfang der Ressourcen

e  Qualifikation der Akteure

e  Zeitliche Spielrdume

Lernkultur

e Bedeutung eines Leitbildes

e Bedeutung von Interaktivitit

e Bedeutung von Ganzheitlichkeit

e Bedeutung von Vertrauen

Uberpriifung/Uberpriifbarkeit

e Nachvollziehbarkeit des Prozesses

o  Kosten-Nutzen-Analyse zugénglich

e Monitoring

e Gerichtliche Uberpriifbarkeit

e Wirtschaftliche Uberpriifbarkeit

Integrationsaufgaben

Vertikale Integration

e  Breite der Beteiligung staatlicher Ebenen

e  Breite der Beteiligung gesellschaftlicher Akteure der einzelnen Ebenen

e Koordination zwischen den staatlicher Ebenen

e  Ausgleich zwischen gesellschaftlichen Interessen verschiedener Ebenen

Horizontale Integration

e  Breite der Beteiligung staatlicher und gesellschaftlicher Akteure

e  Aushandlung von Interessen der beteiligten Akteure / Sektoren

Territoriale Integration

e  Betrachtungsraum angemessen abgegrenzt

e  Abstimmung zwischen verschiedenen territorialen Zusténdigkeitsbereichen

e Raumordnungsprogramme vorhanden und kompatibel

e  Betrachtung (rdumlicher) Vorhabensalternativen

o  Entspricht des Festlegungen des Raumordnungsprogramms

e Vertrdglichkeit mit Zielen der Raumordnung umfassend diskutiert

e  Nutzungsmanagement definiert

Zeitliche Integration

e Integration zeitlich aufeinanderfolgender Wirkungen

e  Langfristige Zielvorstellungen fiir den Raum

Integration kumulativer Wirkungen

e Integration rdumlicher Kumulierungen

Nachhaltigkeit (Okologischer Aspekt)
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Allgemeines
e  Beriicksichtigung des Problemfeldes Nachhaltigkeit
e Beriicksichtigung von Vorbelastung und kumulativen Wirkungen
e Vorbelastung und kumulative Wirkungen entscheidungserheblich
o  Abwigung ist an Leitbild (Vision) orientiert
e Handlungsoptionen zukiinftiger Generationen
e  Riickbaubarkeit beriicksichtigt
Ressourcenschonung
e  Angaben zu Flichenverbrauch
e  Angaben zum Energieverbrauch
e Angaben zum sonstigen Ressourcenverbrauch
o  Umweltgiiter in Kosten-Nutzen-Analyse beriicksichtigt
e  Ressourcenverbrauch von Vorhabensalternativen betrachtet
Langfristigkeit (z.B. Klimawandel)
e Angaben zum erwarteten Klimawandel
e  Beriicksichtigung Klimawandel bei Bewertung
Okosystemare Funktionen
e  Beeintrichtigungen 6kosystemarer Funktionen vermieden
e Beeintrichtigungen dkosystemarer Funktionen vermindert
e  Beeintrichtigungen 6kosystemarer Funktionen kompensiert

Tab.2: Liste der zur Analyse der Fallbeispiele in RETRO formulierten IKZM-Kriterien und
Indikatoren (Arbeitsstand 3/2004).

3.5 Bewertung

Um vorhandene Defizite der derzeitigen Planungspraxis in der Kiistenzone zu identifizieren, miissen
wir die ausgewdhlten Fallbeispiele anhand der formulierten Indikatoren nicht nur analysieren sondern
auch bewerten. Dazu haben wir fiir jeden Indikator eine fiir aus unserer Sicht gute IKZM-Praxis er-
forderliche Optimal-Anforderung formuliert. Jedes Fallbeispiel wird bzgl. dieser Indikatoren analy-
siert; es kann die formulierten Optimal-Anforderungen gut, mittel oder schlecht (bzw. ja, teilweise,
nein) erfiillen. Dabei formulieren wir keine absoluten Bezugspunkte fiir die Skalierung, sondern diese
bleiben relativ.

Am Beispiel des Kriteriums ,,Klarheit des Aushandlungsprozesses™ und der formulierten Indikatoren
(s. Tab. 2) mochten wir dies veranschaulichen. Als durch gutes IKZM zu erfiillende Anforderung ha-
ben wir formuliert: ,,Der Prozess muss eine klare Strategie aufweisen, eindeutige und akzeptierte Re-
geln besitzen, in klare Abschnitte gegliedert sein und gegeniiber verdnderten Umsténden flexibel sein.
Sein Ergebnis darf nicht von vornherein feststehen®. Die Zielerflillung wird fiir jeden der Indikatoren
(Klarheit der Gliederung; Klarheit der Regeln; Offenheit des Ergebnisses) fiir jedes Fallbeispiel mit
hoch, mittel oder gering beurteilt.

4 Ausblick

In der weiteren Arbeit werden die anonymisierten Ergebnisse zu den einzelnen Fallbeispielen zu-
sammengefiihrt und es wird versucht, abstrahiert vom Einzelfall, die IKZM-Kompatibilitét der derzei-
tigen Planungspraxis und ihres rechtlichen Rahmens zu beschreiben und sowohl Kompatibilitidten als
auch Defizite herauszuarbeiten. Die parallele Analyse des rechtlichen Rahmens wird es ermoglichen,
konkrete Hinweise zu einer Implementation von IKZM in Deutschland zu geben.

RETRO fokussiert auf die Genehmigungsverfahren von Infrastruktur-GroBprojekten an der Kiiste und
damit auf einen Kumulationspunkt von Konflikten zwischen verschiedenen Nutzern und Leitbildern.
Dies fiihrt natiirlich zu einer spezifischen Sichtweise von IKZM, die allerdings u.E. auf keinen Fall
bei der Implementierung von IKZM in Deutschland ausgeklammert oder unterbewertet werden darf;
an diesen wird u.E. spéter die erreichte Qualitit von IKZM v.a. zu messen sein.
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Online study modules for coastal management (ikzm-d Lernen)

Gerald Schernewski & Steffen Bock
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EUCC - Die Kiisten Union Deutschland

Abstract

The coastal zone is a complex system. It links land and sea, is subject to intensive and multiple
uses and shows ongoing concentration of population and economic development. At the same time
the coastal zone is of outstanding ecological importance and natural beauty. Due to increasing
conflicts and problems a sustainable development of coastal zones became a major issue during
the last two decades. Integrated Coastal Zone Management (ICZM) is devoted to this challenge.
ICZM requires a profound scientific knowledge as well as a framework and tools for the manage-
ment of these systems. Specially educated persons are required, which promote ICZM, serve as
regional moderators, and act as links between stakeholders and the population.

ICZM training and education became part of the university curriculum all over Europe. Authori-
ties, coastal stakeholders and existing decision makers did not really benefit from this develop-
ment. To attract this group and to provide an advanced training, online learning systems, like
CoastLearn (www.coastlearn.org), were developed. The public interest in CoastLearn is sound,
but the practical relevance and acceptance still minor. Major reasons are that no official accepted
certificate is linked to it and that CoastLearn is hardly concrete enough to provide a practically and
applicable knowledge. Background knowledge on the national framework, regulations and legisla-
tion for ICZM as well as concrete case studies are required. Further, the acceptance is higher,
when an online learning system is provided in the national language. Against this background, a
national German free of charge and open Internet platform for learning and teaching modules in
German language, ikzm-d Lernen (www.ikzm-d), was established. This platform compiles differ-
ent modules with relevance for the coast and ICZM. It further provides tools, which allow a fast
development and provision of additional modules. For example, existing and successful case stud-
ies can be added and linked to modules, which impart knowledge on ICZM basics.

A core module at the moment is ICZM (‘Integriertes Kiistenzonenmanagement’) which was de-
veloped for the University of Rostock (http://www.ikzm-d.de/main.php). The online module is
free of charge, but as a semi-annual study course with two semester periods per week (including
online support, homework, a practical presence weekend in Rostock, final examination and certifi-
cate) a registration at Rostock University is necessary and tuition fee is charged. Further, the
module ICZM is part of the Master of Arts distance learning study courses ‘Environmental protec-
tion” and ‘Environment and Education’ at Rostock University. The link between online learning
modules and traditional educational institutions as well as the possibility to obtain an advanced
training certificate already attracts a larger group of interested persons and coastal stakeholders.
We hope, the modules and the platform ‘ikzm-d Lernen’ help to promote the ideas of ICZM in
Germany and are a useful supplement to international systems.

1 Online Lernmodule fiir Kiistenmanagement

Kistengebieten zeichnen sich durch hohe Bevolkerungskonzentration, aullerordentliche dkologische
Bedeutung und grofle 6konomische Wertschdpfung aus. Es bestehen dadurch intensive Nutzungen
und vielfdltige Nutzungskonflikte. Gleichzeitig zeigt dieser Raum grole Dynamik und eine weitere
Intensivierung der Aktivitdten in der Zukunft wird prognostiziert. Dies gilt insbesondere fiir den Ost-
seeraum, dem durch die Ost-Erweiterung der Europdischen Union eine starke wirtschaftliche Dyna-
mik vorhergesagt wird. Zudem werden die Kiistengebiete durch globale Klimadnderungen und den
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Meereswasseranstieg massiv bedroht. Die Kiistenzonen sind also Brennpunkte in den sich Probleme
massiv konzentrieren. Gleichzeitig besteht vielfach ein Missmanagement der Kiistengebiete Europas
durch Informationsdefizite, Koordinationsdefizite und Partizipationsdefizite. Dies gilt fiir Europa ge-
nerell und auch Deutschland macht hier keine Ausnahme (Europdische Kommission 1999a,b).

Fiir Deutschland werden beispielsweise folgende Hindernisse gesehen: das Fehlen eines institutionel-
len und strategischen Rahmens, zahlreiche Kompetenzen und Zustindigkeiten, eine komplexe Ge-
setzgebung, die administrative Aufteilung in 5 Kiistenlénder, die strikte Trennung zwischen Land und
Wasser, unzureichende Kenntnis beziiglich IKZM, spéte bzw. unzureichende 6ffentliche Partizipati-
on, unzureichende Verfiigbarkeit von Daten und Informationen, mangelnde Kooperation und Kom-
munikation zwischen Beteiligten (Wissenschaft, Verwaltung, Politik etc.).

Integriertes Kiistenzonenmanagement (IKZM) ist in den vergangenen Jahren auch in Deutschland zu
einem zentralen Themenfeld geworden. IKZM ist keine Wissenschaft, sondern vielmehr eine gesell-
schaftliche Aufgabe, in die auch die Wissenschaften eingebunden sind (vgl. 2002/413/EG). Deshalb
besteht auch der Bedarf an speziell fiir dieses Themengebiet ausgebildeten Personen, die neben brei-
tem interdisziplindren, wissenschaftlichen Hintergrund in der Lage sind, Management- und Moderati-
onsaufgaben zu iibernehmen. Integriertes Kiistenzonemanagement ist keine Lerndisziplin, bei der es
auf bestimmte Probleme eindeutige Losungen gibt. Flexible Ansitze und Strategien sind gefragt.

Universitéten in ganz Europa haben durchaus auf den Bedarf reagiert und bieten zunehmend entspre-
chende Ausbildungsginge an. Berufseinsteiger haben deshalb vielfach einen, den neuen Anforderun-
gen entsprechenden, geeigneten Hintergrund. Die seit Jahren in Amtern, Behdrden und Verwaltungen
mit der Kiistenzone befassten Personen profitieren hingegen nur wenig von den neuen Ausbildungs-
moglichkeiten. Gerade aber den derzeit aktiven Verantwortlichen in der Kiistenzone wird bisweilen
ein zu sektorales Denken, unzureichendes integratives Bewusstseins fiir die Probleme in der Kiisten-
zone, ein mangelnder fachiibergreifender Informationsstand oder veraltete Kenntnisse vorgeworfen.
Die Ausbildung und Weiterbildung dieses Personenkreises stellt dementsprechend einen Schliissel fiir
ein erfolgreiches IKZM dar. Hierfiir bietet sich ein Fernstudium an.

IKZM ist zudem eine dynamische und heterogene Disziplin, in der sich die Anforderungen und Rah-
menbedingungen rasch dndern. Es ist daher kaum mdglich auf élteres Wissen zuriickzugreifen. Aktu-
elle Informationen sind unentbehrlich. In kaum einer Disziplin haben sich die neuen Medien, wie das
Internet, in der praktischen Arbeit so durchgesetzt wie im IKZM. Die Nutzung dieser neuen Medien
zur Informationserlangung und -verbreitung nehmen deshalb einen breiten Raum ein. Daher sind in-
ternet-basierte online Lernsysteme ein geeignetes Mittel zur Aus- und Weiterbildung. Die Vorteile
dieser Systeme, wie beispiclsweise CoastLearn (www.coastlearn.org), liegen auf der Hand: Sie sind
allgemein verfiigbar, kostenlos und lassen sich rasch aktualisieren.

2  Die Internet-Plattform ,,ikzm-d Lernen*

Das internationale IKZM-Lernsystem CoastLearn ist gut aufbereitet und erfreut sich allgemeiner An-
erkennung, wird in der Praxis jedoch kaum zur Schulung genutzt. Dies hat verschiedene Griinde: Das
System vermittelt lediglich die allgemeinen, fiir ganz Europa zutreffenden Grundlagen zum Kiisten-
zonenmanagement. Auf die spezifischen Belange der einzelnen Staaten wird nicht eingegangen,
wenngleich Fallstudien einen ersten Einblick in die regionalen Probleme vermitteln. Die Grundlagen
fiir Kiistenzonenmanagement, wie Gesetzgebung, Verwaltungsstruktur, Raumplanung, Naturschutz,
Kompetenzverteilung, rdumliche Definitionen, Partizipationsprozesse etc. unterscheiden sich sehr
wesentlich zwischen den einzelnen Staaten. CoastLearn kann daher kein konkretes, anwendbares
Wissen fiir Praktiker im Kiistenbereich vermitteln. Es bildet vielmehr einen Schirm unter den sich
nationale Ansitze stellen lassen. CoastLearn liegt als englische Version, mit polnischen und tiirki-
schen Fassungen, vor. Die Sprachbarriere verringert die Akzeptanz eines solchen Systems erheblich.
Ein weiteres Defizit ist die fehlende Uberpriifbarkeit des Lernerfolgs und eine anerkannte Zertifizie-
rung. Ein System, welches eine sinnvolle nationale Ergéinzung zu CoastLearn darstellen soll, muss
folgende Forderungen erfiillen:
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» Vermittlung der konkreten deutschen Rahmenbedingungen fiir IKZM
» Dokumentation praktischer regionaler ,,best-practise* Beispiele
» Realisierung in deutscher Sprache

» Moglichkeit der anerkannten Zertifizierung als Weiterbildungsveranstaltung

Vor dem Hintergrund dieser Forderungen ist die Internet-Plattform ikzm-d Lernen zu sehen. ikzm-d
Lernen ist eine Internetseite, in die mehrere unabhéngige Lern- und Lehrmodule zur Kiiste allgemein
und zum Kiistenzonenmanagenet eingebunden sind. Die Module haben einen unterschiedlichen Hin-
tergrund und wurden von unterschiedlichen Autoren fiir verschiedene Zielgruppen entwickelt. Ent-
scheidend ist jedoch, dass ikzm-d Lernen kostenlose Hilfsmittel bereitstellt, die eine rasche Erstellung
von Lernmodulen ermdglicht. Dadurch konnen Beispiele von erfolgreichen regionalen IKZM-
Initiativen fiir ein breites Publikum problemlos aufbereitet und fiir Lehrzwecke zur Verfiigung gestellt
werden. Am Beispiel des Moduls ,,Integriertes Kiistenzonenmanagement™ kann dies verdeutlicht wer-
den.

Internetseite der Plattform IKZM-D
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3 Das Lehr- und Lernmodul ,,Integriertes Kiistenzonenmanagement* (IKZM)

Im Auftrag der Universitit Rostock wurde das deutschsprachige Online-Lernmodul zum Integrierten
Kiistenzonenmanagent mit Hilfe der bei ikzm-d Lernen zur Verfiigung stehenden Hilfsmittel entwi-
ckelt. Das deutschsprachige Modul steht kostenlos im Internet zum Selbststudium zur Verfiigung.
Gleichzeitig wird es in der Lehre des Fernstudienzentrums der Universitdt Rostock genutzt. Das Fern-
studienzentrum bietet das Online-Modul als halbjéhrigen, 2-stiindigen Kurs gegen Gebiihr an. Dieser
Kurs beinhaltet neben dem Online-Modul, fachliche Online-Betreuung, eine gebundene Fassung, eine
Hausarbeit und deren Korrektur, eine Prisenzveranstaltung in Rostock einschl. Exkursion sowie eine
benotete Abschlusspriifung. Nach erfolgreichem Bestehen wird dem Teilnehmer ein offizielles Zerti-
fikat ausgehindigt. Zudem ist das Modul Teil des Diplom Fernstudiengangs ,,Umweltschutz* sowie
des Master Fernstudiengangs ,,Umwelt und Bildung* am Fernstudienzentrum Rostock.

Die datenbank-basierte Internetplattform erlaubt durch die Bereitstellung vorgefertigter Gestaltungs-
elemente und -optionen eine schnelle inhaltliche und graphische Realisierung von Lernmodulen.
Abb.2 und 3 zeigen am Beispiel des Lernmoduls , JKZM* wesentliche Merkmale, wie die die Gliede-
rung mit aufklappbarer Untergliederung auf der linken Seite sowie den Bereich mit Inhalten auf der
rechten Seite. Neben Texten und Textelementen erscheinen eingebundene Abbildungen, aber auch
kleine Fenster mit Zusatzinformationen. Bei den Zusatzinformationen handelt es sich um Bilder,
Links, Anbindungen an CoastLearn, Texte und Dokumente. Diese erscheinen erst beim Anklicken mit
der Maus in einer vergroBerten Fassung. Durch diese Verfahrensweise werden dem Nutzer lediglich
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die wesentlichen Inhalte dauernd angezeigt und er kann sich dann bei Interesse und Bedarf gezielt
ergidnzende und vertiefende Informationen hinzu laden.
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Zur Navigation innerhalb des Lernmoduls stehen mehrere Moglichkeiten zur Verfiigung. Der Benut-
zer kann sowohl iiber das Inhaltsverzeichnis links oder mit Hilfe der Navigationshilfen oben auf jeder
Seite die einzelnen Kapitel des Lehrbriefes anwéhlen. Das aktuelle Kapitel wird mit einer hellblauen
Box hinterlegt, eventuelle Unterkapitel werden im Menii auf der linken Seite eingeblendet. Das aktu-
ell gewihlte Kapitel bzw. Unterkapitel wird hell markiert. Der Benutzer behilt dadurch stets den U-
berblick, wie weit er das Lernmodul bereits durchgearbeitet hat.

Der Autor eines Lernmoduls erhélt iiber der Gliederung ergidnzende Optionen angezeigt. Er kann hier
die Verwaltung des Moduls steuern, kann beispielsweise Studenten registrieren, die Zugriffsrechte
verdndern oder Links auf ihre Giiltigkeit {iberpriifen. Zudem hat er die Mdglichkeit neue Zusatzin-
formationen einzubinden, zu bearbeiten und zu verwalten (Abb.4, 5).

Fiir Autoren erscheinen zusétzlich zu den Inhalten des Lernmoduls ergénzende Editierfunktionen, die
das Erstellen, Bearbeiten und Loschen von Texten ermoglichen. Es besteht zudem die Moglichkeit
durch die Nutzung von HTML-Befehlen die Textgestaltung zu individualisieren. Die Funktionen er-
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lauben weiterhin das Verschieben von Absitzen sowie die Anderung der Gliederung des gesamten
Moduls.
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Registrierte Studenten haben die Moglichkeit, sich mit dem ihnen zugestellten Passwort anzumelden.
Einerseits erhalten sie dadurch Zugriff auf den Download-Bereich (zum Ausdrucken des Lehrbriefs)
und auf die Lernkontrolle, andererseits haben sie die Moglichkeit, den Lehrbrief mit personlichen No-
tizen zu versehen und so eigene Kommentare, Fragen oder Zusammenfassungen festzuhalten. Zu die-
sem Zweck steht registrierten Studenten am Ende jedes Unterkapitels ein entsprechendes Eingabefeld
zur Verfiigung, das das Speichern (und gegebenenfalls das Loschen) dieser personlichen Notizen ges-
tattet. Ihre Notizen konnen Sie unter dem Meniipunkt "Studentenbereich" jederzeit in einer Ubersicht
abrufen. Die Lernkontrolle besteht aus jeweils zuféllig zusammengestellten ,,multiple-choice* Fragen,
die zu einzelnen Tests zusammengestellt werden. Jeder Test besteht aus 7 Fragen, die online beant-
wortet werden. Nach Abschluss erhilt der Student unmittelbar eine Auswertung.

Durch den Aufbau der Internetplattform, die Schaffung von Werkzeugen zur Erstellung von Lernmo-
dulen sowie die Bereitstellung von kostenlosen Lernmodulen hoffen wir, einen Beitrag zum Abbau
des Informationsdefizits im Bereich des Kiistenzonenmanagements zu leisten. Wir mochten gleichzei-
tig dazu einladen, an der Entwicklung der Plattform ikzm-d Lernen mitzuwirken.
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Studienprojekt Virtueller Erlebnispfad Ostseekiiste
Ein Beitrag der Geographie zum IKZM in Lehre und Praxis

Student project: virtual guide for the Baltic coast
an applied science contribution to ICZM

Horst Sterr, Christoph Corves & Rainer Duttmann

Geography Department; University of Kiel, Germany

Abstract

One of the most important objectives of ICZM aims at improving the knowledge of the coastal re-
gion and the understanding of the coastal system among both the local population and visitors &
tourists. It is with this knowledge that people can fully experience and appreciate the value of the
coastal region, its landscape and manifold biological and cultural facets. This is why heritage in-
terpretation has proven to be a successful concept, contributing much to the revelation of a coastal
region’s attractions.

The region K.E.R.N. along the Baltic Sea Coast to the northwest and southeast of Kiel City is cur-
rently making pronounced attempts to apply ICZM as an instrument for the sustainable develop-
ment of its coastal & marine potentials. Unlike in other regions K.E.R.N. region attempts to base
its ICZM approach on concrete best-practise-projects. One of the first projects that were begun in
order to make ICZM a practical success here is so so-called Baltic Coast Adventure Trail, sup-
ported by a number of coastal communities including Kiel City. The authors decided to contribute
to this project with a student course on ICZM at the Geography Department of Kiel University.
Based on a comprehensive understanding of the natural and human influences which shaped this
coastal region, the participating students designed a virtual guide for this coast, which included a
large variety of thematic aspects. By using modern multimedia techniques the guide allows to pre-
sent these topics (such as nearshore coastal dynamics, impacts of storm floods, history of coastal
protection, coastal and marine ecology of the Baltic Sea, coastal resources like fish, seaweed,
wind, as well as cultural heritage of the region) as an online information for anybody interested in
learning more about the coastal region and its sustainable use. The positive responses from the
public proves that there is a need for this kind of information and its capabilities for the support of
ICZM.

1 Integriertes Kiistenzonen-Management / IKZM in der Region K.E.R.N.

Im Kontext der europdischen und globalen Entwicklungen mochte die K.E.R.N.-Region ihre wirt-
schaftlichen, wissenschaftlichen und bevolkerungs- und allgemeingeographischen Rahmenbedingun-
gen (Kiistenregion mit hohem Entwicklungsstand) dafiir nutzen, um eine Vorreiterrolle bei der Ent-
wicklung und Umsetzung innovativer, maritimer Wirtschafts-, Wissenschafts- und Technologiekon-
zepte zu iibernehmen. Sie hat sich daher entschieden, ihre regionalen Zielsetzungen durch Etablierung
und Nutzung eines Ansatzes zum Integrierten Kiistenzonenmanagement (IKZM) zu realisieren. Mit
den IKZM-Aktivitdten in der Region K.E.R.N. wird beabsichtigt, eine umfassende Bewertung des
Systems Meer, Kiiste und Hinterland der K.E.R.N.-Region vorzunehmen und exakte Zielvorstellun-
gen beziiglich der nachhaltigen Planung und Nutzung der dort vorhandenen Ressourcen zu generie-
ren, operationalisieren und implementieren. Konkret geht es vor allem um die Sicherung und Weiter-
entwicklung des meeresraum-bezogenen Potenzials der K.E.R.N.-Region fiir die Zukunft (Nachhal-
tigkeit) durch effektive Nutzung der maritimen Ressourcen, insbesondere hinsichtlich
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e touristischer Impulse

e Dbetrieblicher Innovationen

e praktischer Anwendungen wissenschaftlicher Forschungsergebnisse

o intelligenter Nutzung kiistennaher Marine- und Bundeswehrstandorte (Konversion)
e moderner, partizipativer Planungs- und Umsetzungsstrukturen

e innovativer Netzwerke

o effektiven Konfliktmanagements

e moderner, bedarfsorientierter Qualifizierungsangebote

e weicher Standortfaktoren

e curopdischer Kompetenz (z.B. durch die Entwicklung hin zu einer europdischen Modellregi-
on bei der ErschlieBung und nachhaltigen Entwicklung der regionalen maritimen Ressourcen
mit Hilfe von IKZM) (vgl. www.kern.de)

Der Vorstand des K.E.R.N. e.V. hat daher vor knapp 2 Jahren einen Arbeitskreis Integriertes Kiisten-
zonenmanagement (IKZM) eingerichtet, der einzelne IKZM-Projekte initiieren bzw. unterstiitzend
begleiten soll und gleichzeitig um die Integration der Teilprojekte in die raum- und themeniibergrei-
fende IKZM-Strategie der Region K.E.R.N. bemiiht ist.

Eines der ersten Pilotprojekte, die vom IKZM Arbeitskreis in der K.E.R.N. Region ins Leben gerufen
wurden, war der sog. ,,Ostsee-Kiistenerlebnispfad®. Die Idee hierfiir entsprang in Gesprichen zwi-
schen Reprisentanten der Industrie- und Handelskammer / IHK zu Kiel, der Stadt Kiel und der Ge-
meinde Schonberg bei Kiel, der Abt. Raum- & Regionalplanung der schleswig-holsteinischen Lan-
desregierung und meereswissenschaftlich orientierten Privatfirmen (Biolab; Marilim). Erstes Projekt-
ziel war es, fiir die Kiistenregion von Kiel bis Hohwacht ein themenorientiertes Konzept zu entwi-
ckeln, mit dem die Kiistengemeinden ihre naturrdumlichen und kulturellen Reize in der Ostseeland-
schaft aufzeigen, ihren besonderen maritimen Charakter deutlich machen und damit Impulse zur tou-
ristischen Belebung geben konnen. Jede Gemeinde sollte eine ,,Perle® entlang einer ,,Perlenkette ent-
lang der Ostseekiiste anbieten konnen.

Parallel zu diesen Aktivititen wurde am Lehrstuhl Kiistengeographie der Universitdt Kiel (Prof.
Sterr), die IKZM-Thematik im Rahmen diverser Lehrveranstaltungen in die Ausbildung von Diplom-
Geographen integriert. Es lag daher nahe, begleitend zu den oben genannten Aktivitdten ein Lehrpro-
jekt mit Geographiestudenten zum Ostseekiisten-Erlebnispfad durchzufiihren. Dieses Studienprojekt
zielt(e) auf die Konzipierung und Implementierung eines virtuellen, d.h. internet-gestiitzten Erlebnis-
fiihrers Ostseekiiste. Dabei wurden die konzeptionellen Ansétze der Landschaftsinterpretation auf-
gegriffen und entsprechende inhaltliche und methodische Erfahrungen dieses Arbeitsgebiets genutzt.
Dieses Konzept bietet nach den bisherigen Erfahrungen optimale Moglichkeiten, Tourismus und Frei-
zeitaktivitdten auf nachhaltige Weise in einer Zielregion zu befordern.

2 Hintergrund des Projekts: Landschaftsinterpretation als Basis des Studienprojekts
Virtueller Erlebnispfad Ostseekiiste

Der besondere, attraktive Charakter eines Ortes oder einer Region erschlieB3t sich erst durch weiter
reichende Kenntnisse seiner landschaftlichen Reize bzw. Merkmale, seiner geologischen Entstehung,
biologischen Vielfalt, Besiedlungsgeschichte und kulturhistorischen Entwicklungsphasen. Erst durch
dieses Wissen kann die Attraktivitit des Natur- und Kulturerbes eines Ortes und einer Landschaft be-
wusst und gezielt erlebt werden. Durch Landschaftsinterpretation (englisch: heritage interpretation)
werden solche verborgenen Bedeutungen jenseits des sinnlich Wahrnehmbaren fiir Urlauber und Er-
holungssuchende aber auch fiir die einheimische Bevolkerung enthiillt. Dabei geht es jedoch nicht nur
um die Vermittlung von géngigen Fakten, wie sie in Werbebroschiiren oder Reisefiihrern oft nur ober-
flachlich angerissen werden. Im Unterschied zu bloBer Information mdchte Interpretation Verstdndnis
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wecken und bei den Besuchern eine emotionale Beziehung zum Natur- und Kulturerbe bzw. zu ihrem
Urlaubsort anregen. Landschaftsinterpretation kann somit unter anderem

e das Bewusstsein der anséssigen Bevolkerung und Besucher fiir die individuellen Reize der
Region erhohen,;

o die Identifikation dieser Menschen mit ,,ihrer* Region fordern;
e die Freizeit von Ausfliiglern und Urlaubern jenseits der {iblichen Angebote bereichern;

e dem Tourismus nachgelagerte Umsatzstufen wirtschaftlich fordern und so einen Beitrag zur
Regionalvermarktung leisten,

e sowie bei der Bevolkerung Interesse fiir das unwiederbringliche Natur- und Kulturerbe und
dessen Schutzwiirdigkeit wecken.

Der Interpretations-Ansatz bietet die theoretischen und methodischen Voraussetzungen, um das natiir-
liche und das kulturelle Erbe ganzheitlich zum Erleben zu bringen. Dabei werden Informationen ver-
schiedenster Arten vermittelt und unterschiedliche Medien eingesetzt. Die modernen Multimedia-
Anwendungen, die heute {iber PCs und Internet verfiigbar sind, bieten neuerdings vielfiltige Mog-
lichkeiten der Prisentation und Visualisierung von landschafts- und kulturbezogenen Informationen
einer Region.

Fiir das Fach Geographie ist die Wissensvermittlung durch Landschaftsinterpretation gleichermalien
als Auftrag wie auch als Chance zu sehen. Keine andere (natur- oder sozialwissenschaftliche) Diszip-
lin befasst sich in &hnlich vertiefter Weise sowohl mit dem Naturraum als auch mit dem Kulturraum
und bemiiht sich gleichermallen um ein Verstidndnis der landschaftlichen, kulturhistorischen, 6kologi-
schen und soziodkonomischen Merkmale bzw. Prozesse und ihrer Wechselwirkungen. Fiir eine be-
friedigende Darstellung einer Region im Sinne von Landschaftsinterpretation sind alle diese Aspekte
gleichermafBen von Bedeutung. Uberdies spielen die neuen Formen medialer Informationsdarstellung
und —présentation heute in der Ausbildung und Berufspraxis von Geographen eine herausgehobene
Rolle. Analoge Karten als klassisches Informationsmedium fiir Geographen werden zunehmend abge-
16st durch PC- und Internet-basierte Darstellungsformen wie z.B. Geoinformationssysteme, Web-GIS,
digitale Animationen und Filme; interaktive Prisentationen auf CD-ROM, DVD oder Internetporta-
len.

Der Aspekt der Verkniipfung von inhaltlicher Vielfalt und medialer Innovation gehorte daher auch
beim Studienprojekt Virtueller Erlebnispfad Ostseekiiste zu den zentralen Arbeits- und Lernzielen,
wenngleich es sich um den bislang ersten Versuch einer Landschaftsinterpretation im Rahmen einer
Lehrveranstaltung am Kieler Geographischen Institut handelt. Aus diesem Grund stand fiir die Pro-
jektleiter auch die — dringend erforderliche - Lernerfahrung der Kursteilnehmer stirker im Vorder-
grund als etwa die Orientierung an den Bediirfnissen der Zielgruppen eines Ostseekiisten-
Erlebnispfads. Es ist jedoch beabsichtigt, auf den vorliegenden Ergebnissen und Erfahrungen autbau-
end das thematische und methodische Konzept des Erlebnispfads mit Unterstiitzung regionaler Akteu-
re (Gemeinden, KERN, angrenzende dédnische Kommunen, Verbénde etc.) zielgruppenorientiert wei-
ter zu entwickeln.

3 Riumliche und inhaltliche Konzeption des Studienprojekts

Die schleswig-holsteinische Ostseekiiste ist seit Jahren der Schwerpunktraum der Arbeitsgruppe
Kistengeographie am Kieler Geographischen Institut. Die K.E.R.N.-Region, die den zentralen Teil
dieses Kiistenraums einnimmt und hier ein Integriertes Kiistenzonen-Management implementieren
mochte, arbeitet bei der Realisierung dieser Ziele eng mit dem G.I. zusammen. Es lag daher nahe, den
raumlichen Fokus des Studienprojekts auf den Kiistenabschnitt zwischen Kiel und Fehmarn zu rich-
ten, wo erste [IKZM-Aktivitidten von K.E.R.N. konkretisiert werden sollen (s.0.).

In der inhaltlichen Konzeption kam es den Projektleitern darauf an, die wesentlichen, den genannten
Kiistenraum charakterisierenden Aspekte und Themen in einer fiir die Studierenden handhabbaren



172 Sterr, Corves & Duttmann: Studienprojekt Virtueller Erlebnispfad Ostseekiiste

Form zu gliedern und gleichzeitig einen mdglichst breiten Uberblick {iber Naturraum und Kulturraum
zu bieten. Drei inhaltliche Schwerpunktbereiche kristallisierten sich dabei rasch heraus, ndmlich

A. Landschaftsgenese und Kiistenformungsprozesse

B. Okologie und Naturressourcen der Ostsee und der angrenzenden Kiistenregion und

C. Kiistenbesiedlung und Kiistenschutz im Wandel der Zeiten.

Diese Schwerpunktsetzung erlaubt es, spannende Themen sowohl mit landseitiger wie auch meersei-
tiger Fokussierung zu formulieren und gleichzeitig alle kiistennahen Gemeinden im Gebiet Kiel bis
Hohwacht (= Probstei) in das rdumliche Konzept des Erlebnispfades einzubeziehen. Aus den drei o-
ben genannten Schwerpunktbereichen wurden sechs Hauptthemengebiete abgeleitet, welche die inte-
ressantesten Details {iber Natur- und Kulturraum vermitteln. Diese Hauptthemen gliedern sich wie-
derum in mehrere unterschiedlich ausfiihrlich gehaltene Teilthemen und ergeben im Gesamtbild fol-
gende Informationsstruktur:
Thema 1: Konnen Steine Schwimmen ? oder wie die Kiiste ,,wandert*

~ Wellen und Stromungen — die Energielieferanten entlang der Kiiste

=~ wie bewegen sich Sandkorner unter Wasser? - die Mobilitdt des Strandes

=~ Steilkiisten und Findlinge

~ Ausfiihrlicher Text zur Formungsdynamik der Ostseekiiste

~ geologische Erforschung der Prozesse am Meeresboden: ein Experte erzihlt: Film

~Nehrung Bottsand: Animation iiber die Entstehung eines Nehrungshakens in den letzten 150

Jahren an der Kieler Forde

Thema 2: Probstei ,,on the rocks“ : ein Landschaftscocktail mit viel Eis
~ Landschaft der Probstei, geformt durch skandinavische Gletscher: interaktive Karte
~ Eine glaziale Schatzkiste
~ Gletscherdynamik und Transportprozesse: Detersion, Detraktion und Detraktion
~ Wo kam das Eis her? - Zeugen der Herkunft
~ Vegetation wiahrend und nach der Eiszeit
~ Die Kaltzeiten
~ Die Glaziale Serie
~ Morénentypen: Grund-, Seiten-, Mittel- und Endmoréine
~ Zungenbeckensee - Toteissee / S6ll - Tunneltiler - Sander - Urstromtiler
~ Sonderformen: Kames und Drumlins, Oser
~ Animation eines Gletschervorsto3es (am Beispiel des Selenter Sees)

Thema 3: Baden erlaubt — ertrinken verboten: Ostsee-Sturmfluten und Kiistenschutz
~ Die Jahrtausend-Sturmflut vom November 1872
~ Dokumentationen der Sturmflut: Schiden, Verletzte, Tote, Augenzeugenberichte
~ Die Ostsee als Binnenmeer: Was beeinflusst die Wasserstdnde? Gibt es Gezeiten?
~ Wie kommt das Salzwasser in die Ostsee?
~ Der Badewanneneffekt; Windstau — was ist das?
~ Wie oft gibt es Sturmfluten? Sturmflutgefahren der Ostsee
~ Sturmflutszenarien: gestern, heute, morgen
~ Simulation der Sturmflut von 1872 — Land unter in der Probstei
~ Simulation der Sommer-Sturmflut vom August 1989 — wenn der Deich gebrochen wire
~ Was bedeutet Kiistenschutz? Seit wann wird Kiistenschutz betrieben?
~ KiistenschutzmaBBnahmen: Deiche, Buhnen, Biologische Maflnahmen
~ der Deichbau in der Probstei im Wandel der Zeit: Kiistenschutz frither und heute

Thema 4: Naturressourcen der Ostsee(kiiste)
~ Lebensraum Ostsee : Entstehung und Gliederung der Ostsee
~ Wasserhaushalt und Besonderheiten des Binnenmeeres
~ Salzgehalt in der Ostsee —wo gibt’s wie viel Promille? interaktive Karte
~ das Okosystem der Ostsee: Pflanzenwelt und Tierwelt
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~ Der Mensch und der Lebensraum Ostsee - Nutzung und Schutz

= Fischerei: Fangmethoden, Bildergalerie Heikendorf & Laboe

~ Wie kommt der Fisch auf den Tisch? Film

~ Schifffahrt wie in fritheren Zeiten: das Wadenboot: Film

~ Windkraft: Geschichte der Windkraftnutzung, Voraussetzungen, Anlagentechnik, Windkraft
in Deutschland und weltweit

~ Das Holzheizwerk Schonberg

~ Seegras: Pflanzensteckbrief

~ das Seegras am Strand und seine Wiederverwertung — ein Pilotprojekt der EU: Film

Thema 5: Waterneversdorf — ein holsteinisches Gut erzihlt seine Geschichte
~ Einfiihrung : Bilder und Filmszenen
~ Karten zur Lage, Grofle und Verdnderungen des Gutes
~ der 360° Rundblick von oben: Vogelperspektiven vom Getreidesilo
~ Chronik: die Perioden 1400-1700; 1700-1800; die Sturmflut 1777; 1800-1965
Die Brandkatastrophe 1965 und die Situation heute : Graf von Waldersee im Orginalton
~ Zeitlicher Wandel : Hof - Garten -Wirtschaft
~ Personlichkeiten auf Waterneversdorf
F.G. Klopstock (1724-1803)
Kaiser Wilhelm I. (1797-1888): Graf von Waldersee im Orginalton
~ Tourismusentwicklung auf Waterneversdorf — Graf von Waldersee im Orginalton

Thema 6: Oldenburger Graben - von einer Forde zum mehrtausendjihrigen Siedlungsraum
~ Landschaftsgeschichte des Oldenburger Grabens: Férdenbildungs- und Binnenseephase
~ Verinderungen in den letzten 5000 Jahren Animation der Kiistenlinienverschiebungen
Siedlungen im Oldenburger Graben: Leben - Klima - Nahrung
der Wesseker See als Fordenrest und seine Entwicklung bis heute
Zeugen der Vergangenheit Wirtschaftsweisen in fritherer Zeit
Friihgeschichtlicher Siedlungsort Wangels: Grabungsgeschichte, Funde & Interpretationen
Frithgeschichtlicher Siedlungsort Rosenhof: Grabungsgeschichte, Funde & Interpretationen
~ siedlungsarchdologische Erkundungsmethoden :Prospektion - Dokumentation - Typologie -
Chronologie - Rekonstruktion

Q

Q

Q

Q

Q

Die Liste zeigt, dass viele meeresbezogene Themenaspekte fiir die Kiistenregion dstlich von Kiel auf-
gegriffen und dargestellt werden konnten. Einige Inhalte nehmen speziellen Bezug auf lokale Beson-
derheiten, andere sind problemlos auf benachbarte Kiistenabschnitte an der Ostsee iibertragbar. Insge-
samt stellen die sechs Themenbereiche und deren Detailaspekte nur eine beschrinkte Auswahl dar,
die noch beliebig erweiterbar ist. Der limitierende Faktor der inhaltlichen Begrenzung war allerdings
durch die beschrinkte Bearbeitungszeit des Studienprojekts von knapp sechs Monaten vorgegeben.
Fiir den Raum des Oldenburger Grabens ist an die Entwicklung eines ortsspezifischen Erlebnispfades
mit urgeschichtlichem Schwerpunkt im Rahmen zweier geographischer Diplomarbeiten gedacht.

4 Methodische Konzeption und Umsetzung des Studienprojektes

Eines der Ziele des Studienprojektes war es, Erfahrungen zu gewinnen, wie geowissenschaftliche In-
formationen sowohl naturwissenschaftlicher als auch kulturhistorischer Art aufbereitet werden kon-
nen, um sie via Internet Besuchern der Region aber auch Einheimischen zur Verfiigung zu stellen. Im
Projekt wurden folgende grundlegenden Arbeitsschritte durchlaufen.

1. Wissenschaftliche Recherche der einzelnen Themengebiete (siche oben).
2. Erarbeitung eines Layoutrahmens fiir die Website.

3. Konzeption der medialen Darstellung der verschiedenen Themenbereiche.
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4. Erstellung des audiovisuellen und grafischen Materials zur Zielgruppen-orientierten Darstel-
lung der Inhalte. Erstellung der Texte fiir die Darstellung der Inhalte.

5. Zusammenfiihrung des gesamten Materials in der Website

Die wissenschaftliche Recherche der einzelnen Themengebiete stand am Anfang des Projektes. Die-
ser Bereich entsprach weitgehend dem traditionellen Erarbeiten von Referaten im Rahmen des Geo-
graphiestudiums und wurde von allen studentischen Teilnehmern ohne Schwierigkeiten bewailtigt.

Zur Prisentation der Resultate wurde das Internet gewahlt. Hierfiir gab es verschiedene Griinde. Ei-
nerseits waren so die Kosten niedrig zu halten - ein wichtiger Faktor fiir eine Lehrveranstaltung. An-
dererseits sind eine Reihe Kommunen in der Probstei dabei, mit Hilfe von Beratungsfirmen einen tra-
ditionellen Kiistenerlebnispfad (Schautafeln im Gelénde, etc.) zu planen. Diesen "realen" Erlebnis-
pfad im Web "virtuell" zu ergénzen war eines der Ziele des Studienprojektes.

Die grafische Illustration der verschiedenen Themen erfolgte unter Einbeziehung verschiedenster
Techniken und Datenquellen; unter anderem kamen zum Einsatz:

> Simulationen des Uberschwemmungsverlaufes historischer Sturmfluten mit Hilfe von digitalen
Gelédndemodellen.

» Darstellung des Sedimenttransportes entlang der Kiisten durch GIF-Animationen.

» Erstellung von 360 Grad Panoramen fiir markante Geldndepunkte zur Darstellung geomorpho-
logischer Features (z.B. Morénen).

» Produktion kurzer Videodokumentationen (jeweils ca. 5 Minuten) zu verschiedenen Themen
(z.B. Bau und Pflege historischer Fischerboote, Hochseeangeln, traditionelle Herstellung von
Brot, Verwertung von Seegras).

» Desweiteren fanden Fotos, Grafiken, Karten, und Satellitenbilder Verwendung.

Die Integration des Systems erfolgte in Form einer Website. Dabei wurden vorwiegend HTML-
Programmierung und Javaskript eingesetzt. Videos wurden zur Optimierung der Datenraten mit dem
DivX-Algorithmus komprimiert. Ein Layout-Rahmen bestehend aus den Navigationselementen und
dem grundlegenden Frameset (= Seitenaufteilung der Site) wurde allen Themengruppen vorgegeben.
Das Layout der einzelnen Themenseiten wurde aus didaktischen Griinden den Themengruppen iiber-
lassen (Fiir ein kommerzielles Web-Produkt hétte man das Design aller Seiten im Detail festgelegt).

Es zeigte sich, dass die studentischen Teilnehmerlnnen die meisten Probleme nicht bei der techni-
schen Implementierung sondern bei der Ausrichtung der Inhalte auf die angestrebten Zielgruppen
(Touristen, interessierte Laien in der Region) hatten. Dies betraf insbesondere die Erstellung allge-
meinverstindlicher Texte, bei denen naturgemil auf viele wissenschaftliche Details und Fachworte
verzichtet werden musste. Hier spiegelten die Schwierigkeiten der Teilnehmerlnnen die traditionelle
Ausrichtung des Geographiestudiums auf die wissenschaftliche Bearbeitung von Fragestellungen
wieder. Dennoch konnten alle Teilnehmerlnnen nach wiederholter Uberarbeitung der Inhalte und ih-
rer Form zufriedenstellende Ergebnisse erzielen. Ein Lernergebnis aus der Durchfiihrung des Stu-
dienprojektes war somit, dass der Orientierung von Inhalten auf die Anforderungen und Féhigkeiten
bestimmter Zielgruppen im Rahmen des Geographiestudiums in Kiel in Zukunft mehr Aufmerksam-
keit geschenkt werden soll.

Der virtuelle Erlebnispfad Ostseekiiste wurde im ersten Schritt zunéchst als CD-ROM erstellt, ist aber
zwischenzeitlich - nach Abschluss von Detailkorrekturen und Klarung urheberrechtlicher Fragen — als
interaktive Webseite auf der homepage des Geographischen Instituts der Universitdt Kiel implemen-
tiert. Die Web-Adresse lautet: www.ostsee.geographie.uni-kiel.de .
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S Wahrnehmung und Akzeptanz des Projekts - ein Ausblick

Im Juli 2003 prasentierten die 20 studentischen Teilnehmer am Studienprojekt im Hdorsaal des Geo-
graphischen Instituts erstmals das Ergebnis ihrer Arbeiten der interessierten Offentlichkeit. Am
30.09.2003 wurde dann der ,yvirtuelle Erlebnispfad Ostseekiiste“ den Mitgliedern des IKZM-
Arbeitskreises der K.E.R.N.-Region vorgestellt. In beiden Veranstaltungen war die Resonanz der an-
wesenden Vertreter aus Kommunen und Kreisen, Wirtschaftsunternehmen, Ministerien, Fachbehor-
den, Verbianden und der Universitit durchwegs sehr positiv. Das Konzept wurde als inhaltlich umfas-
send und sehr interessant bezeichnet und die multimediale Umsetzung als innovativ, anschaulich und
vielfaltig gelobt. Das Auditorium bescheinigte dem virtuellen Erlebnispfad Ostseekiiste einhellig so-
wohl einen hohen Informations- als auch Unterhaltungswert, der beim ,,Publikum* das Bewusstsein
um den besonderen maritimen Charakter der Ostseeregion Kiel bis Fehmarn wecken bzw. steigern
konne. Représentanten der Kiistengemeinde Schonberg und des Kreises Ostholstein sprachen sponta-
ne Finladungen aus, die Projektarbeit am virtuellen Erlebnispfad Ostseekiiste im Rahmen von ,,Orts-
terminen* einer breiteren Offentlichkeit wie auch der lokalen Presse im Detail vorzustellen. Gleich-
zeitig wurde von verschienen Seiten Interesse bekundet, ob bzw. wie der virtuelle Erlebnispfad Ost-
seekiiste noch stirker ergidnzt bzw. fokussiert werden konnte, mit Blick auf die lokalen Besonderhei-
ten und den Meeresbezug einzelner Kiistengemeinden.

Im Sinne der eingangs erlduterten Ziele der K.E.R.N.-Region scheint also mit dem Themen- und Me-
dienkonzept des virtuellen Erlebnispfad Ostseekiiste ein konkreter Schritt in Richtung Umsetzung von
IKZM getan worden zu sein. Die von den regionalen Akteuren signalisierte Akzeptanz des vorge-
stellten Projektergebnisses und die iiberraschend groBe Wahrnehmung in der Offentlichkeit sind
deutliche Belege dafiir, dass themenorientierte Umweltbildung mit dem Ansatz der Landschaftsinter-
pretation nicht nur akademische Interessen befriedigt, sondern auch ein breites Publikum findet, d.h.
»einen Markt hat“. Das Kennenlernen und Erleben eines Kiistengebiets erhélt damit eine Bewusst-
seinsdimension, die verstdndnisvolleren und damit nachhaltigen Tourismus in der Region befordert.

Auf der Grundlage der Erfahrungen im Studienprojekt scheint es nun moglich, den virtuellen Erleb-
nispfad Ostseekiiste auf einen groferen Raum rund um die Kieler Bucht auszudehnen. Im Rahmen der
IKZM-Bemiihungen in der KERN-Region wurde von den Autoren kiirzlich ein Entwurf fiir ein EU
Projekt im Programm INTERREG III A vorgelegt. In einem solchen INTERREG-Projekt soll ein vir-
tueller Kiistenerlebnispfad zwischen den Landkreisen Schleswig-Flensburg, Rendsburg-Eckernforde,
Plon, Ostholstein und den siidddnischen Amtskommunen Fiinen und Storstroem eine rdaumlich-
thematische Verkniipfung der an der Kieler Bucht gelegenen Regionen schaffen und dadurch ver-
stiarkt grenziiberschreitende Besucheranreize schaffen. Die Wiederaufnahme der Fahrverbindung zwi-
schen Kiel und Langeland im Juni 2003 bietet dafiir weitere giinstige Voraussetzungen.
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Holistic Systems Analysis for ICZM: The Coastal Futures Approach

Andreas Kannen

Forschungs- und Technologiezentrum Westkiiste, Germany

Abstract

This article outlines the approach of Zukunft Kiiste — Coastal Futures, one of two large platform
projects funded by the German Ministry of Research (BMBF). Beginning in April 2004, the pro-
ject is designed to support sustainable development along the North Sea coast of Schleswig-
Holstein. It involves a total of 50 project partners and consists of four interrelated project modules
and 12 sub-projects, each of which is guided by specific research questions. The scientific concept
is based on bringing together tools from both natural and social sciences - e.g. scenario techniques,
modelling, stakeholder dialogues and Multi-Criteria Analysis - in order to develop planning and
management options at the local, regional and national level. A key theme will be the assessment
of interactions resulting from offshore wind farm development, including impacts on ecosystem
and habitat structures, the economy and infrastructure, conflicts between stakeholders as well as
social values such as perception of the coast by local people. To ensure methodological and con-
ceptual integration, integrated assessment (known e.g. from LOICZ) and indicators (based on the
DPSIR approach) form an overall framework. This framework, which is built on former interna-
tional research, can be flexibly applied to different thematic fields and is able to use qualitative
and quantitative information. Another level of integration is the comprehensive dialogue with lo-
cal, regional and national stakeholders, which aims to integrate these actors as active research
partners.

1 Aims and general approach of Zukunft Kiiste — Coastal Futures

Zukunft Kiiste — Coastal Futures describes a co-operative research project supported by national and
international scientific institutes, national authorities and Schleswig-Holstein State Ministries. Sup-
ported also by regional and transborder institutions, it brings together a total of 50 project partners.
The following text is largely based on the project application (Kannen et al. 2003).

With its central aim of supporting sustainable coastal development and Integrated Coastal Zone Man-
agement (ICZM) on the Schleswig-Holstein coast, Zukunft Kiiste — Coastal Futures integrates two
perspectives of the sustainable use of coastal areas:

» the future of the coast as living, economic and recreational space for the resident population,

» the potential contribution of the coastal zone to sustainable development on a national, euro-
pean and global scale, e.g. through using regenerative resources, maximising uses and safe-
guarding important natural resources.

Both perspectives are apparent in the current debate on large-scale offshore wind farms. A Govern-
ment Position Paper considers offshore wind energy to be an important means for reducing green-
house gases on a national and European level. Further benefits include its considerable potential for
technological innovation, which in turn provides new impulses for economic growth and job creation.
However, this new ‘player’ also places new demands on coastal resources, not least because of its
considerable spatial demands. In Schleswig-Holstein, the resident population is unsure whether it will
actually be able to benefit from the expected positive developments (Volmari 2002), with added in-
securities concerning the risks associated with the proposed wind farms for existing uses and the eco-
system.
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In order to assess these issues in an integrated manner, integrated assessment of interactions is re-
quired as well as socio-economic analysis of trade-offs including an assessment of economic, eco-
logical and social risks. Innnovative development potentials that might arise from linking wind energy
to mariculture will form a key part of this assessment, as will the special situation of the islands and
Hallig islands. The project will seek continuous integration of results in local and regional ICZM con-
cepts through exchange with key regional actors.

Changing spatial structures through new forms of use are another specific focus of the project. The
project will analyse and evaluate the impact of offshore wind parks on established economies, with
tourism regarded as the most significant current factor. At the same time the project will use the inter-
changes between offshore wind park development, mariculture and tourism as a case study to assess
options for implementing concepts of multiple use, providing specific suggestions for their implemen-
tation.

Research therefore focuses less on sectoral problems than interactions between different coastal uses,
particularly considering human interchanges with the coastal ecosystem (Fig. 1). This also includes
the evaluation of resources and potential negative impacts of human activities on resources, using risk
and vulnerability analyses (The H. John Heinz III Center for Science, Economics and the Environ-
ment 2000, ISDR 2001) and ecological economics as tools.
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Fig. I:  Interactions as the core of integrated assessment (Kannen 2003)

This methodological approach aims to raise local and regional awareness of the complexities sur-
rounding coastal zone decision-making and enable relevant actors to take into account complex inter-
actions during strategic planning.

Forms of communication also play an essential role in implementing integrated management. Differ-
ent thematic packages therefore focus on analysing, assessing and supporting networking and com-
munication processes, involving different actors on the regional scale as well as interactions between
the European, national and regional level.

At its core, the project therefore provides the necessary knowledge for guiding action in ICZM, de-
veloping and testing regionally and transregionally relevant tools through participative and transdisci-
plinary research.
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2 Project Structure

Generally, the collaborative research project is divided into four interconnecting modules (Fig. 2).
Each has a specific thematic or methodological focus and comprises several interrelated sub-projects.
Module 3 for instance comprises four thematic packages and takes up offshore wind park develop-
ment as a case study (see also Fig. 2). The module uses methods of evaluation, indicators and the
tools of module 2 to analyse and evaluate local acceptance, economic potential, positive and negative
impacts on other spatial uses as well as impacts on the ecosystem. Linking mariculture to offshore
wind park development represents a potential win-win situation and could lead to mariculture becom-
ing a new economic cluster on the West coast. One of the sub-projects aims to develop mariculture to
the point of implementation, working with local actors in a model process and evaluating the impact
of joint mariculture- offshore wind energy use on the ecosystem. Sub-project 3.4 complements the
overall package by looking at tools for representing the risks and consequences that might result from
shipping accidents in connection with offshore wind parks.

Module 1: Co-ordination and synthesis

SP 1.1: Programme management / Co-ordination / Synthesis

SP 1.2: Virtual competence centre as an information and management platform
SP 1.3: Education and training

Module 2: Integrated evaluation

SP 2.1: Development of a toolbox for integrated assessment

SP 2.2: International framework and interaction between management scales
SP 2.3: A Scenario-Manager to simulate and model regional development
Module 3: Impact analysis (offshore wind energy case study)

SP 3.1: Ecological impact analysis of offshore wind energy development

SP 3.2: Socio-economical impact analysis and assessment of opportunities and threats of offshore wind
energy development

SP 3.3: Mariculture (Open Ocean Aquaculture [OOA]) in offshore wind parks

SP 3.4: Benefits and acceptance of scientific information in the public debate on elevated risks resulting
from offshore wind energy developments (tools for analysing the consequences of accidents and evalua-
tion of risks)

Module 4: Communication and networking (Tourism, Water Framework Directive, regional devel-
opment and ICZM case studies)

SP 4.1: Analysis of networks and media

SP 4.2: Regional dialogues and participation

Fig. 2:  Description of individual modules (A. Kannen 2003)

3 Social values as key factor for assessing environmental changes

In Zukunft Kiiste — Coastal Futures social values form a key starting point for analysing the relation-
ship between coastal resource use and environmental protection. Social values change over time, so
that the way society sets priorities is influenced by a variety of factors. The EU Water Framework
Directive for example sets out to achieve good ecological status for coastal and freshwater systems,
which implies that negative human impact needs to be minimised. “Good ecological and chemical
status” of waters is expected to be achieved by 2015, with ecological status defined by biological,
physical and chemical ecosystem parameters. In this context, the following questions arise:
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» What are the limits of ecological tolerance to human impacts?

» To what degree will ecosystem structure and dynamics be allowed to deviate from pristine
conditions whilst still being considered “good”?

To arrive at suitable management plans for coastal resources and space, an answer is required to both
these questions. Societies and their decision makers need to understand that the services provided by
ecosystems actually encompass a broad range of issues, part of which do not include the use of natu-
ral resources and all of which sjustified by a mix of ethical values (Barkmann 2000). Acceptable use
of ecosystem services is actually sets by the power of different stakeholders to impose their will,
partly expressed in social regulations such as environmental law. This means that definitions and
regulations of “good ecological status” may vary with space and time and different cultures.

Taking into account the uncertainties about future human needs, future ecosystem development in the
light of global change and the current limits to our understanding of the complexities of ecosystems
and socio-economic systems, it is impossible to determine exact threshold values that would ensure
proper ecosystem function and minimise risks for specific ecosystem services. The precautionary
principle is one of the few feasible paradigms (Turner et. al 2001), one that is certainly in line with the
idea of sustainable development . It also allows the development of management strategies that permit
maximum use of ecological services while keeping ecosystem integrity at least at present level,
thereby reducing the risk of hazardous natural developments. The objective of the integrated approach
is therefore a large-scale information campaign, informing society about possible future trends and
the associated risks and allowing the definition of an optimised balancing between “ecosystem use”
and “ecosystem squeeze”. Fig. 3 shows a scheme that has been developed to illustrate the inherent
challenges imposed by identifying this optimum area, which can be taken as a critical threshold zone
for the management of man & biosphere interactions.
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Fig. 3:  Integration of socio-economic cost benefit analysis and an ecological risk analysis, (Colijn
et al. 2002)

4 Conclusions

The project Zukunft Kiiste — Coastal Futures aims to take a fully holistic and integrative approach that
develops and applies scientific tools whilst also involving stakeholders at local, regional and national
levels as partners in research. Alhough this problem-oriented approach is very ambitious, the ap-
proach pursued by Zukunft Kiiste — Coastal Futures is aware of the need for ICZM processes to be
integrated and sustainable in a regional context. Methodological components are tested vis-a-vis their
applicability and brought together in a toolbox, which can serve as a starting point for transfer to other
regional contexts and different cultures and geographical spaces. Such transfer naturally requires
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some adaptations to be made. Integrating research and practical regional implementation, the collabo-
rative research project aims to demonstrate local competence on Schleswig-Holstein’s West Coast in
implementing sustainable coastal zone management.
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Abstract

The project ‘Research for an Integrated Coastal Zone Management in the Oder Estuary Region’
has been initiated as a consequence of the EC Recommendations on Integrated Coastal Zone Man-
agement (ICZM). It is one of the two large national German projects on ICZM, funded by the Na-
tional Ministry for Education and Research (BMBF). The aims and tasks within the project are a
result of the specific situation and demands of the region. At the same time the project tackles the
aspects “Strategic Approach”, “Principles”, “National Status Quo” and “National Strategies” as
recommended by the EC (EC 413/2002). The special challenge lies in carrying out science with
high quality standards and, at the same time, to establish and support a regional initiative on
ICZM. Major element for public participation and the involvement of authorities is the Regional
Agenda 21 ‘Oder Lagoon’. The creation of sustainable perspectives and structures, exceeding the
duration of the project, is the overall aim of all activities.

1 Einleitung

Das Projekt ,,Forschung fiir ein Integriertes Kiistenzonenmanagement in der Odermiindungsregion*
startete im Mai 2004 mit einer Laufzeit von zunéchst 3 Jahren. Gefordert wird das Projekt vom Bun-
desministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) mit einem Umfang von etwa 2 Mio. Euro.

Das Projekt ist eines der beiden nationalen Referenzprojekte zum IKZM, kooperiert mit polnischen
Partnerprojekten und ist zudem in die Aktivititen der UNEP zum ,,Integrated Coastal Area and River
Basin Management (ICARM)“ eingebunden. Es ist gleichzeitig Partner des Kernprojektes ,,Land-
Ocean Interaction in the Coastal Zone (LOICZ)“, welches Bestandteil des ,,International Geosphere-
Bioshere Programme* ist.

Die Ziele der Agenda 21 zur nachhaltigen Entwicklung sind identisch mit den Zielen des Integrierten
Kiistenzonenmanagement (IKZM). Die bestehenden, grenziibergreifenden deutsch-polnischen Akti-
vitdten im Rahmen der vom Umweltministerium Mecklenburg-Vorpommern und der Wojewodschaft
Westpommern getragenen Regionalen Agenda 21 ,Stettiner Haff* bilden deshalb die Pattform fiir das
Projekt.

Das Oderistuar bildet eine ldndliche Grenzregion zwischen Deutschland und Polen, die sich durch ein
hohes naturrdumliches Potential mit vielfaltiger Landschaft und prédgenden groBen Kiistengewassern
auszeichnet (Abb.1). Die gesamte Region leidet unter massiven wirtschaftlichen Problemen und star-
ken Gradienten zwischen Ost und West sowie Kiiste und Hinterland. Die derzeit rasante touristische
Entwicklung bildet den wichtigsten Hoffnungstrager. Demzufolge stellen die touristische Entwick-
lung einerseits und die Umwelt andererseits die zentralen regionsspezifischen Themen dar, die aber
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mit zahlreichen anderen Nutzungen im Konflikt stehen. Bemerkenswert ist zudem der zunehmende
Grenzverkehr zwischen Deutschland und Polen, dessen massive Intensivierung durch die Mitglied-
schaft Polens in der EU zu erwartet ist. Durch den Beitritt wird eine intensivierte deutsch-polnische
Zusammenarbeit und eine Abstimmung der Planungs- und Managementaktivititen erforderlich sowie
ein Transfer von Wissen und Erfahrungen.

Tourismus- und Umweltqualitét lassen sich nur unter Beriicksichtigung der anderen Nutzungen im
Sinne einer nachhaltigen Entwicklung verkniipfen und machen ein umfassendes regionales Integrier-
tes Kiistenzonenmanagement (IKZM) erforderlich. Gleichzeitig muss IKZM grenziibergreifend ange-
legt sein. Eine Abstimmung von Methoden und Strukturen zwischen Deutschland und Polen ist daher
dringend erforderlich.

Die Kiistengewésser werden massiv und vielfaltig durch die Oder mit ihrem 120.000 km? grof3en Ein-
zugsgebiet belastet. Etwa 90 % des Einzugsgebietes liegen auf polnischer Seite. Starke Eutrophierung
und Wasserqualitdtsprobleme sind die Folge der anhaltenden Nahr- und Schadstoffeintrdge. Sie wer-
fen sowohl Probleme fiir die touristische Entwicklung als auch fiir den Naturschutz in Deutschland
und Polen auf. An den Gewéssern wird die Notwendigkeit der Kopplung von Einzugsgebiet und Kiis-
te deutlich, denn Einzugsgebietsmanagement ist hier gleichzeitig Kiistengewéssermanagement. Die
Kiistengewisser werden bei der Raumplanung und dem IKZM bislang noch zu sehr vernachlissigt.
Die systematische Einbindung der Gewésser - zentrale Elemente der Landschaft - spielt in dieser Re-
gion eine entscheidende Rolle. Die naturwissenschaftlichen Zusammenhénge sind durch zahlreiche
Projekte gut untersucht und es wurden verschiedene Werkzeuge entwickelt, durch die ein Kiistenge-
wéssermanagement realisiert werden kann.
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Abb. 1: Das Einzugsgebiet der Oder und die dazugehorige Kiistenzone. Der vergroBBerte Ausschnitt
entspricht in etwa dem Projektraum. Das Untersuchungsgebiet wird auf deutscher und pol-
nischer Seite durch die Vereinbarung der Umweltminister im Rahmen der ,,Regionalen A-
genda 21 - Stettiner Haff* definiert. Es umfasst die Kreise Uecker-Randow und Ostvor-
pommern einschlieBlich der inneren Kiistengewisser, also den Ostteil der Planungsregion
Vorpommern. Damit wird ein landseitiger Bereich, der zwischen 30 - 60 km von der Kiis-
tenlinie entfernt liegt, beriicksichtigt sowie zusétzlich die duBeren Kiistengewisser bis zur
12 Seemeilen-Grenze einbezogen.
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2 Ziele

Folgende allgemeine Zielsetzungen stehen im Vordergrund des Projektes:

Wissenschaft und Innovation: Beantwortung von wissenschaftlichen, innovativen Fragen zum
IKZM, die grundsitzliche, iiberregionale Bedeutung besitzen, aber auf konkreten, regionalen Not-
wendigkeiten basieren. Zudem sollen weitere Defizite aufgedeckt und Forschungsperspektiven fiir die
Zukunft geschaffen werden.

Regionale-nationale-internationale Ubertragbarkeit: Unterstiitzung eines regionalen IKZM, wel-
ches im Wesentlichen regional iibertragbar ist, mafigeblich zur Entwicklung einer nationalen IKZM-
Strategie beitrégt und auch internationalen Lehr- und Beispielcharakter besitzt.

Integration von Einzugsgebiet, Kiiste und Ostsee: Réumlich integrative Betrachtung von Prozes-
sen, Strukturen, Planwerken etc. vor dem Hintergrund des vielfach geforderten Einzugsgebiet-Kiisten-
Managements (Was-serrahmenrichtlinie, UNEP, LOICZ).

Infrastrukturen: Schaffung von Strukturen, die als dauerhafter Schirm fiir IKZM iiber die Projekt-
laufzeit hinausreichen, regionale Projekte einbinden und die praktische regionale Implementierung
des IKZM langfristig fordern. Im Projekt geht es nicht um die praktische Umsetzung von Einzelmal3-
nahmen, wohl aber um die Initiierung einer Umsetzung durch wissenschaftliche Beratung, die Suche
nach Finanzierung, die Bereitstellung von unterstiitzender Infrastruktur und Einbindung in das Pro-
jekt.

Partizipation und Kommunikation: Erprobung und Evaluierung von Verfahren zur Einbindung der
Offentlichkeit (regionale Agenda 21 in Zusammenarbeit mit lokalen Agenden), zur Verbesserung der
grenziibergreifenden Kommunikation, Information und Zusammenarbeit sowie zur Forderung des
Kiiste-Einzugsgebiets-Dialogs. Es geht dabei nicht um die Schaffung weiterer neuer Strukturen, son-
dern um die Unterstiitzung, Nutzung, Biindelung und Optimierung bestehender Aktivititen und Struk-
turen fiir das Thema IKZM.

Vision und Strategie: Forderung einer Vision und Strategie fiir IKZM durch Synthese der bestehen-
den Ansidtze. Die Strategie ist gleichzeitig grenziibergreifend, integriert Kiistenmeer und Land, be-
riicksichtigt die Wechselwirkungen zwischen Kiiste und Einzugsgebiet und, indem absehbare Prob-
leme, z.B. durch globale Klimadnderungen, einbezogen werden, ist sie zukunftsorientiert.

3 Aufgaben und Arbeiten

Die konkreten Aufgaben und Themen ergeben sich aus der spezifischen Situation und dem Bedarf der
Region. Gleichzeitig wird konkret den Aspekten ,,Strategischer Ansatz®, ,,Grundsétze®, ,nationale
Bestandsaufnahme und ,nationale Strategien® der EU-Empfehlung Rechnung getragen (EG
413/2002).

Die besondere Herausforderung besteht darin, Wissenschaft zu betreiben, die nationalen und interna-
tionalen Anspriichen geniigt und innovativ ist sowie gleichzeitig eine IKZM-Initiative zu starten, die
Behorden und Bevdlkerung einbindet, um gemeinsam zu einer nachhaltigen Entwicklung der regiona-
len Kiistenzone beizutragen. Zu diesem Zweck werden im Gegenstromprinzip zwei Ansétze parallel
verfolgt und miteinander verkniipft:

> Bottom-up - Ansatz: Forderung und Moderation von Initiativen zur regionalen Offentlich-
keitsbeteiligung und vielfaltige Einbindung von Entscheidungstragern.

» Top-down - Ansatz: Durchfiihrung der von der EU geforderten regionalen Bestandsaufnahme,
Analyse und Evaluierung bestehender Strukturen, Kompetenzen und Rechtsvorschriften hin-
sichtlich eines nationalen IKZM. Begleitende Forschung zu zentralen, regionalen Problemfel-
dern und Bereitstellung von Instrumenten, Mechanismen und Werkzeugen fiir regional iiber-
tragbares IKZM sowie Schaffung von Entwicklungsperspektiven fiir ein IKZM.

Die Schaffung nachhaltiger, iiber die Projektdauer hinausreichender Perspektiven und Strukturen ist
Thema aller Arbeiten.
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3.1 Dialoge und regionale Partizipation

Die Ziele des Integrierten Kiistenzonenmanagement sind identisch mit den Zielen der Agenda 21. Das
IKZM ist deshalb als Teil des Agenda 21 Prozesses zu verstehen. Die bestehenden deutsch-
polnischen Aktivitdten im Rahmen der Regionalen Agenda 21 ,,Stettiner Haff", in die die kommuna-
len, lokalen Agenden 21 eingebunden sind, bilden eine geeignete Pattform fiir eine ,,horizontale* In-
tegration (fach- und themeniibergreifend) von Bevdlkerung, Behorden und politischen Entscheidungs-
tragern. Die regionale Agenda 21 ist zudem die Basis fiir eine 6ffentliche Partizipation.

Zusétzlich sind Mechanismen erforderlich, die die verschiedenen Behorden und Entscheidungstrager
(national bis lokal) zumindest zeitweilig einbinden, also eine ,,vertikale* Integration sicherstellen.
Dies geschieht einerseits durch das projektbegleitende Steuergremium. Andererseits sind Regional-
konferenzen vorgesehen, die den Dialog zwischen deutschen und polnischen Verantwortlichen in der
Kiistenzone aber auch zwischen Einzugsgebiet und Kiiste sicherstellen.

Das Forum Regionale Agenda 21, die ergénzenden Fokus-Gruppen und die Dialoge, bei denen alle
Partner aktiv mitarbeiten, ihre Ergebnisse einbringen und eine Umsetzung begleiten, bilden zentrale
Kooperationsbereiche fiir die Arbeiten im Projekt.

Es geht um die Beantwortung folgender Fragen:
» Wie kann das Integrierte Kiistenzonenmanagement in die vorhandenen regionalen Strukturen,
Initiativen und Netzwerke eingebunden werden, ohne Konkurrenzen aufzubauen?

» Welche Strukturen sowie Kommunikations- und Kooperationsformen sind erforderlich, um das
Integrierte Kiistenzonenmanagement in der Region zu verankern?

» Welchen Beitrag konnen die Regionale Agenda 21 sowie kommunale, lokale Agenda 21 —
Gruppen zur Umsetzung des Integrierten Kiistenzonenmanagement leisten und welche Funktio-
nen konnen Sie ibernehmen?

» Welchen Beitrag konnen Qualifizierungsmafinahmen wie Training, Coaching und Erfahrungs-
austausch zur Verankerung und Umsetzung des IKZM-Gedankens liefern und wie muss dieses
Angebot ausgestaltet werden?

Regionale Agenda 21 ,,Stettiner Haff*

Die Regionale Agenda 21 stellt einen zentralen Aspekt im Projekt dar und setzt sich aus folgenden
Elementen zusammen:

Forum Regionale Agenda 21 (Forum 21): Die Regionale Agenda 21 ,,Stettiner Haff* nennt IKZM
explizit als einen zentralen Handlungsbereich und beinhaltet zudem die Themen ,,wissenschaftliche
Zusammenarbeit®, ,,Bildung* und ,,nachhaltigen Tourismus*. Das Projekt realisiert wesentliche Hand-
lungsbereiche, indem das Forum Regionale Agenda 21 gegriindet wird. Es setzt sich aus deutschen
und polnischen interessierten Biirgern und Lokalen Agenda 21-Vertretern der Region zusammen. Das
Forum bildet eine geeignete Grundlage fiir die Diskussion von IKZM-relevanten Themen und Kon-
zepten und erlaubt eine enge Kooperation mit dem regionalen Planungsverband Vorpommern (somit
den Kommunen und Kreisen) (Abb.3). Das Forum Regionale Agenda 21 wie auch die gesamten Ar-
beiten im Projekt sind zudem eng an die bestehende Deutsch-Polnische Umweltkommission ange-
bunden.

Fokus-Gruppen: Darunter fallen moderierte, fachlich kompetente Arbeitsgruppen, die thematische
Schwerpunkte innerhalb des Forum 21 vorbereiten. Folgende Themenfelder wurden bislang aus der
Region genannt: Erweiterung der Fauna-Flora-Habitat (FFH) Gebiete, Erarbeitung raumordnerischer
Leitbilder, Strategien und Handlungsanweisungen fiir die kiinftige Landnutzung der Region, Steue-
rungs-mechanismen fiir die Siedlungsentwicklung, Umsetzungsempfehlungen fiir die Okologisierung
der Land- und Waldwirtschaft, die Harmonisierung von Kiistenfischerei, Angelfahrten und mariti-
mem Tourismus, die Transformation von Militirgebieten und Rohstoffabbau. Die Forschungsschwer-
punkte des Projektes werden in weiteren Fokusgruppen diskutiert. Teilweise flieBen aufbereitete For-
schungsergebnisse direkt in die Fokus-Gruppen ein, teilweise werden bestehende Informationen auf-
bereitet und als Grundlage eingebracht. Dabei wird erprobt, wie wissenschaftliche Ergebnisse effi-
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zient in Entscheidungsfindungsprozesse einflieBen kdnnen. Insbsondere soll die Anwendung moder-
ner, computergestiitzter Systeme erprobt und begleitet werden.

Lokale Agenda 21: Zusitzlich werden lokale IKZM-Agenda 21-Aktivititen eingebunden und unter-
stiitzt.

Lokale Gruppe
Agenda 21

_ Dokumentation
Offentlichkeitsarbeit
Infrastuktur

Initilerung
Motivation

= Koordination,
Koordination Deutsch-polnische Moderation,
Maoderation egionale Agenda 2 Begleitung

Experise
bzgl. Themen

‘Steftiner Hatf @
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Regionaler
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Kuste Dialog
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Infrastruktur
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Abb. 2: Einbindung des IKZM-Oder-Projektes in die Arbeiten der Regionalen Agenda 21 ,,Stettiner
Haff*. Die regionale Agenda 21 basiert auf einem Abkommen zwischen der Wojewod-
schaft Westpommern und dem Umweltministerium Mecklenburg-Vorpommern. Das Pro-
jekt trigt den Handlungsbereich ,JKZM® einschlieBlich der Fokusgruppen sowie den
deutsch-polnischen Kiistendialog.

[

Deutsch-polnischer Kiisten-Dialog

Der Dialog wird durch die Transfer-Stellen und gemeinsame Koordinationstreffen der deutschen und
polnischen Projekte erreicht. Durch drei Regionalkonferenzen (deutsch-polnischer Kiistendialog) wird
die Diskussion zum IKZM durch Einbindung aller regionaler Behorden und Entscheidungstriger auf
eine breitere Basis gestellt.

Einzugsgebiet-Kiiste-Dialog

Die Einbindung in den Einzugsgebiet-Kiiste-Dialog sowie in einen deutsch-polnischen Dialog ist das
wesentliche Ziel des UNEP-Projektes und wird durch dieses gefordert. Es erfolgt aber eine organisa-
torische und inhaltliche Unterstiitzung. Hier sind ebenfalls zwei Einzugsgebiet-Kiiste Konferenzen
geplant.



188 Schernewski et al.: Integriertes Kiistenzonenmanagement in der Odermiindungsregion (IKZM Oder)

IKZM-Transferstelle

Die IKZM-Transferstelle stellt ein vom Projekt finanziertes Biiro mit 2 Mitarbeitern dar. Als Sitz ist
Schloss Rothenklempenow bei Locknitz, an der polnischen Grenze zwischen Pasewalk und Szczecin,
vorgesehen. Die Mitarbeiter sind regionale Ansprechpartner, Koordinatoren und Motivatoren und
fordern u.a. den Agenda-Prozess. Die Transferstelle nimmt zudem eine Analyse der relevanten, regi-
onalen Parteien vor (Behorden, Verwaltungen, Agenda 21-Beauftragte, Wirtschafts- und Sozialpart-
ner, Vereine und Verbdnde sowie die Vertreter der ortsansdssigen Bevolkerung). Sie unterstiitzt die
bestehende Regionale Agenda 21-Zeitschrift.

3.2 Internetgestiitzte Werkzeuge fiir IKZM

Unzureichende Information und Datenverfiigbarkeit, ein wenig ausgeprigtes Bewusstsein fiir die
Probleme in der Kiistenzone und eine geringe Identifikation mit der Region stellen wesentliche
Hemmnisse fiir IKZM dar. Dies gilt sowohl innerhalb des deutschen Teils der Region als auch zwi-
schen Deutschland und Polen sowie zwischen Einzugsgebiet und Kiiste. Um diese Probleme zu iiber-
winden sind folgende technisch-methodische Entwicklungen vorgesehen die die Funktion eines Kon-
densationskernes fiir das Projekt und eine Integrationsfunktion fiir IKZM in der Region {ibernehmen.

Regionales Informationssystem ,,IKZM-Oder*

Bei dem mehrsprachigen Informationssystem (deutsch, polnisch, englisch) handelt es sich um ein
allgemein zugingliches Internet-Portal mit regionalem Kommunikationssystem (information content
system). Durch die Einbindung der vorhandenen Software ,,CoastBase* wird eine flexible Suche und
Verkniipfung der Inhalte méglich. Das System stellt ein Werkzeug dar, welches Information, Kom-
munikation und Entscheidungsfindungsprozesse erleichtern und die gewonnenen Ergebnisse und Er-
fahrungen dauerhaft, als exemplarisches Beispiel fiir andere Regionen verfligbar machen soll. Das
System geht regional in die Tiefe. Es werden alle Arten von Daten und Informationen iiber die Region
moglichst vollstédndig aufbereitet und eingebunden, um den Informationsfluss und die Informations-
verfiigbarkeit in der Region zu verbessern. Hierzu sind mehrere Teilaufgaben zu bearbeiten: Systema-
tische Zusammenstellung und Aufbereitung von regionalen Daten, Fakten, Berichten, Karten und
Planungswerken etc., Offentlichkeitsarbeit, Newsletter zur Informationsverbreitung, Kommunika-
tonsplattform, Schnittstellen zu anderen Systemen und regionalen Internetprisenzen sowie Entwick-
lung von Strategien, um das Informationssystem langfristig selbsttragend zu gestalten und dessen
Dauerhaftigkeit sicherzustellen.

Uberregionales GIS-gestiitztes IKZM System (GIS IKZM MV)

Eng verkniipft mit dem regionalen Informationssystem ist das Geo-Informationssystem (GIS). Es bil-
det ein erweitertes, regionales GIS-Modul fiir das Informationssystem ,IKZM-Oder und stellt
gleichzeitig ein eigenstindiges System dar, welches die gesamte Kiistenzone Mecklenburg-
Vorpommerns abdeckt. Es erlaubt das Uberlagern von Informationsschichten sowie die Prisentation
und Visualisierung der komplexen flichenhaften Geoinformationen. Ausgewéhlte Informationen, Da-
ten, Fakten und Karten der deutsch-polnischen Odermiindungsregion, vor allem diejenigen die Basis-
informationen fiir IKZM darstellen, einen Raumbezug haben und fiir das gesamte Land von Bedeu-
tung sind, werden fiir das System aufbereitet und eingebunden. Zusétzlich werden wesentliche Basis-
informationen fiir das gesamte Land erhoben, wodurch das GIS IKZM MYV eine Anbindung anderer
regionaler Informationssysteme (z.B. IKZM Warnemiinde-Kiihlungsborn) erlaubt und eine Schirm-
funktion iibernimmt. Das frei verfiigbare, internetgestiitzte System basiert auf dem ,,Vorsorgeplan
Schadstoffunfallbekémpfung (VPS)*“ und erweitert dieses zum Werkzeug zur Unterstiitzung von lan-
desweitem IKZM. Es integriert wesentliche Elemente der bestehenden Systeme GIS Kiiste Mecklen-
burg-Vorpommern (StAUN Rostock) sowie Linfos (Landschaftsinformationssystem Mecklenburg-
Vorpommern, Umweltministerium MV) und macht wesentliche Informationen all-gemein zugénglich.



Schernewski et al.: Integriertes Kiistenzonenmanagement in der Odermiindungsregion (IKZM Oder) 189

Entscheidungshilfesysteme

Zur partizipativen Lenkung und Losung rdumlicher Konflikte sollen integrative, multikriterielle Be-
wertungsverfahren angepasst und eingesetzt werden. Die Entscheidungshilfesysteme (EHS) biindeln
und visualisieren verfiigbare relevante Hintergrundinformationen, indem ausgewihlte Bereiche des
regionalen Informationssystems ,IKZM Oder”“ sowie Karten des GIS-gestiitzten IKZM Systems
problemorientiert mit mathematischen Modellen gekoppelt werden. Innovativ wird der Einsatz der
EHS durch eine partizipative Ausrichtung: den relevanten Fokus-Gruppen wird die Moglichkeit ge-
geben, interaktiv die multikriterielle Evaluierung verschiedener Planungs- oder Handlungsoptionen zu
beeinflussen. Durch die Interaktion werden Auswirkungen unterschiedlicher Bewertungspréferenzen
transparent gemacht, wodurch der Konsensfindungsprozess beschleunigt werden kann. Auch wird die
Entscheidungsfindung weiter rationalisiert, so dass deren Akzeptanz erh6ht und Rechtsunsicherheiten
unter Umstdnden verringert werden. Es soll vor allem getestet werden, inwiefern GIS-basierte, inter-
aktive EHS in der behdrdlichen Genehmigungspraxis einsetzbar sind. Konkrete Anwendungen, die
sich absehbar weiter verallgemeinern lassen, betreffen u.a. Konflikte bei der Ausweisung von Natura
2000 Gebieten, die Belange der Schifffahrt oder die Anspriiche der Tourismusindustrie.

Weiter konkretisiert wird die Bereitstellung von interaktiven EHS am Beispiel der Olunfallbekdmp-
fung. Bestehende Daten- und Modellsysteme wie das VPS oder das operationelle BSH-Modell wer-
den mit einem multikriteriellen Bewertungsverfahren zu einem EHS zur Bekdmpfung und Auswer-
tung von Umweltbelastungen verbunden. Dieses visualisiert und bewertet die Auswirkungen von Ol-
verschmutzungen auf verschiedene Nutzungen (Fischerei, Tourismus und vor allem Schutzgebiete) in
Abhéngigkeit von verschiedenen, ebenfalls vom Nutzer steuerbaren Bekdmpfungsoptionen.

3.3 Raumintegrierendes regionales IKZM

Evaluierung der regionalen Strukturen und Instrumente

Die EU-Empfehlung fordert eine Evaluierung der bestehenden Strukturen und deren Eignung fiir
IKZM. Aufbauend auf die ,retrospektive Analyse von groBeren Planungsverfahren in der Kiistenzone
in Bezug auf IKZM-Tauglichkeit* (Schirmer, Univ. Bremen) und dem Projekt ,,Raumordnungsstrate-
gien an den Kiisten und auf dem Meer* (Glaeser et al., WZB, Berlin) wird die regionale deutsch-
polnische Situation und speziell die Beziehung zwischen Raumplanungsprogramm, Landschaftspla-
nung und IKZM-Planung in Deutschland analysiert. Daraus leiten sich Vorschldge zur Modifikation
und Adaptation bestehender Verwaltungsstrukturen und Zusténdigkeiten ab. Es werden Alternativen
und Wege der gesetzgeberischen und politischen Durchsetzung sowie zur Anpassung der Planungsin-
strumente grenziibergreifend und fiir die nationale IKZM-Strategie aufgezeigt.

Integration der Kiistengewisser in terrestrische Planung

Ziel ist die quantitative Erfassung aller Nutzungen und zukiinftiger Nutzungsanspriiche in den Kiis-
tengewdssern, deren Wechselwirkungen untereinander sowie der Land-Wasser-Beziehungen. Zudem
werden die komplexen Zustindigkeiten und Gesetze analysiert. Beispielhaft werden die Gewésser in
ein IKZM eingebunden und Empfehlungen fiir die Ausweitung der Regionalplanung auf die Kiisten-
gewdsser unter Kldarung rechtlicher Fragen gegeben. Die Themen mariner Naturschutz, Offshore-
Windanlagen, Schifffahrt und Fischerei sind dabei von zentraler Bedeutung. Es resultiert ein Empfeh-
lungskatalog fiir die Einbindung der Kiistengewésser in eine IKZM-Strategie auf nationaler Ebene.

Nachhaltiger Tourismus

Ziel ist die Ausarbeitung eines grenziibergreifenden, strategischen Managementplanes fiir die touristi-
sche Entwicklung der gesamten Region unter besonderer Beriicksichtigung des maritimen Tourismus.
Die Arbeit setzt sich aus folgenden teilschritten zusammen:

Bestandsaufnahme der touristischen Angebots- und Nachfrageseite sowie der vorhandenen Konzepte
und (Entwicklungs-)Plane aller raumlicher Ebenen (von lokal iiber regional bis hin zu den {ibergeord-
neten Landesebenen). Analyse der Wechselwirkungen zwischen Tourismus und anderen Nutzungen
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sowie vorhandener und mdglicher Akzeptanzhemmnisse. Erarbeitung eines Tourismus-Leitbildes fiir
die gesamte Region und der daran ansetzenden Entwicklungsleitlinien. Entwicklung von Umset-
zungsstrategien und Erstellung eines Maflnahmenkataloges zur Vorbereitung der operativen Umset-
zung. AbschlieBend wird ein umfassender grenziibergreifender Managementplan der touristischen
Entwicklung und Diskussion im deutsch-polnischen Kiistendialog erstellt. Die Chancen, die sich
durch die geplante Ausweitung der Natura 2000-Gebiete fiir den Tourismus ergeben, werden in den
Arbeiten besonders beriicksichtigt.

Harmonisierte deutsch-polnische IKZM Oder-Strategie

Synthese, Harmonisierung und Konkretisierung der deutschen und polnischen IKZM-relevanten Pla-
nungen zu einer grenziibergreifenden Vision und Strategie fiir die nachhaltige Entwicklung der
Odermiindungsregion durch Dialog und regionale Diskussion. Unterstiitzung der Einbindung (auch
der Arbeiten zu den Kiistengewissern und zum nachhaltigen Tourismus) in erweiterte und modifizier-
te Entwicklungskonzepte und Planwerke fiir die Kiistenzone. Das Resultat flieit in ein integriertes
Kiisten-Einzugsgebiets-Managementkonzept (unter Beriicksichtigung der Erfordernisse der Wasser-
rahmenrichtlinie) ein, welches im Rahmen des UNEP-Projektes erstellt werden soll.

3.4 Kiistengewisser im Wandel

Integriertes Kiistenzonenmanagement muss zukunftsorientiert sein. Die Auswirkungen globaler Kli-
mainderungen sowie die zu beobachtenden Anderungen z.B. von Landnutzung und Bewirtschaf-
tungsintensitit im Einzugsgebiet der Oder werden sich massiv auf die Kiistenzone und hier speziell
die Kiistengewdsser auswirken. Sie werden erhebliche Konsequenzen fiir Integriertes Kiistenzonen-
management, verschiedene Planungswerke aber auch die Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie
(Gewisserbewirtschaftungsplan) haben.

Auswirkungen der Klimainderungen auf die Kiiste

Folgende Arbeiten sind vorgesehen: Zusammenstellung der potentiellen Auswirkungen globaler Kli-
madnderungen und ihrer Relevanz fiir das Management der Kiistenregion. Aufbereitung der beste-
henden Ergebnisse zu den Konsequenzen des Meeresspiegelanstiegs hinsichtlich Kiistenschutz und
Uberschwemmungsgefihrdung. Nutzung der Klimamodell-Vorhersagen beziiglich des Odereinzugs-
gebietes zur Abschitzung der Auswirkungen auf die Hydrologie und den Stofftransport der Oder (Ab-
flussmenge, Jahresdynamik, Extremereignisse) durch Einsatz des Einzugsgebietsmodells MONERIS
(Kooperation mit Behrendt et al.). Simulation der Konsegenzen auf die Wasserqualitit des Oderhaffs
(Eutrophierungmodell) und die Ostsee (Ostseemodell ERGOM) sowie Analyse der Auswirkungen fiir
die zukiinftigen Nutzungen der Kiistengewisser und Planungen.

Auswirkungen des Oder-Einzugsgebiets auf die Kiiste

Ziel ist die Erfassung der Wechselwirkungen zwischen Einzugsgebiet und Kiistenregion und ihrer
Konsequenzen fiir IKZM mit den Schwerpunkten: a) Bewertung verschiedener Management-
Strategien und Nutzungsinderungen im Einzugsgebiet in ihrer quantitativen Wirkung auf die Qualitét
der Kiistengewésser. Die bestehenden Szenarioberechnungen von Behrendt et al. (2001) fiir das Ein-
zugsgebiet der Oder bilden die Grundlage fiir den Einsatz der Haff- und Ostseemodelle. b) Analyse
der okologischen Konsequenzen von Nahrstoff-Eintragsreduktionen auf die Struktur- und Artenzu-
sammensetzung in den Kiistengewéssern sowie Analyse der Konsequenzen fiir wirtschaftliche Nut-
zungen (u.a. Fischerei). ¢) Empfehlungen fiir Malnahmen im Einzugsgebiet aus Sicht der Kiistenge-
wisser und Einbringung der Ergebnisse in den Einzugsgebiet-Kiisten-Dialog.
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Wasserrahmenrichtlinie und Flussgebietsmanagement

Die EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) stellt ein zentrales Thema in der Grenzregion dar und wird
Gegenstand eines polnischen Partnerprojektes. Die Umsetzung in Einzugsbiet und Kiistenzone der
Oder und die Erstellung eines Managementplans durch die zustdndigen Behorden erfordert Abstim-
mung, Beratung und begleitende wissenschaftliche Untersuchungen. Das Projekt schafft ein Forum
hierfiir, bereitet bestehende Daten und Arbeiten auf und berit bzgl. Untersuchungsstandards, Monito-
ring und Bewertungssystemen. Uber Modellansitze werden Referenzwerte fiir die Hydrochemie und
Phytoplankton sowie Referenzwerte und Bewertungsmdoglichkeiten am Beispiel des Benthos vorge-
schlagen, die sich auf die Anforderung der WRRL fiir die bearbeitete Region beziehen. Beratung hin-
sichtlich des Gewéssermanagementplanes fiir die Oder gemil3 den Anforderungen der WRRL.

3.5 Nationale Strategie, Schulung und internationale Einbindung

Ubertragbare IKZM-Umsetzungsempfehlungen

Entwicklung eines kostengiinstigen, regional iibertragbaren und auf die deutschen Verhéltnisse abge-
stimmten Ablaufplans fiir die Umsetzung von IKZM, der auch fiir andere Regionen geeignet ist. Die-
ser Ansatz wird in das GIS-gestiitzte IKZM System Mecklenburg-Vorpommern integriert. Ableitung
von praktischen landesweiten und nationalen Empfehlungen fiir IKZM basierend auf den konkreten
regionalen Erfahrungen bei gleichzeitiger Beriicksichtigung der VASAB, Helcom und der UNEP-
IKZM-Ansitze sowie entsprechend der EU-Richtlinie.

Mitarbeit an der Entwicklung einer nationalen IKZM-Strategie in Kooperation mit dem IKZM-
Partnerprojekt aus der anderen Region. Empfehlung und Unterstiitzung einer nationalen Tagung zur
Evaluierung der Strategie.

Zur Diskussion der regionalen Ergebnisse, konkreter Umsetzungsmdglichkeiten und deren Finanzie-
rung sind zwei deutsch-polnische Regionalkonferenzen vorgesehen, die zusammen mit den polni-
schen Partnerprojekten und der UNEP ausgerichtet werden.

Indikatoren fiir IKZM

Evaluierung bestehender internationaler und nationaler Indikatorensysteme fiir eine erfolgreiche
nachhaltige Entwicklung der gesamten Kiistenzone. Ergénzende Ableitung weiterer regionaler Indika-
toren und exemplarische Anwendung in der deutsch-polnischen Region. Diskussion der Indikatoren
in der Region. Zusammenstellung von Indikatorensets, die regional iibertragbar sowie fiir die nationa-
le IKZM-Strategie geeignet sind.

IKZM-Schulungssystem

Zur Forderung und Verbreitung des IKZM-Gedankens, zur Schulung und Weiterbildung von Interes-
sierten und regionalen Entscheidungstragern aber auch als nationale Fallstudie fiir die Studentenaus-
bildung werden der Projektansatz, die Ergebnisse, Erfahrungen und Lehren als internetbasiertes, in-
teraktives Lernmodul umgesetzt. Dabei wird die Technik des bestehenden deutschsprachigen modula-
ren Lernsystems ,,JKZM-D Lernen* genutzt und dieses ergénzt. Zentrale Aspekte des Projektes wer-
den zudem fiir das internationale Lernsystem CoastLearn aufbereitet.

Veranstaltung einer Summerschool fiir Studenten und Graduierte zum IKZM der Ostsee im Rahmen
der jéhrlichen Ringveranstaltung von IOW, GKSS und AWI.

Verbreitung und internationale Einbindung

Durch die internationale Ausrichtung des Projektes und dessen Einbindung als internationales Refe-
renzprojekt nimmt die internationale Verbreitung von Ergebnissen einen bedeutenden Raum ein.

Zwischenergebnisse des Projektes werden regelmdfig durch den deutschsprachigen Newsletter
LIKZM-Aktuell“ sowie den internationalen Newletter ,,Coastal Guide News* verbreitet, um auf das
Projekt aufmerksam zu machen und es zur Diskussion zu stellen.
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Informationen iiber das Projekt (Ansatz, Ergebnisse, Erfahrungen) werden fiir die verschiedenen in-
ternationalen Projektdokumentationen und -datenbanken LOICZ (Land-Ocean Interactions in the Co-
astal Zone International Projects), UNEP (Integrated Coastal Area and River Basin Management De-
monstration projects), EUCC (ICM projects in Europe), Weltbank (Database of World Bank Co-astal
and Marine Management Projects) aufbereitet und die Ergebnisse regelméfig auf internationalen Ta-
gungen vorgestellt sowie aktiv mit diesen Organisationen kooperiert.

Eine Einbindung in europiische Netzwerke zu IKZM und Kiistenforschung (EU 6. Rahmenpro-
gramm) ist vorgesechen (ENCORE, SPICE). Eine Einbindung in internationale EU-Interreg III-
Netzwerke ist schon vollzogen (BaltCoast, CoPraNet).

Das UNEP Collaborating Centre on Water and Environment (UCC) in Kopenhagen hat ein internet-
basiertes System entwickelt (ToolBox for Integrated Water Resources Management), in das die Er-
gebnisse und Erfahrungen des Projektes fiir ein internationales Publikum eingebracht, thematisch ver-
kniipft und weltweit verbreitet werden konnen.

4 Partner und Koordination

Das Projekt setzt sich aus insgesamt 11 Partnern zusammen. Die Partner bringen jeweils spezifische
Erfahrungen und Expertise mit und erlauben so die Bearbeitung der inhaltlich vielschichtigen und
komplexen Themen:

» Institut fiir Ostseeforschung Warnemiinde (IOW), (Koordinator)

ARCADIS Consult GmbH

Fachhochschule Neubrandenburg, Landschaftsarchitektur und Umweltplanung
Wissenschaftszentrum Berlin fiir Sozialforschung (WZB)

Universitdt Greifswald, Lehrstuhl fiir Wirtschafts- und Sozialgeographie
Institut fiir kologische Raumentwicklung e.V. (IOR), Dresden

Universitdt Rostock, Ostseeinstitut fiir Seerecht und Umweltrecht (OSU)
Institut fiir Angewandte Okologie GmbH (IAOE), Neu Broderstorf
Forschungszentrum Informatik an der Universitdt Karlsruhe

ICBM - Universitdt Oldenburg, Nachwuchsforschergruppe IMPULSE

EUCC - Die Kiisten Union Deutschland e.V.

Das Projekt besteht neben den Projektpartnern aus einem Steuergremium. Das Steuergremium stellt
sicher, dass das Projekt von Nutzen fiir die Region ist und die Ergebnisse praktische Relevanz besit-
zen. Es setzt sich aus Behordenvertretern, Interessenverbanden, Vertretern der Kreise sowie polni-
schen Mitgliedern zusammen. Im Rahmen der halbjahrlichen Treffen mit den Projektpartnern hat das
Steuergremium die Mdglichkeit die Arbeiten zu evaluieren und mit Empfehlungen Einfluss auf das
Projekt zu nehmen.

YV V V YV V VYV VYV

A\

Die drei jahrlich ausgerichteten grenziibergreifenden Regionalkonferenzen ,,Kiistendialoge™ sowie
das Forum Regionale Agenda 21 ermdglichen einem groBeren Kreis von regionalen Interessenvertre-
tern, Verbdnden, Behorden und Akteuren sich iiber die Projektarbeit zu informieren, sich an den Dis-
kussionen zu beteiligen und in die Arbeiten einzubinden. Das internetgestiitzte Informationssystem,
die Kommunikationsplattform sowie der regionale Newsletter ermoglichen zudem jedem Interessier-
ten sich zu informieren und in die Diskussion einzubinden.

Durch eine starke Projektkoordination, die sowohl wissenschaftliche als auch administrativ-politische
Aspekte beriicksichtigt, sowie das Projekt-Steuerungsgremium ist eine Vernetzung der Partner im
Projekt sichergestellt. Durch enge Kooperation mit dem polnischen Projektbiiro, grenziibergreifende,
regionale Agenda 21-Treffen und Regionalkonferenzen wird die Vernetzung mit der polnischen Seite
sichergestellt. Das UNEP-Projekt verwirklicht die Vernetzung zwischen Kiiste und Einzugsgebiet
durch Konferenzen und Konsultationen.
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Das Internet-Informationssystem ,IKZM Oder* bildet den technischen Kondensationskern fiir die Ar-
beiten im Projekt (unter Beteiligung der polnischen Seite).

Grenziibergreifendes Kiistenzonenmanagement, welches gleichzeitig die Wechselwirkungen mit dem
Einzugsgebiet beriicksichtigt, sollte durch kooperierende Projekte unter einem internationalen Schirm
realisiert werden.

5 Nutzen fiir die Region und Ubertragbarkeit

Die Ableitungen libertragbarer Ergebnisse und von Empfehlungen fiir eine nationale IKZM-Strategie
im Sinne der EU-Vorgaben stellen zentrale Aspekte im Projekt dar. Insbesondere die Aufgaben
,.Ubertragbare, praktische Umsetzungsempfehlungen® und ,,GIS-gestiitztes IKZM System Mecklen-
burg-Vorpommern* tragen dieser Forderung Rechnung. Weiterhin ergibt sich folgender regionaler
Nutzen:

» Werbeeffekt als nationale und weltweite IKZM Referenz- und Musterregion.

» Forderung der deutsch-polnischen Integration sowie der Identifikation der Bevolkerung mit der

Region.
» Breite Bewusstseinsbildung fiir Nachhaltigkeit und IKZM.

Allgemeine Verfligbarkeit von Daten, Fakten und Informationen.

Y

» Katalyse und Objektivierung von Entscheidungsprozessen u.a. durch Information, Beratung und
Bereitstellung von Werkzeugen.

» Schirmfunktion und Intensivierung der regionalen Kooperation und dadurch Férderung von
konkreten Umsetzungsprojekten.

» Unterstiitzung und Belebung der Aktivitdten im Rahmen der regionalen Agenda 21
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Die Kiistenagenda 21 als Instrument zum Erreichen nachhaltiger
Raumentwicklungen in den Kiistenzonen der Ostsee

A Coastal Agenda 21 as a tool for sustainable spatial developments in the
coastal zones of the Baltic Sea Region

Florian Ballnus

Universitdt Hannover, Geographisches Institut, Abt. Kulturgeographie, Germany

Abstract

Sustainable spatial development in coastal zones is only possible if society accepts and supports
these developments. The integration of the public of coastal regions and municipalities gains im-
portance due to the present development of concepts and instruments for the development and
management of coastal zones. The Coastal Agenda 21 aims at the development of an action-
oriented concept, in order to get closer to sustainable coastal zone development in the Baltic Sea
Region. The Awareness-Raising of the public concerning present and forthcoming measures of
utilisation in coastal zones and their active integration in concepts of coastal zone management are
key issues, as well as the extension of their perception of the coast towards an land and sea inte-
grative awareness. To fulfil this task, the existing concept and methods of Integrated Coastal Zone
Management (ICZM) and Local Agenda 21 can be combined to a Coastal Agenda 21, with an em-
phasis of a transregional and transnational network of local actors in the Baltic Sea Region. The
Coastal Agenda 21 extends the concept of ICZM from the scientific and specialized perspective
into the "real life", that means into the public environment, perception and adoption. The proposal
of a transnational network of local actors for coast relevant tasks and issues is examined by con-
crete project case CoNet CZA 21 in practice.

1 Einleitung

Die Frage nach der Integration der Bevolkerung in Kiistenregionen und —gemeinden bei anstehenden
Aufgaben der Raumordnung erlangt vor dem Hintergrund der gegenwirtigen Entwicklung von Kon-
zeptionen und Instrumenten fiir die Entwicklung von Kiistenrdumen eine besondere Dringlichkeit. Sie
erfordert eine wissenschaftliche, aber gleichermallen praxisorientierte Auseinandersetzung, um einen
Beitrag zur Vervollstindigung entsprechender Konzeptionen zu erreichen. Die Entwicklung und Er-
probung einer Kiistenagenda 21 fiir die Kiistenzonen der Ostsee (Ballnus 2004) strebt die Ausweitung
der Konzeption des Integrierten Kiistenzonenmanagements (IKZM) aus der wissenschaftlichen und
fachspezifischen Betrachtung in das ,,reale Leben®, d.h. in die Lebenswelten der Gesellschaft an.

Zur integrativen Erarbeitung und Umsetzung nachhaltiger Raumnutzungskonzepte werden die Kiis-
tenstaaten der EU durch die Empfehlung des Europdischen Parlaments und des Rates (2002/413/EG)
aufgefordert, eine Strategie fiir ein IKZM zu entwickeln. In der Empfehlung wird neben dem An-
spruch der Nachhaltigkeit die Beteiligung der Offentlichkeit bei RaumentwicklungsmaBnahmen in
Kiistenzonen explizit gefordert, ohne jedoch Aussagen iiber die Verfahrensweise oder den organisato-
rischen Rahmen der Partizipationsprozesse zu treffen.

1.1 Lokale Agenda 21 und IKZM

Das groBite Erfahrungspotenzial fiir nachhaltige und partizipatorische Entwicklungen liegt bei den
Initiativen der Lokalen Agenda 21 (LA21) vor, die sich vor dem Hintergrund der Aufforderung im
Kap. 28 der Agenda 21 auch in den Anrainerstaaten der Ostseeregion seit 1992 (bei hochst unter-
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schiedlichen Vorraussetzungen) gebildet und entwickelt haben. In Zusammenarbeit mit Biirgern, Ver-
tretern der Privatwirtschaft, der 6ffentlichen Verwaltung, Nichtregierungsorganisationen und anderen
Gruppen werden in kooperativen Prozessen die unterschiedlichen Interessen in Zielfindungs- und
Umsetzungsprozesse filir eine nachhaltige Entwicklung auf zumeist lokaler Ebene einbezogen. Die
existenten lokalen Netzwerke fiir pro-aktive Partizipation, sowie die Verwaltungsstrukturen, die die
Diskussionsergebnisse und Vorschldge, die im Rahmen der LA21 erarbeitet werden umsetzen, stellen
strukturelle und personale Ressourcen dar, auf die bei der Entwicklung des Integrierten Kiistenzo-
nenmanagements zuriickgegriffen werden kann. Dies entspricht der Forderung der Europidischen
Kommission, dass bestechende Verwaltungsstrukturen auf die Moglichkeiten ihrer Einbindung in den
Prozess des IKZM hin tiberpriift werden sollen (Europdische Kommission 1999:46).

1.2 Ankniipfungspunkte IKZM — LA21

Eine Kombination der Strategie des IKZM mit den Erfahrungen und Ressourcen aus LA21-Initiativen
erfordert eine Analyse der Ankniipfungspunkte sowie der Unterschiede beider Konzepte, um sie in
die Konzeption der Kiistenagenda 21 einflieBen zu lassen.

Betrachtung
Leitbild

geographischer Fokus
geographischer Bezug

Flexibilitat

Aufgabenbereich

Partizipation

Integrationsperspektive

zeitliche Dimension
politische Manifestation

Tab. 1:

IKZM

Nachhaltige Entwicklung (u.a.
Agenda 21)

Kistenzone

Klstenzone, Kistensystem, G-
berwiegend regional, z.T. lokal
Anpassung an lokale und regio-
nale Bedingungen
Management von Nutzungen im
Kustenbereich

gefordert, Methoden und Verfah-
ren ungeklart; Problem der nur
mittelbaren Betroffenheit der
Gesellschaft in maritimen Berei-
chen

horizontale und vertikale Integra-
tion der Akteure

Langfristig
bislang ungeklart, Verhandlun-
gen laufen auf allen Ebenen

LA21
Nachhaltige Entwicklung (Agenda 21)

Land (Gemeinde)
Gemeinde / Stadt und Region

Anpassung an lokale Bedingungen,

Umsetzung der nachhaltigen Entwick-
lung auf lokaler Ebene, durch lokales
Aktionsprogramm

Ruckgrat, hohes Erfahrungspotenzial;
unmittelbare Betroffenheit, Gestaltung
der Aufgabenbereiche durch die Ge-
sellschaft

Uberwiegend horizontale Integration

innerhalb der Gemeinde, in Einzelfal-
len vertikale Integration

langfristig

kommunaler Ratsbeschluss, weitere
Verwaltungen je nach Einzelfall

Thematische, raumliche und methodische Faktoren bei dem IKZM und der LA21

Das IKZM steht wie die LA21 fiir die Umsetzung des Leitbildes der nachhaltigen Entwicklung. Der
rdumliche Bezug des IKZM bildet gleichermaBen den thematischen Rahmen fiir die gesamte Konzep-
tion, wéhrend die Lokale Agenda 21 bislang {iberwiegend landorientiert ausfillt, obwohl der Schutz
der Meere in Kapitel 17 der Agenda 21 explizit als Ziel genannt wird. Der geographische Bezug des
Giiltigkeits- und Anwendungsbereiches des IKZM orientiert sich flexibel an der Kiistenzone bzw. an
dem Kiistensystem. Die Umsetzung von LA21-Projekten findet dagegen gemél ihrer Verkniipfung
zur Kommunalpolitik iberwiegend innerhalb der Gemeindegrenzen statt.

Beiden Konzeptionen gemein ist die Anpassung an die physischen sowie sozio-6konomischen (und
politisch-administrativen) Bedingungen vor Ort. GemiB dem gréferen Bezugraum werden bei dem
IKZM nicht nur lokale, sondern auch regionale, mitunter internationale Bedingungen beriicksichtigt.

Die Partizipation (im weitesten Sinne) ist fiir beide Konzepte ein wesentlicher Bestandteil. Fiir LA21-
Initiativen bildet sie das Riickgrat, so dass hier umfassende Erfahrungswerte sowie personale Netz-
werke und administrative Strukturen vorliegen. Gleichermaflen bestimmen die Partizipanten zu einem
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hohen Grad die jeweiligen Aufgabenbereiche der LA21, sie sind dadurch unmittelbar betroffen. Im
Falle des IKZM ist die Manifestation und organisatorische Integration partizipatorischer Methoden
keineswegs geklart, hinzu kommt die Problematik der fehlenden Betroffenheit gesellschaftlicher
Gruppen in maritimen Bereichen der Kiiste, insbesondere in der AWZ.

Das IKZM ist auf eine vertikale und horizontale Integration der beteiligten Akteure ausgelegt, die
Kooperation bzw. Integration der sektoralen Ressorts spielt eine entscheidende Rolle (Institut Raum
& Energie 2000). Auch die Lokale Agenda 21 greift diesen Aspekt auf. Da sich die Handlungsebene
iiberwiegend auf die Gemeinde bzw. Gemeindeverwaltung beschrinkt, spielt die vertikale Integration
eine eher untergeordnete Rolle fiir die Umsetzungsprozesse. Das Leitbild der nachhaltigen Entwick-
lung spiegelt sich in beiden Konzepten auch in der zeitlichen Dimension wieder, die jeweils auf lang-
fristige Handlungsprogramme ausgerichtet ist.

Die politische Manifestation ist fiir das IKZM bislang nicht geklart, allenfalls wird gegenwirtig auf
verschiedenen politischen Ebenen iiber die Entwicklung des IKZM beraten. Welche Rolle den Kom-
munen bei der Umsetzung von IKZM-Malinahmen dabei zufillt, ist ebenfalls noch unklar.

2 Ergebnisse

Die Gegeniiberstellung verdeutlicht die Ubereinstimmung der beiden Konzepte in der Forderung zur
Umsetzung des Leitbildes der nachhaltigen Entwicklung. Der wesentliche Unterschied ist die klare
Fokussierung des IKZM auf die Kiistenzone, in rdumlicher sowie in thematischer Perspektive. Prinzi-
piell wire zu erwarten, dass Kiistengemeinden mit einem Ratsbeschluss zur Lokalen Agenda 21 die
Aufgaben einer integrativen und nachhaltigen Kiistenzonenentwicklung aufgreifen. In untersuchten
Kiistengemeinden in der Ostseeregion werden kiistenspezifische Themenbereiche jedoch nicht umfas-
send und entsprechend den Integrationsperspektiven des IKZM aufgegriffen (Ballnus 2004:108). Dies
liegt darin begriindet, dass der geographische Bezug nicht den ausschlieBlichen Themenfokus von
LA21-Initiativen bildet. Es werden daher weitere, eher kiisten-unabhingige Aufgabenbereiche der
nachhaltigen Entwicklung bearbeitet. Wesentlich erschwerend hinzu kommt die Problematik der bis-
lang vorherrschenden Nicht-Integration maritimer Raume in die Lebenswelten der Gesellschaft, so
dass territorial-integrative kiistenrelevante Aufgabenbereiche nur vereinzelt verfolgt werden.

Die lokale Ebene ist als addquate Umsetzungsebene fiir die Agenda 21 anerkannt. Es stellt sich jedoch
die Frage, ob eine zu starre Orientierung an kommunalen Grenzen fiir ganzheitliche
Entwicklungsstrategien die bestmoglichen Losungen hervorbringen. Die Verankerung der Lokalen
Agenda 21 auf Gemeindeebene erscheint daher zunédchst problematisch fiir eine Aktivierung der
bestehenden LA21-Strukturen fiir ein IKZM, da die Bezugsrdume der Aktivitdten hier in der Regel

groRehausfalleBrenziiberschreitenden Aufgabenstellung bei dkologischen Systemen, zunehmend glo-
balen Verflechtungen 6konomischer Systeme und nicht zuletzt der zunehmenden Entankerung sozia-
ler Systeme aus lokalen Bezugsrdumen (Ahrens 2001:25ff), ist die Herstellung von entsprechend an-
gepassten Bezugs-Rédumen der Lokalen Agenden &uBlerst notwendig. Nicht in Frage gestellt werden
soll die Komplexitéitsreduzierung der globalen Perspektive der nachhaltigen Entwicklung auf das in-
dividuelle und damit lokale Handeln. Vielmehr geht es um eine Verbindung von lokalem und indivi-
duellem Handeln zu iibergeordneten Bezugsebenen, um sinngebende und damit zur Partizipation mo-
tivierende Handlungs-Réume fiir die potenziellen Partizipanten zu begriinden.

In der Diskussion iiber die Abgrenzung von Kiistenzonen und Kiistensysteme wird thematisiert, dass
Veranderungsprozesse in Kiistenzonen aufgrund des Austauschvermdgens des Meerwassers zu weit-
reichenden und grenziiberschreitenden Auswirkungen fithren (sog. Spillover-Effekte). Eingriffe und
MafBnahmen im Rahmen der Inwertsetzung und Nutzungsintensivierung in Kiistenzonen lassen sich
vielfach nicht lokal auf einen Standort beschrianken. Dies gilt gleichermallen fiir Initiativen zur nach-
haltigen Kiistenzonenentwicklung.

Um die Ressourcen der LA21-Initiativen fiir das IKZM zu nutzen, ist neben der Ausweitung ihres
thematischen Bezuges (kiistenspezifische Themen, territoriale Integration) daher notwendigerweise



198 Ballnus: Eine Kiistenagenda 21 fiir die Ostseeregion

eine Ausweitung des geographischen Bezuges erforderlich, der sich an den Spillover-Effekten orien-
tiert und entsprechend grenziiberschreitend ausféllt. Auch der Bezugsraum der Partizipation muss
nach diesen Forderungen ausgeweitet werden. Um die lokale Handlungs- und Umsetzungsebene zu
wabhren, ist daher ein multilateraler Verbund lokal agierender bottom-up Initiativen anzustreben. Die
Ostsee bietet sich als in sich anndhernd geschlossenes Kiistensystem fiir die gemeinsame Aufgabe der
nachhaltigen Kiistenzonenentwicklung als iibergeordnete Bezugsebene der lokalen Aktivititen an.

2.1 Handlungsempfehlungen

Zusammenfassend ergeben sich folgende Notwendigkeiten fiir die Kiistenagenda 21:

» Sensibilisierung der LA21-Akteure auf den thematischen Fokus des IKZM. Dabei miissen die
Okonomische Inwertsetzung der Kiistenrdume sowie die Forderung der Integration von Land
und Meer in den Vordergrund treten. Dies schlie8t Lernprozesse hinsichtlich einer integrativen
Betrachtung des Kiisten-Raumes durch die beteiligten Akteure ein.

> Uberpriifung und Ausweitung des geographischen sowie politisch-administrativen Bezuges der
LA21-Initiativen im addquaten Bezug auf die Kiistenzone.

» Kooperation und Vernetzung bestehender LA21-Initiativen fiir Fragestellungen der nachhalti-
gen Kiistenzonenentwicklung.
Die Forderung nach einer Ausweitung des rdumlichen Bezuges von Lokale Agenda 21-Initiativen
kniipft an die Diskussion einer moglichen Dis-Kongruenz zwischen den Betrachtungsraumen seitens
der Vertreter des IKZM und der Wahrnehmung von Kiisten-Raumen durch die Gesellschaft an (Ball-
nus 2004:94). Die inhaltliche Neubelegung des Kiistenbegriffes durch die in der Kiistenzone lebenden
und handelnden Akteure wird durch partizipatorische Verfahrensweisen unterstiitzt.

In Anbetracht der physikalischen Bedingungen im Kiistensystem der Ostsee erlangt der Kooperati-
onsaspekt von Initiativen zur Lokalen Agenda 21 besondere Signifikanz, da die Kooperation nicht nur
dem Informations- und Erfahrungsaustausch dient, sondern gleichzeitig dem gemeinsamen Ziel. Auf
diese Weise kann der fehlende Bezug von lokalen Initiativen zur iibergeordneten Perspektive, in die-
sem Fall zur ,,baltischen® Perspektive, hergestellt werden (,,Think Baltic — Act Local®).

Zur Erreichung der o.g. Empfehlungen ist ein Dialog zwischen den mit der Entwicklung des IKZM
befassten Experten sowie den Vertretern und Koordinatoren von Lokale Agenda 21-Initiativen not-
wendig. Ein horizontales Gegenstromprinzip zwischen Vertretern beider Gruppierungen trigt dazu
bei, gemeinsame Ankniipfungspunkte und Synergien zu identifizieren.

— Netzwerkebene T

Kooperations-

ebene .
affektive
Resultat: - Lern-
Vernetzte, ent Lokale Ebene aspekte:
emergente Lokale und regionale Projekte )
Projekte ; Gemeinsamer zur nachhaltigen GroBerer\utgis
Rezuasraum.”” Kiictanzananantwickliina Wissens- | Attitude
<H°ri20nta|es Gegenstromprinzip IKZM - LA2>
# Erhéhte Nutzen der Partizipation: _
fj ; Teilnahme- eVollstandigkeit der Argumente SB:ivr\]’:_SSt Think
i, % motivation eAkzeptanz der Planung héh 'n_
oInwertsetzung des sozialen Kapitals ~ €'Nohung: Baltic -
eErfassung der Eigenwahrnehmung Act Local

ePro-aktive Planung
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gemeinschaft

Think
Aufhebung d. Global -
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eInformationsaustausch
eErfahrungsaustausch

Abb. 1: Konzeption der Kiistenagenda 21
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Abbildung 1 stellt das Modell und die Konzeption der Kiistenagenda 21 dar. Auf der Basis eines
kommunikativen Austausches zwischen IKZM und LA21 werden auf verschiedenen Ebenen Nutzas-
pekte erzielt, die die jeweiligen Positivaspekte aufgreifen. Ein transnationales Netzwerk lokaler Ak-
teure fiihrt im Idealfall im Ergebnis zu vernetzten und emergent wirkenden Projekten und Initiativen
zur nachhaltigen Kiistenzonenentwicklung in der Ostseeregion. Die geographischen Eigenschaften
des Randmeeres werden bei dieser Konzeption gezielt genutzt.

3 Diskussion

Es erscheint prinzipiell sinnvoll, die gegenwértige und zukiinftige Entwicklung der Kiistenzonen vor
dem Hintergrund der Inwertsetzung dieser Raume in den existierenden Initiativen der Lokalen Agen-
da 21 in Kiistengemeinden in der Ostseeregion zu thematisieren und gegenstindlich zu machen. Auf
diese Weise werden die Initiativen inhaltlich mit der dringlichen Aufgabe der nachhaltigen Kiisten-
raumentwicklung "aufgeladen". Eine solche thematische Fokussierung vor dem Hintergrund der aktu-
ellen Forschungen zu und der Erarbeitung von IKZM-Strategien trigt dazu bei, die Signifikanz sol-
cher Gruppen zu erhéhen und deren drohendem Bedeutungsverlust zu begegnen. Die Verkniipfung
der gegenwirtig experten-orientiert gefiihrten Diskussion iiber ein IKZM zur lokalen und regionalen
Bevdlkerung ist ein bislang noch fehlendes Verbindungsglied der vertikalen Integrationsperspektive,
die mit der Kooperation zwischen Vertretern der LA21 sowie des IKZM ausgefiillt wird. Das hier
skizzierte Modell der Kiistenagenda 21 beruht auf den Erfahrungen der Nichtregierungsorganisation
CoNet CZA 21 (Coastal Network — Coastal Zone Agenda 21), die seit Initiierung im Jahr 2002 die
Umsetzungspotenziale der Kiistenagenda 21 belegt. Die Mitglieder von CoNet CZA 21 sind {iberwie-
gend Multiplikatoren und Stakeholder von bottom-up Initiativen zur nachhaltigen Entwicklung, die in
verschiedenen kiistenrelevanten Themenbereichen (z.B. Tourismus, Landwirtschaft, Coastal Lifesty-
le) Projekte innerhalb des circum-baltischen Netzwerkes auf lokaler Ebene umsetzen. Eine Erfolgs-
bewertung der Konzeption kann zum gegenwértigen Zeitpunkt dennoch nicht abschlieend vorge-
nommen werden, da partizipatorische Lernprozesse —hier: die Einbringung der Integrationsperspekti-
ve des IKZM bei LA21-Initiativen- erfahrungsgemif lingere Zeitrdume beanspruchen.
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Social Science Responses to New Challenges for the Coast
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Abstract

New developments in German marine and coastal zones present new challenges to their use. Off-
shore wind energy generation, marine protected areas, or polyculture represent a combination of
uses and signify profound change. The likely results of this change will undoubtedly include an in-
tensification of land-sea interactions as well as the emergence of new conflicts over coastal use,
for instance, wind farming versus fisheries versus shipping. Spatial planning and the administra-
tive integration of land and sea have become crucial components of national ICZM strategy. An-
tagonistic interests and rival stakes must be adjudicated/resolved to achieve balanced, satisfactory,
and fair use of coastal resources. To this end, spatial planning becomes an important instrument of
mediation between the various coastal stakeholders, the actors in the coastal society and the
coastal/marine environment. In order to be effective, spatial planning decisions must be based on
accurate analysis of developments, coastal actors, and their interchanges. In addition to the eco-
logical and economic impacts, the social impacts should be given particular attention as the key to
directing future trends. This threefold challenge has been taken up by two large, joint research pro-
jects funded by the German Federal Ministry of Research (BMBF). These projects focus on the
North Sea (Schleswig-Holstein west coast) and the Baltic Sea (Oder/Odra Delta) respectively.
Within the framework of international ICZM requirements, this contribution highlights social sci-
ence research strategies that will be applied in the context of these projects.

1 The Challenge: Overuse

Coasts provide the homes for 50 % of the world’s population; this figure will soon reach 60 %, ac-
cording to UN estimates. Oceans cover 72 % of the Earth’s surface; 43 of the world’s nations are
small island developing states. Human civilizations originated on coasts. Coasts have been the focal
points for trade and economic development. As a result of their attractiveness—scenic beauty and re-
source abundance—coasts are often overused.

In addition to conventional industries like shipping and fisheries, new types of resource use have be-
come increasingly important, such as oil and gas exploration, mariculture and, as a newly emerging
development, wind farms to generate renewable energy. This intensification of multiple human de-
mands for resources and space in coastal and marine areas imposes increasing pressures on the coastal
ecosystems and leads to competition and conflicts between different coastal stakeholders.

On the other hand, coasts are vulnerable ecosystems that face increasing risk of ecological changes.
This in turn leads increasingly to adverse impacts on the social conditions of coastal inhabitants and
other coastal users. For these reasons, integrated and sustainable coastal zone management (ICZM)
has emerged as a policy field and an important area of research. ICZM deals with the competing de-
mands for space and coastal resources, and the resulting conflicts. Solutions aimed at sustainable
coastal development require on the civil society to reduce significantly one-sided or imbalanced user
interests and to reconsider issues of governance. Therefore social perceptions, norms and values, un-
derpinning governance and decision-making, are of utmost importance for management strategies.
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2  The Scope: Sustainable Coastal Management

What do we mean by sustainability? Sustainability emerged as a new development paradigm out of
the concept of “ecodevelopment”, its predecessor. The term “sustainability”, though used before, was
popularized by the Brundtland Report, “Our Common Future”, from 1987. The goal was to reconcile
environment and development; however, there was a bias in favour of environmental sustainability,
which was necessary to counterbalance the emphasis on economic growth.

There are many definitions of sustainability. A quite useful one states that the meaning of sustainabil-
ity is the maintenance of capital (Goodland 1995: p 3). Capital has a social, natural and economic
form. Social capital includes, among others, tolerance, patience, cultural identity, community cohe-
sion, laws and institutions. Natural capital essentially consists of two factors: the sources of raw mate-
rials and the sinks for human waste. Raw material use must be kept within regeneration or substitution
rates. Waste “production” is to be kept within the assimilative natural capacity. Economic sustainabil-
ity would then mean to keep the scale of the economic subsystem within biophysical limits, including
production and consumption.

A “logical hierarchy” of sustainability can be identified. The need for social sustainability is a reason
to pursue environmental sustainability; environmental sustainability, in turn, depends on economic
sustainability. The “ethos of sustainability”, then, is the inherent quality of an individual or a society
to produce or maintain social, natural and economic capital. How does that apply to management or,
more specifically, to coastal management? The example of integrated and sustainable coastal zone
management shows that inequalities or simply competing interests need to be negotiated in a process
of mutual control and bargaining. Even if disagreement remains, there must be consensus on the de-
gree of disagreement to be accepted, the entire negotiation process must maintain a high level of
transparency. Consensus building by negotiation indicates a state or process of social sustainability.

Sustainable coastal management of that combined capital is *“a multidisciplinary process integrating
levels of government and community, science and management, sectoral and public interests, to pro-
vide programmes for the protection and the sustainable development of coastal resources and envi-
ronments” (Coastal Zone Canada Association 2000: p 7). This authoritative definition is considered
the key in discussing strategies to link partners in a scheme of joint coastal management. It seems
timely, then, to reiterate a few pertinent questions as to the “what, who, where and why” of integrated
coastal management:
e What is a coast and how do we manage it?

e Who are the coastal actors, users and stakeholders?
e Where do we need integration?
e Why process evaluation and progress assessment?

Coastal zones have been favourite areas for human settlement and trade for thousands of years. Greek
culture and Greek philosophy is of coastal origin. The early Greek philosopher Thales (ca. 640-546
BC) is commonly understood as the founder of western philosophy, natural philosophy in particular.
His ideas on water as the origin of matter and life may be seen in the light of his experience as a mer-
chant and scientist in the social environment of the wealthy harbour town of Miletos on the Asia Mi-
nor coast. Today, coastal zones contribute more than a proportionate share to the respective gross do-
mestic product and to the well-being of the local and tourist populations. At the same time, the popu-
lation density is continually increasing in most coastal areas of the world. Due to permanent natural
and anthropogenic change, and increasing environmental pressure, coastal areas have become highly
vulnerable ecosystems already showing evidence of having been severely affected by these stress fac-
tors. Thus, ICZM gears its key questions to a critical level of ecosystem change, which communities
and societies are willing to accept. The issues pertain to the social perception of ecological risks and
to how society weighs the value of resource use against ecosystem protection (Kannen 2004a; Wind-
horst et al. 2004).
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3 Global Goals

The Global Conference on Oceans and Coasts at Rio + 10” (UNESCO/Paris, 3-7 December 2001)
recommended to the Johannesburg Conference (2002) and called on governments to:
“1. Develop national coastal/marine policies and other enabling conditions to implement ICM as a nested
system of planning and decision-making that operates at a rate of spatial scales; this will require increas-
ing the capacity of local governments and community based groups to manage coastal and marine areas
with appropriate scientific inputs and participatory processes.

“2. Create policy environments, including appropriate laws, regulations, and incentives that enable the
mobilization of domestic and international financial resources for appropriate investments in develop-
ment consistent with the management frameworks of ICM programs.

“3. Take decisive actions to ensure effective management measures for the coastal areas of each nation
by committing the following targets:

— 20 % of national coastlines under management by 2012

— 60 % of national coastlines under management by 2022

— 100 % of national coastlines under management by 2032.”
(Global Conference on Oceans and Coasts 2001: p 6)

Specifically the last recommendation is a strong one because of its quantitative targets.

While the Johannesburg World Summit did not adopt these specific recommendations, it did boast
three major achievements (Cicin-Sain, Bernal, Vandeweerd, Belfiore and Goldstein 2002). The first
of these was the Plan of Implementation of the World Summit on Sustainable Development (WSSD).
The Plan lays out provisions related to oceans, seas, islands, and coastal areas (Section 1V, 8§ 29-34).
The section quoted focuses on cross-sectoral aspects, fisheries, biodiversity, marine pollution, and
science and observation. Numerous actions proposed include a timeframe. Section VI on sustainable
development of small island developing States (88 52-55) contains timetables for specific actions, as
well.

The second achievement was the Johannesburg Declaration on Sustainable Development. Govern-
ment representatives agreed upon this high-level political declaration. It recognizes coastal and ma-
rine challenges in the socioeconomic and environmental sectors. It also gives recognition to and
shows commitment toward small island developing countries.

The third achievement was partnership initiatives to strengthen the implementation of Agenda 21.
Partnership initiatives are an integrated part of the World Summit and translate the political commit-
ments into action. Partners must fulfil certain requirements which include targets, timetables, monitor-
ing and funding arrangements, as well as technology transfer.

In addition, a group called “Global Forum on Oceans, Coasts and Islands” was formed. The Forum is
composed of individuals from governments, international organizations, and nongovernmental or-
ganizations including environmental, industrial, and scientific subgroups. The Forum agreed on ways
to proceed beyond the WSSD. Subsequent steps include planned activities such as a follow-up Global
Conference on Oceans, Coasts, and Islands to review past actions and to mobilize public and private
sector support for the global oceans agenda (Global Conference 2003).

4 A German ICZM Strategy within an EU Frame

Internationally, ICZM as well as coastal and ocean policy have long been part of national interests
and multilateral agreements. Germany currently follows an EU recommendation of May 30, 2002
(Council and Parliament) to develop strategies to apply ICZM in Europe. As a consequence, Ger-
many’s first national ICZM research project was launched in March 2003 at the Social Science Re-
search Center Berlin (WZB), in collaboration with the Research and Technology Centre West Coast
(FTZ), Bisum, and the Institute of Geography, Kiel University (CAU). The aim of this project is to
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develop recommendations for a national ICZM strategy in compliance with coastal spatial planning.
The area in question includes the North and Baltic Seas up to the Exclusive Economic Zones (EEZ).
The research is financed by the German Federal Office for Building and Regional Planning (BBR), an
agency of the German Federal Ministry of Transport, Building and Housing (BMVBW).

Initial results include two reports on topical subjects and trends, developments and demands for action
in coastal areas, as well as proposals and recommendations for coastal uses and spatial planning. Co-
operation between federal ministries, between federal, state, and local agencies, as well as with local
and regional stakeholders seems necessary for decision making and requires an ICZM strategy. A na-
tional workshop was held in October 2003 in Berlin to discuss the findings and make proposals for
recommendations to the federal government for a national ICZM and coastal spatial planning strat-
egy. This strategy will have to integrate planning efforts for land and sea, and align split competences
between the German federal government, the German federal states (L&nder), and various regional
and local authorities and communities.

The situation in Germany is such that offshore wind energy plays an important role in that it supports
present federal policy (2003/04) in its endeavour to replace nuclear energy with renewable energy.
The political target is to develop offshore wind power capacity of 20.000 MW—uwhich requires an
estimated area of from two to 2,500 square kilometers—by 2030 so that, by 2050, the total share of
renewable energy will reach 50%. The two German Federal Ministries involved, Environment and
Economics, agree largely on the need to develop offshore wind energy (oral communication during a
high level stakeholder conference, involving two state secretaries—Staatssekretare —in Berlin on
16 April 2003). Both the administration and industry know and agree that those who start first will
have an edge in global international competition for an estimated 40-billion-dollar/euro market over
the next two to three decades. The companies and consortia have submitted their blueprints and wish
to go ahead, at least with pilot projects. The claims concentrate on the North Sea, former West Ger-
man territory, and less on the Baltic Sea, largely former East German territory. In either case, access
to public space and federal spatial planning are needed in offshore waters (oral communication,
23 March 2004, at the BMU’s national conference “Wissenschaftstage™ in Berlin).

On the other hand, it should be noted that offshore wind farms are discussed quite critically at the lo-
cal level, especially on the islands in the Wadden Sea. While macroeconomic issues, energy, and cli-
mate politics are the focus of discussion at the national level, the local level discussions centre on the
risks and benefits for the coastal area. Key issues in this debate are the number of jobs created by off-
shore wind farm development in the counties (Kreise) of Nordfriesland and Dithmarschen, infrastruc-
ture investments, aesthetic aspects, and the potential damage to tourism as well as the increased risk
from maritime accidents. Therefore, a comprehensive, integrated impact assessment is necessary,
which would consider all of these aspects beyond just the ecological risks. This would mean, for ex-
ample, dealing with stakeholder conflicts and economic trade-offs as part of a strategic plan, on the
basis of spatial planning schemes, for the large-scale development of offshore wind farms (Kannen
2004b).

5 Coastal management and research: why social sciences?

Research activities on the Baltic and North Sea coasts need to be and will be connected. This task in-
volves ICZM and sustainability research projects. The value and necessity of such a science service
function is threefold: namely,

e to connect national interdisciplinary networks;

¢ to link science to management, policymaking, and civil society stakeholders in transdiscipli-
nary cooperation;

¢ to anchor the national networks globally via international collaboration.

Inter- and transdisciplinary co-operation is a necessity for coastal management research and the im-
plementation of specific measures. Partnerships in science will be needed to link social and natural
science expertise (interdisciplinary co-operation). Further, partnerships will be needed to link the sci-
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entists to coastal stakeholders, managers, administrators and policy-makers (transdisciplinary co-
operation). At times, however, this seems to be much easier said than done. This problem is addressed
in more detail below.

Coastal researchers, like coastal managers, should combine a mixed variety of professional skills
(Kannen and Gee 1999). In all environmental research, including research on the sustainable man-
agement of coastal zones, it is necessary to understand how ecosystems function. Coastal researchers
(and managers) have to analyze public policy, and they will be interacting in different cultural and
vocational settings, e.g., with scientists, coastal managers, fishermen or entrepreneurs. These various
fields must be integrated in order to be able to formulate reasonable policy recommendations.

How can we meet all these requirements? Few, if any, social or natural scientists have received such
complex training, nor have many been exposed to such circumstances. The two most important link-
ages we have identified and selected are the connection from natural to social science and the connec-
tion from management to science.

Let us begin with the latter. From the outset, science and policy-making have seemed to be incom-
patible. Science describes, explains and tries to forecast. Policy-making governs human behaviour.
Science attempts to be value-free. Policy-making is value-driven and explicitly normative. Scientific
norms are designed to produce objective, valid and reliable results. Policy-making represents leader-
ship, relying on human or rather social values and advocacy behaviour (National Research Council
1995: p 27). In sum, the scientist develops or reflects upon theories and develops methods or research
techniques. The policy-maker’s job reflects value orientations, constituencies and governance proc-
esses.

Some potential negative effects from the interaction between scientists and policy-makers may in-
clude lack of understanding, lack of communication, misuse of each other’s products or acrimonious,
self-defeating interaction. A university scientist produces research results and trains students. His or
her output is usually not expected to induce behavioural changes. The purpose of policy-making is
exactly the opposite, that is, to change behaviour. These differences in relation to the various groups
of stakeholders could result in serious conflicts (National Research Council 1995: pp 33-34).

Aside from the problems it can generate, the interface between natural and social science presents
some interesting challenges as well. Environmental problems and coastal issues combine different
dimensions: political, social, economic and physical ones. The strict boundaries between university
disciplines cannot be maintained when it comes to applied science and coastal environmental issues.
Coastal systems integrate human and natural systems. The exploration of coastal systems integrates
social and natural sciences. One specific approach towards integration is the human ecological ap-
proach focusing on the interactions between social and natural systems.

Natural sciences contribute to coastal policy by assessing how natural systems function: physically,
geologically, chemically and biologically. Social sciences, in a broad sense, contribute to coastal pol-
icy by revealing how social, political and economic systems function. All approaches mentioned are
needed; nevertheless, as in the management-versus-science case, there are obstacles to ideal integra-
tion of research between the natural and the social sciences. The obstacles are rooted in differences in
history and tradition, language, world-views and incentive structures (National Research Council
1995: p 27). Externally, social scientists are often blamed for using too sophisticated, unintelligible
jargon. Finally, personal career considerations are more often a motive for confining one’s work and
interests to a single discipline, than they are an incentive to promote interdisciplinary research.

Traditionally, the social sciences were not represented or they were underrepresented in many policy
fields, including coastal policy and research (cf. Freudenburg, Gramling 2002). One reason for this
may be that many social scientists consider themselves and their work to be “critical”. “Critical sci-
ence” has its merits and values, but it is by definition less constructive and operational than “positivist
science”. In addition, there is mutual ignorance about concepts, methods and models. Data may not be
compatible. In terms of world views, different concepts of nature and ecosystems may produce differ-

ent sets of values and will result in different policies (Nunneri et al. 2002). Conservation and preser-
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vation versus the use and exploitation of nature is one such paradigm that represents the competition
for natural resources.

So, why then, do we need social science skills in coastal research? Issues of governance and valuation
complement, among other things, natural, “hard” science environmental research. Environmental
planning and management follow policy goals that were set formally by decision-making bodies—
governments, administrators, and parliaments. On a more informal level, civil society actors, non-
governmental groups, or stakeholders heavily influence that process. Governance includes both the
formal and informal aspects of decision-making and implementation.

Individual and group interests, values, and norms determine the decision-making process. But, social
values are subject to change. Value change is part of a more general social change within a group or
society, which reflects changes in preferences, attitudes, or monetary status. It is the job of social sci-
ence to observe this process. Whereas observation may include an evaluation of norms already pre-
sent, it has nothing to do with the generation of (new) norms. The quality and quantity of coastal eco-
system services, such as the provision of recreation, fishing and fish farming, or the provision of on-
and off-shore bio-reserves, depend on the values attached to these services by empowered stake-
holders.

Science is not normative. This statement holds for both the natural and the social sciences, at least
insofar as mainstream science is understood. Science does not create norms or set standards. Envi-
ronmental threshold values, for instance, follow societal values or the society’s economic potential.
We may ask ourselves: What kind of natural environment do we want to have? Would we prefer, for
instance, densely forested wilderness, or savannah, or a recreational park with a cultivated landscape?
Whenever we consider environmental or coastal conservation, the following questions must come to
mind: Which century’s/millennia’s/age’s nature do we wish to restore (given that nature has under-
gone so many radical changes on its own since the beginning of time)? What exactly do we mean by
“pristine”? In particular, if we consider the level of eutrophication in the Baltic Sea, which has also
changed over the centuries, millennia, and ages, upon which level do we set our sights? That is, in
accordance with which stage of evolution/level of eutrophication should we attempt to restore the
ecosystem of the Baltic Sea and coastal region? These are the norms that are to be set by social con-
sensus and policy-making. The social sciences are charged with considering and exploring the social,
economic, and political conditions requisite to achieving stated societal goals.

To integrate natural and social science concepts, and management needs and science requires compa-
rable scales of process description, and an analysis of social, economic and natural process interac-
tions. This becomes especially difficult when quantitative estimates of interactions are needed at local
or regional levels, because often qualitative and quantitative data must be linked to “soft” information
like values and perceptions of specific stakeholders and societal groups who steer policies and direct
investment decisions for resource use.

While the interests and policy positions of stakeholder groups depend, to a large degree, on so-called
“non-rational” values and perceptions, human-environment interactions can usually not be described
on the basis of simple cause-effect relationships, because there is usually a wide and variable range of
environmental pressures that create ecosystem impacts. Therefore, it is frequently the case that sim-
plistic modelling approaches do not offer solutions for management problems.

To foster integration, it will be necessary to invoke new concepts and for scientists to be willing to
take steps beyond their traditional approaches. Global science programmes such as “Land-Ocean In-
teractions in the Coastal Zone” (LOICZ) are moving in this direction (Kremer et al. 2004). Projects
like EUROCAT (Kannen et al. 2004) and Coastal Futures (see below) focus on methodologies and
tools that permit this kind of integration, following the rigorous inter- and transdisciplinary ap-
proaches of a “post-normal science”.
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6 A new research agenda for German coasts

The principle use functions on the German coasts are, among others, tourism and recreation, recrea-
tional and commercial fishing, aqua- and agriculture, urban development, harbour development,
coastal defence, nature protection and species and landscape preservation. All the various users in
each of these fields compete for space and resources, including drinking water and energy. Land is
needed for building, road and harbour construction. In addition to the accommodation and contain-
ment of traffic, this will mean the construction of shopping centres, sports centres and golf courses,
health spas, hospitals, water treatment plants and perhaps new airports. Recreational uses such as hik-
ing, jogging, cycling, swimming and diving, boating, wind surfing and angling presuppose an intact
landscape and seascape. Construction of offshore wind farms requires cable connections and land
nodes including airfields and service harbours.

Conflicts are bound to occur among the various users of the shoreline. A major source of conflict is
the water quality for both bathing and drinking water. Eutrophication and other forms of water pollu-
tion are caused by aqua- and agriculture and possibly waste dumping. Military activities and harbour
dredging cause habitat destruction and, in some places, groundwater pollution. Artificial reefs and
marine protected areas conflict with fisheries, marine aquaculture, wind farms, and tourist activities.
Coastal defence measures could counteract landscape preservation. A necessary first step is to iden-
tify the stakeholders involved, the degree of their involvement and their institutional and political en-
vironment.

A research initiative must necessarily concentrate on a limited number of issues. Two research pro-
jects based upon an integrative platform are being funded by the German Federal Ministry of Educa-
tion and Research (BMBF). Both projects began in April 2004; they are designed to support sustain-
able coastal development. The projects comprise a number of subprojects; they encompass different
scientific perspectives, approaches, methods, and tools. The projects bridge the natural, social, and
cultural sciences, taking an interdisciplinary approach, in order to assist coastal planning and man-
agement at local, regional, and national level.

Further, taking a transdisciplinary approach, project researchers cooperate with a multitude of re-
gional and local stakeholders who are eventually to become active partners in research. Practitioners
from outside fields and other non-scientific stakeholders will function in an advisory capacity. The
advisors will include politicians, coastal administrators, and local as well as regional experts—namely
fishermen, farmers, harbour-masters, tourist office representatives and local entrepreneurs—for the
areas we have selected and focused on.

Project results will feed into a national ICZM strategy to enhance coastal development. Finally, taking
an international approach, both projects cooperate with adjacent countries or border regions and with
supranational bodies or institutions to integrate results into a wider European or global framework.

6.1 North Sea

On the North Sea coast, the research project Zukunft Kliste—Coastal Futures is designed to support
sustainable coastal development and Integrated Coastal Zone Management (ICZM) for the west coast
region of Schleswig-Holstein. The project combines two perspectives (Kannen et al. 2003):

o the future of the coast as living, economic and recreational space for the resident population,

¢ the potential contribution of the coastal zone to sustainable development on a national, Euro-
pean, and global scale, by using regenerative resources and safeguarding natural resources.
Both perspectives are represented in the current debate over large-scale, offshore wind farms. On the
local and regional levels, the innovative potential of the wind farming industry provides new impulses
for economic growth and job creation. On the national to global scale, the use of regenerative wind
energy is a means to reduce greenhouse gases in the atmosphere, to contribute to Germany’s climate
protection goals, and to approach the goals of the Kyoto Protocol.
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In order to deal with these issues simultaneously, integrated assessment of interactions is required, as
well as a socio-economic analysis of trade-offs, including an assessment of economic, ecological and
social benefits or risks. Innovative development potentials that could result from linking wind energy
to mariculture will form a key part of this assessment, as will the specific situation of the islands in
the North Sea, especially the often flooded and permanently endangered Hallig islands. The project
will explore continuous integration of results in local and regional ICZM concepts through exchange
with key regional actors.

Another focus of the project is how changing use affects spatial structures. The project will analyze
and evaluate the impact of offshore wind farms on established economies, with tourism regarded as
the most significant coastal industry to date. A case study will explore the interchanges between off-
shore wind farm development, mariculture and tourism to assess options for implementing multiple-
use concepts (polyculture).

The project Zukunft Kiiste—Coastal Futures attempts to take a holistic and integrative human eco-
logical approach (Glaeser 1998a) that develops and applies scientific tools while it involves stake-
holders at local, regional, and national levels as partners in research. Although this problem-oriented
approach appears to be ambitious, it is simply geared to satisfy the need for ICZM processes to be
integrated and sustainable in a regional context. Methodological components are tested vis-a-vis their
applicability and brought together in a toolbox, which can serve as a starting point for transfer to other
regional contexts, different cultures, and different geographical spaces. Such transfer naturally re-
quires some adaptation (Kannen et al. 2003).

The main aims of the project can be summarized as follows:

e integrative impact analysis of new forms of use and changing spatial structures in the coastal
Zone;

o critical analysis of concepts of multiple use to assess the potential for implementing multi-
functional use of space, including the development of models for implementation;

e analysis, assessment, and active support of regional networking and communication proc-
esses;

o development of a practical concept that synthesizes project activities for ICZM on Schleswig-
Holstein’s west coast, and establishment of permanent structures for implementation.

6.2 Baltic Sea

In the Baltic coastal region, the project ICZM Oder will focus on the Oder (Odra) estuary. Regional
development in the Baltic coastal region will have to deal with the issue of harmonizing conflicting
goals. Research is needed to evaluate and enhance some specific measures. The main task is to iden-
tify the conditions for environmentally sustainable coastal development in combination with the con-
ditions for successful transition out of the structural economic crisis. What economic and social fac-
tors enable coastal management to transform the structural crisis into a self-sustaining development of
the Baltic Coast region?

The Oder (Odra) estuary is located on the border between Germany and Poland. Tourism develop-
ment and nature conservation are paramount regional issues. Cross-border tourism and traffic between
Germany and Poland is increasing. Following Poland’s entry into the EU, these activities are expected
to increase significantly. German-Polish cooperation will intensify, which means, in particular, that
coastal planning and management will become a joint activity of both countries. Tourism and envi-
ronmental quality are embedded as parts of overarching regional activity in the context of sustainable
development. Regional ICZM is important; it will link the German and Polish coastal areas politi-
cally, socially, and economically and, in so doing, contribute to the long-term goal of regional sus-
tainable development.
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The following issues (Schernewski et al. 2003) will be addressed:

¢ inclusion of ICZM into existing regional governance structures, social initiatives, and net-
works;

o forms of communication and cooperation necessary to anchor ICZM in the region;

e contributions from regional/district/local Agenda 21 groups to assist in the adoption and
transfer of ICZM;

o the role and impacts of training, coaching, and exchange of experiences in introducing ICZM
concepts effectively.

The specific focus is to synthesize and harmonize German and Polish ICZM-related planning and to
translate it into a cross-border vision and strategy for the sustainable development of the Oder estuary
by means of dialogue and regional discussion. The coastal development prospects include activities
relating to coastal waters and sustainable tourism. The result will be an ICZM policy for the Oder
catchment area that meets the requirements of the EU Water Frame Directive, and that feeds back to
and enhances national (German and Polish) ICZM strategies (Schernewski et al. 2003).

7 Recommendations

Based upon what has been outlined above and in the light of my experiences with the Swedish SU-
COZOMA program (National Research Council 1995: pp 64-67; Glaeser 1998b and 1999), the main
points are summed up below; to these, some suggestions and recommendations have been added,
which | think are crucial for any viable coastal zone research program intended for use by local or
regional, national or transnational coastal management institutions.

(1) The first measure would have to be to improve the mechanisms of interaction. It would be defi-
nitely important to build up multidisciplinary projects and to encourage interdisciplinary co-
operation and strategic research. Stakeholders should be involved to incorporate the users’ view-
points and articulate their needs. The scientific programs should be subject to an external review.

(2) The second measure would be to enhance communication. We should specify information needs
and summarize results in scientific as well as in lay language. Research results could thus be
widely disseminated, not only in conference papers or scientific journals but also in the mass me-
dia. The media should be guided in their interpretation of events and results by way of press con-
ferences and press releases provided by the program leaders.

(3) The third measure is capacity building. We assess the interaction between science, policy, plan-
ning and management, and we encourage scientific involvement in coastal policies. Scientists
from non-university agencies such as fishery boards should be encouraged to participate and to
contribute. Science-policy training needs enhancement by including marine-oriented social sci-
ence. Academic rewards for policy-oriented research ought to be provided as an incentive.

(4) Integrative and adaptive management will be employed next. The “state of the coast” will be as-
sessed to evaluate the performance of coastal programs. Scientific methods and tools must be im-
proved. This would include simulations or predictive modelling, risk assessment and uncertainty
measures; but it would also focus on joint analysis of qualitative and quantitative information.

(5) Intermediate results, achievements and progress of a scientific or an institutional nature are con-
stantly monitored. That way, the process counts even before scientific results can be demon-
strated. International colleagues and experts are invited to advise and to comment on the progress
made. In short, interdisciplinary work is maintained by theoretical synthesis work, institutional in-
tegration work, process orientation and transdisciplinary inclusion of the relevant stakeholders
(see the related Swedish experience in Glaeser 1998a and b).

(6) Adequate funding is necessary in order to properly translate and disseminate research results. It is
imperative that science and policy capabilities be integrated, e.g., that facilities and data are
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shared. The ideal way to build up good coastal research and management capacities would be
through a facilitated exchange program for select personnel between national regions and interna-
tionally, as well as between science, administration, NGOs and private companies.

(7) There are clear indications that, in the international arena, the emphasis placed on sustainable
coastal and ocean policy will increase. It will therefore be of national importance for Germany to
participate more visibly in these transnational negotiations and agreements than it has up to now,
based upon relevant EU recommendations, cooperation with the Lander, and through participa-
tory inclusion of informal civil society groupings and stakeholders.

In sum, interdisciplinary and transdisciplinary approaches in research and management are to be fo-
cused upon. Particular goals should be to document scientific knowledge as well as knowledge gaps,
to elaborate conflicts in sustainable coastal development, to link stakeholders, and to suggest meas-
ures towards an Integrated Coastal Zone Management on the local and regional, the national and
transnational level.
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Abstract

Global sea-levels are rising due to climate change. Latest estimates expect a rise of up to 88 cm
within the next 100 years. In China the three main river deltas are considered most vulnerable to
sea-level rise and a number of mega-cities, e.g. Shanghai, with high economic importance are per-
ticularly at risk. The natural changes in sea-level are often accelerated by human induced phenom-
ena, such as land subsidence due to over-exploitation of ground water or by sediment compression
due to high rise building construction. Through a combination of natural events and artificial pres-
sures on the coastal system a range of issues are developing, that can already have disastrous ef-
fects, depending on scale, area and existence of countermeasures. The concept of integrated
coastal zone management (ICZM) offers a framework for a coordination of economic develop-
ment and environmental protection in a sustainable way. Still sea-level rise is not incorporated into
(IDCZM in China. Instead mitigation and protection issues are covered by diverse institutions on
various governmental levels. One reason is that sea-level rise poses a long-term threat whereas de-
velopment in the coastal zone in China is still mostly short-term oriented. With current CZM the
effects of sea-level rise, such as erosion, salination and inundation of coastal areas are not effec-
tively addressed. Generally the perception of sea-level rise is predominantly academic, without
specific policies being formulated and only hesitant steps being taken to inform the public.

1 Der Anstieg des Meeresspiegels

1.1 Globales Phinomen — ortliche Problematik

Der globale Meeresspiegel ist innerhalb des letzten Jahrhunderts um mindestens 10 cm angestiegen
(Nicholls 2003). Anhaltende Erwdrmung der Atmosphére, die mit Einschrankungen im weltweiten
Co2-AusstoB3 zwar relativ vermindert werden kann, wird dennoch aufgrund der zeitlich verzdgerten
Wirkung auf die Ozeane den Meeresspiegelanstieg bis 2050 signifikant beeinflussen (Walsh et al.
2002). Daher wird im 21. Jahrhundert mit einem Anstieg des Meeresspiegels von bis zu 88 cm ge-
rechnet (IPCC 2001a). Somit wird die mdgliche Uberschwemmung der Kiisten zu einer realen Bedro-
hung, die irreversibel ist. Losgeldst von internationalen Verhandlungen iiber die Verminderung der
Auswirkungen des Klimawandels (mitigation), stellt sich der Meeresspiegelanstieg bereits als Prob-
lem dar, welches nur durch ortliche Anpassung (adaptation) in seiner Tragweite bekdmpft werden
kann.

Das Potential dieser Anpassung ist jedoch von Region zu Region sehr unterschiedlich und definiert
sich iiber die Hohe der erwarteten Bedrohung, geomorphologische sowie soziokulturelle Bedingungen
des Gebietes, als auch iiber Erfahrung im Kiistenschutz. Zusétzlich sind die Bereitschaft, das Problem
anzugehen, als auch der gewihlte strukturelle Rahmen, in dem dies geschehen soll, von groBer Be-
deutung. Die Literatur liefert hierzu einige vielversprechende Ansitze, die von Katastrophenschutz
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hin zu Kiistenmanagement reichen (u.a. Arthurton 1998, Pernetta & Elder 1992). Die Tatsache je-
doch, daf3 die Anpassung an den Meeresspiegelanstieg lokales Handeln erfordert, setzt auch eine ge-
nauere Betrachtung der einzelnen Rahmenbedingungen vor dem Hintergrund einer jeweiligen Region
voraus.

Im Folgenden wird dies anhand der Volksrepublik China (VR China) vorgenommen, die mit einer
festlandischen Kiistenldnge von 18 000 km eine groe Bedrohung durch den Meeresspiegelanstieg
erwarten ld6t und zudem in institutioneller Hinsicht andere Grundvoraussetzungen bietet als generell
angenommen (Lau 2003). Zum einen spiegelt die Situation in der VR China dieselbe Problematik
wider, mit welcher auch zahllose andere Nationen konfrontiert werden, zum Beispiel Auswirkungen
auf den Tourismus durch die Erosion von Sandstrinden oder die Versalzung kiistennaher Grundwas-
serressourcen. Zum anderen birgt das streng hierarchische politische System und eine deutliche Be-
vorzugung wirtschaftlicher Interessen zusétzliche Aspekte, welche eine Anpassung an den Meeres-
spiegelanstieg nachteilig beeinflussen. So ist das Konzept des integrierten Kiistenzonenmanagements
in der VR China, das generell gemif3 der nachhaltigen Entwicklung die Wirtschaft férdern und den
Umweltschutz garantieren soll, grofen institutionellen Zwéngen unterworfen und kann daher zur Zeit
nicht als verfiigbarer Rahmen zur Umsetzung von Anpassungsstrategien verstanden werden.

Diese Arbeit ist Teil des EU-Projektes DINAS-COAST und analysiert die Voraussetzungen einer er-
folgreichen Anpassung vor dem Hintergrund der beteiligten Institutionen und der organisatorischen
Abléaufe zwischen diesen. Als Quellen dienen die Internetseiten verschiedener Ministerien (vgl. Lau
2003), Zeitungsartikel, die offiziellen chinesischen Programme zur Entwicklung der Kiisten (China
Ocean Agenda 2000) und hinsichtlich des Klimawandels als Sprachrohr der Regierung, sowie Verof-
fentlichungen chinesischer Wissenschaftler und eine Interviewreihe mit Vertretern von Ministerien
und Wissenschaftlern in Shanghai und Beijing 2003.
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1.2 Meeresspiegelanstieg in der VR China

Geomorphologisch sind in der VR China hauptséchlich die grolen FluBBdeltas — Changjiang (Yangt-
se), Zhujiang (PerlfluB) und Huanghe (Gelber FluBl) - vom Meeresspiegelanstieg bedroht (Du 1993,
Zhang 1993). Allerdings variieren die Angaben iiber die Hohe der Anfilligkeit (vulnerability) chine-
sischer Kiisten je nach wissenschaftlicher Ausrichtung und Verwendung 6konomischer Kriterien
(Han 1995, Ren 1993, Yang 1996). Abbildung 1b zeigt diese Abweichungen der als gefahrdet defi-
nierten Gebiete pro Autor. Es ist ersichtlich, inwieweit einige der groBBeren Gebiete, die als besonders
anfillig bezeichnet werden, sich mit {iberregionalen Wirtschaftsregionen, insbesondere im Yangtse-
Delta und im Perlfludelta decken (Abb. 1a). Eine wirtschaftliche Bedrohung besteht jedoch bereits
bei einer Betonung des eigentlichen Miindungsbereiches, da Shanghai als Metropole am Yangtse und
fiinf Stadte (Hongkong, Macao, Zhuhai, Shenzhen und Guangzhou) im Perlfluldelta liegen. Auch im
weiten Delta des Gelben Fluf3es liegt mit Tianjin eine bedeutende Millionenstadt. Neueste chinesische
Studien errechneten fiir diese Gebiete erwartete Verluste von bis zu 655,6 Mrd. RMB bei einem An-
stieg von 1 m anhand des Preisniveaus von 2000 (Du & Zhang 2000). Tabelle 1 zeigt die hochsten
kalkulierten Verluste in Regionen mit bereits sehr hoher wirtschaftlicher Bedeutung und groem er-
warteten Wachstumspotential.

Regions Predicted losses | Predicted Predicted Predicted losses
for a 30 cmrise losses for a 30 losses fora1 m | fora1 mrise
(2000) in RMB cm rise (2030) in | rise (2000) in (2030) in RMB

RMB RMB

Zhujiang delta 22,6 billion 56 billion 104,4 billion 262,5 billion

Changjiang delta 3,8 billion 9,6 billion 655,6 billion 1599,5 billion

with Jiangsu coast

and North Zhejiang

coast

Huanghe delta with | 109,4 billion 274,6 billion 118,1 billion 296,5 billion

Bohai and Laizhou

coast

Tab. 1:  Kalkulierte Verluste in den chinesischen Deltaregionen durch den Anstieg des Meeres-

spiegels um 30 cm und Im vor dem Hintergrund des Preisniveaus von 2000 und 2030 in
RMB. Die zugrundegelegte iiberschwemmte Fliche wurde anhand des hdchsten bisher ge-
messenen Flutniveaus ermittelt (nach Du & Zhang 2000).

Sowohl die gemessenen als auch die erwarteten Werte des Meeresspiegelanstiegs entlang der chinesi-
schen Kiiste variieren ortlich erheblich. Dies ist einerseits in der unzureichenden Anzahl an verfiigba-
ren, langjéhrigen Datenreihen der Messstationen begriindet (Interview mit Zhao Xitao, Chinese Aca-
demy of Sciences, 17.10.03). Die erwarteten Werte hingegen weichen aufgrund ortlicher Eingriffe
durch den Menschen in das sensible Kiistensystem ab. Es werden etwa sehr optimistische Werte der
zukiinftigen Absenkung des Bodens durch hohe Grundwasserentnahme im Deltabereich angenommen
(Wang et al. 1995), die jedoch noch nicht durch einen entsprechend umfassenden Mallnahmenkatalog
abgesichert sind (Interviews mit Wei Zi Xin, Shanghai Institute of Geological Survey, 10.10.03 und
Mao Wei De, Shanghai Hydrology Administration, 12.10.03). Hieraus 148t sich die Bedeutung von
Definitionen des Meeresspiegelanstiegs als einerseits global und andererseits oOrtlich ableiten, wobei
letzterer sowohl natiirlichen Ursprungs sein kann und als tektonisch bezeichnet wird, als auch ein Ef-
fekt menschlicher Nutzung der Kiiste darstellen kann (Nicholls & Leatherman 1995).

1.3 Schutzmaflnahmen und weitere Anpassungsmaoglichkeiten in der VR China

Im Allgemeinen wird die Anpassung an den Meeresspiegelanstieg mit Hilfe geeigneter Schutzmal-
nahmen, d.h. in erster Linie Deiche und andere Schutzkonstruktionen, oder aber alternativer Konzepte
zum Umgang mit der zukiinftigen Bedrohung definiert. Letztere beschrianken sich zumeist auf bauli-
che Veranderungen am gefdhrdeten Objekt und - als groBter Einschnitt — auf den geplanten Riickzug
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des Menschen von der Kiiste (Klein et al. 2001, IPCC 2001b). Auch chinesische Wissenschaftler dis-
kutieren diese Bandbreite der Moglichkeiten (Du & Zhang 2000). Hinsichtlich der hohen Bevolke-
rungsdichte und wirtschaftlichen Bedeutung der chinesischen Kiistenregion, werden Alternativvor-
schlige jedoch meistens verworfen (Interviews mit Zhao Xitao, Chinese Academy of Sciences,
17.10.03, Du Bilan, State Oceanic Administration, 18.10.03 und Mao Wei De, Shanghai Hydrology
Administration, 12.10.03). Daraus resultiert momentan eine ausgeprigte Bevorzugung baulicher
SchutzmaBnahmen.

Tabelle 2 zeigt die hohe Dichte an sogenannten ,hard structures’ entlang der chinesischen Kiiste. Al-
lerdings liegt der chinesische Flutschutz-Standard an weiten Teilen der Kiiste - mit einer ,flood-return
period’ von 20-50 Jahren fiir wichtige Abschnitte - weit unter denen, die beispielsweise in Europa
angelegt werden (IPCC 2001b, Interview mit Li Kungang, State Flood Control and Drought Relief
Headquarters, 16.10.03). Sowohl diese Tatsache als auch der ungebrochene Trend, die Kiiste baulich
zu nutzen und fiir diesen Zweck weiterhin kiinstlich Land zu gewinnen, stehen in Kontrast zu offiziel-
len Meldungen iiber erhohten Flutschutz und gestiegene Wahrnehmung des Klimawandels (z.B. Peo-
ple’s Daily, China Climate Change Information Network). Zum Beispiel sind die Deiche Shanghais
laut des verantwortlichen Amtes fiir Wasserangelegenheiten in den letzten Jahren entsprechend er-
neuert und erhoht worden, jedoch ohne den zukiinftigen Meeresspiegelanstieg in Betracht zu ziehen
(Interview mit Ms Xu, Water Affairs Administration, 10.10.03). Hieraus 146t sich schlulfolgern, dal3
vornehmlich das Problem der Bodenabsenkung und sehr nahe Bebauung des Kiistenstreifens der Aus-
l6ser hierfiir waren.

Coastal Provinces Length of Length of sea dikes for | Length of sea dikes
mainland coastline | mainland coastline (km) | reached set standard
(km) (km)

Liaoning 2000 846 26

Tianjin 152 152 -

Hebei 421 297 20

Shandong 3121 858 65

Shanghai 171 171 243

Jiangsu 950 726 600

Zhejiang 1840 1905 680

Fujian 3324 1084 300

Guangxi 1083 782 -

Guangdong 4314 4080 692

Hainan 1500 260 46

Whole China 18876 11161 2672

Tab. 2:  Schutzvorrichtungen entlang der chinesischen Kiiste (hard structures). Hierbei werden le-
diglich die Befestigungen der Festlandkiiste in Betracht gezogen. (Nach Du & Zhang 2000)

Riickzugsstrategien werden hingegen kaum diskutiert, mit Ausnahme temporirer Evakuierung auch
groBerer Gebiete angesichts akuter Uberschwemmungsgefahr. Diese beziehen sich jedoch auf FluBii-
berschwemmungen, wie sie alljahrlich in China vorkommen, und der grof3e Aufwand rentiert sich nur
bei relativ geringen Schéden, was diese Strategie auf ldndliche Gebiete beschrinkt (Interview mit
Mao Wei De, Shanghai Hydrology Department, 12.10.03). Bis heute existiert keine offizielle Strate-
gie der Regierung in Beijing liber den Umgang mit dem Meeresspiegelanstieg.

1.4 Wahrnehmung des Meeresspiegelanstiegs in der chinesischen Offentlichkeit

Das Problem des globalen Klimawandels wird in der VR China seit den achtziger Jahren des vergan-
genen Jahrhunderts vornehmlich akademisch wahrgenommen. Dies liegt nicht zuletzt in den Anforde-
rungen der IPCC (International Panel on Climate Change) begriindet, zunichst die bestehenden Kli-
mabedingungen zu messen, Verdnderungen zu beobachten und anhand der ermittelten Daten Zu-
kunftsprognosen fiir verschiedene Regionen eines Landes zu erstellen (IPCC 1990).
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In den vergangenen zehn Jahren hat die chinesische Regierung sich zudem ausgiebig an internationa-
len Verhandlungen beteiligt und auch eine Reihe bilateraler Forschungsprojekte als auch regionale
Zusammenarbeit gefordert (vgl. Internet: China Climate Change Information Network, Agrometeoro-
logical Institute). Die Griindung des IPCC-Biiros in Beijing und Auftritte im Internet, die sich mit der
Anfilligkeit fiir globalen Klimawandel und Anpassungsmoglichkeiten beschéftigen, setzen ein positi-
ves Signal. Die Bevolkerung Chinas wird sehr zogerlich informiert. Die staatlich kontrollierte Presse
préasentiert nur wenige Fakten. In Einklang mit der auch anderweitig sehr eingeschrinkten Beteiligung
der Massen an politischen Entscheidungen zeichnet sich keine Mitverantwortung der Kiistenbewoh-
ner an Verminderungsstrategien oder bei der Wahl von AnpassungsmafBnahmen ab.

2 Rahmenbedingungen zur Durchsetzung geeigneter Anpassungsmoglichkeiten

Es existieren zahlreiche Bedingungen, die eine erfolgreiche Umsetzung von Konzepten oder den ein-
wandfreien Ablauf innerhalb von Managementstrukturen beeinflussen. Zum einen ist es unabdingbar,
den Verantwortungsbereich einzelner Institutionen, die gemeinsam in einem System fungieren, je-
doch unterschiedliche Aufgaben innehaben, deutlich zu definieren. Hierbei spielen institutionelle
Machtstrukturen eine grofle Rolle, die in der chinesischen Kultur zusétzlich von informellen Bezie-
hungs- oder Netzwerkstrukturen (guanxi) iiberdeckt werden (Heilmann 1999). Zum anderen werden
gemeinhin eine entsprechende funktionierende Gesetzgebung und ein hoher Anteil 6ffentlicher Betei-
ligung an Entscheidungsprozessen fiir den Erfolg eines Konzeptes verantwortlich gemacht. Dieses
Format wurde bislang hauptséchlich in Zusammenhang mit Kiistenmanagementstrukturen diskutiert
(Yu 2002, Awosika et al. 1993, World Bank 1993). In Hinblick auf China wird dieser Ansatz in Ab-
schnitt 2.1 ausfiihrlich behandelt.

Fiir die Planung und Umsetzung von Anpassungsmoglichkeiten an den Meeresspiegelanstieg steht
jedoch nicht nur das Kiistenmanagement als Rahmen zur Verfiigung. Weitere denkbare Ansétze sind
im Katastrophenschutz, einem Management des Klimawandels, oder aber auch in bestimmten Sekto-
ren angesiedelt, welche durch ihre hohe Beteiligung an bestehenden MaBnahmen zur Flutabwehr oder
in der Landnutzungsplanung niitzliche Erfahrungen und bestehende Strukturen mit sich bringen. (Ab-
schnitte 2.2, 2.3 und 3.1) Um diese alternativen Rahmenorganisationen identifizieren zu koénnen, bie-
tet sich eine Analyse der institutionellen Abldufe von kiistennahen und planungsrelevanten Vorgin-
gen an. Im Abschnitt 2.2 werden daher die institutionellen Strukturen in China beim Deichbau, der
kiinstlichen Landgewinnung, der Entscheidung um Bauvorhaben an der Kiiste und der Verteilung fi-
nanzieller Verantwortung dabei dargestellt.

2.1 Kiistenzonenmanagement in der VR China

Erfolgreiches Kiistenzonenemanagment wird generell an eine Anzahl organisatorischer Bedingungen
geknlipft, wie sie beispielsweise von der Weltkiistenkonferenz 1993 formuliert wurden. Hierbei han-
delt es sich um den Versuch, die Legislative zum Schutz der Kiisten zu stirken, ein moglichst unab-
héngiges ausfithrendes Organ fiir das Kiistenmanagement zu schaffen oder ein bestehendes Organ mit
entsprechenden Verantwortungsbereichen zu versehen. Allgemein wird zudem eine hohes Mitspra-
cherecht der Interessengruppen an der Kiiste (stakeholder, zumeist wirtschaftliche Sektoren) und e-
benso eine hohe Beteiligung der Bevdlkerung an Entscheidungsprozessen gewiinscht. Problematisch
wird eine Umsetzung solcher Richtlinien, wenn das politische System z.B. den letzten Punkt nur sehr
eingeschrankt zula3t und aus diesem Grunde auch die verwendeten Begrifflichkeiten zu eigenem
Zweck umdefiniert. In der VR China wird beim Kiistenmanagement unter 6ffentlicher Beteiligung
hauptsichlich eine BewuBtseinsbildung der Bevolkerung fiir die Problematik der Kiisten angestrebt,
der Aspekt der Beteiligung somit im erzieherischen Sinne verstanden. Auch die Interessengruppen
sind in der VR China nicht mit der westlichen Einschétzung von unabhingigen Gruppen zu verstehen,
sondern sind dort weit mehr mit der politischen Ebene verwoben und weitgehend nicht in der Lage,
eigene Interessen ohne Protege durchzusetzen.
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Hinsichtlich der kiistenrelevanten Gesetzgebung gibt es seit zehn Jahren groBe Bemiihungen, beste-
hende Gesetze an neue Konditionen anzupassen (Jiao et al. 2000, State Council of the PRC 1992,
1998, 2001). Doch die VR China ist noch zu weit von einer unabhéngigen Legislative entfernt, als
daB die bloBe Existenz eines Gesetzes gleichzeitig auch dessen adidquate Anwendung bedeutet. Ahn-
lich zeichnet sich die Lage des Kiistenzonenmanagements in der VR China hinsichtlich des verant-
wortlichen Regierungsorgans ab. In diesem Fall ist die Stellung des hauptverantwortlichen Amtes fiir
Marine Angelegenheiten (Haiyang ju, SOA: State Oceanic Administration) innerhalb der hierarchi-
schen Ordnung chinesischer Politik von Bedeutung. Zwar haben die nominellen Aufgaben des Amtes
seit 1989 stetig zugenommen, doch die Stellung innerhalb der Hierarchie hat sich im Zuge der Ver-
waltungsreformen durch neue Abhéngigkeiten insgesamt verschlechtert. Abbildung 2 stellt dies im
Uberblick dar.
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Abb. 2: Hierarchische Positionierung des Amtes fiir Marine Angelegenheiten

Zusétzlich zu diesem Aspekt ist die Verantwortlichkeit des Amtes und anderer beteiligter Organe von
Interesse um zwischeninstitutionelle Machtstrukturen zu beleuchten. Eine Auswertung der Program-
me relevanter Ministerien und Amter hat eine groBe Uberschneidung der selbst definierten Verant-
wortungsbereiche dieser Organe ergeben. Das Ergebnis ist in Abbildung 3 detailliert dargestellt. Die
X-Achse listet hierbei die vom Amt fiir Marine Angelegenheiten selbst definierten Hauptverantwor-
tungsgebiete auf. Die Y-Achse stellt im linken Bereich die als Koordinationspartner gelisteten sechs
Organe dar, wahrend die rechte Seite andere potentielle Organe mit iiberlappenden oder &hnlichen
Funktionen in Kiistenbereich auflistet.

Abbildung 3 enthélt jedoch noch einen weiteren Aspekt chinesischen Kiistenmanagements, der von
der allgemeinen Definition abweicht: Die Kiistenzone wird ausschlieBlich als marine Zone verstan-
den. Dies schlieft den geografisch ldndlichen Teil der Kiistenzone aus und unterstellt diesen dem Mi-
nisterium fiir Land und Ressourcen, das das Amt fiir Marine Angelegenheiten seit 1998 verwaltet.
Abbildung 3 zeigt nun, daf eine Umdefinierung der Kiistenzone nach allgemeiner Auffassung dieses
Gebietes als hoch sensible Ubergangszone zwischen Land und Ozean noch mehr doppelte Verant-
wortlickeiten produzieren wiirde, als bereits bestehen. Damit riickt eine durchschaubare und effiziente
Organisation des Kiistenmanagements in China ebenfalls in weite Ferne.
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Abb. 3:  Verantwortungsbereiche des  Kiistenzonenmanagements in der VR  China.
Y-Achse v.l.n.r.: Min. of Land and Resources, Min. of Agriculture, State Environmental
Protection Agency, National Bureau of Forestry, Min. of Science and Technology, Chinese
Academy of Sciences, Maritime Safety Administration, Development and Planning Com-
mission, Economic and Trade Commission, National Tourism Agency, Min. of Construc-
tion, Min. of Water Resources

2.2 Einschnitte in die Natur der Kiisten - Beteiligte Institutionen und Ministerien in
der VR China

Um neue alternative Organisationsformen fiir das Kiistenmanagement identifizieren zu kénnen, wer-
den im folgenden die mafigeblich beteiligten politischen Organe an der kiinstlichen Landgewinnung,
den Baumalinahmen im Kiistenbereich und des Deichbaus als vornehmliches Instrument des Schutzes
vor Uberflutung aufgezeigt. Abbildung 4 spiegelt deutlich eine sehr hohe Beteiligung des Minsteri-
ums filir Wasserressourcen in allen drei Vorgidngen wider. Die Verantwortung fiir die Landgewinnung
liegt bei dieser Behorde, wihrend die Vorgénge sinnvoll vom Ministerium fiir Land und Ressourcen
auf dem Gebiet der Durchfiihrbarkeitsstudien und der Entscheidung {iber die spitere Nutzung der ge-
wonnenen Gebiete ergénzt werden. Die Lokalregierung ist selbst nur als auslosendes Organ, etwa als
Auftraggeber fiir Neuland, beteiligt. Dies steht im Gegensatz zur Entscheidung {iber Kiistenbebauung,
die sehr viel mehr von der Lokalregierung bestimmt wird und — sobald es sich um Grofiprojekte han-
delt — auch von der Nationalregierung oder eines der Organe auf der nationalen Regierungsebene ge-
nehmigt werden mufl. Weitere Institutionen, die ein Bauprojekt ausdriicklich genehmigen miissen,
sind wiederum das Wasserministerium und das Amt fiir Marine Angelegenheiten. Es bleibt jedoch zu
beachten, dafl diese Auflistung nominell beteiligter Organe nicht auf die Machtverteilung an sich
schlieBen lassen kann. Dazu sind die Strukturen — insbesondere die informellen — zu komplex. Ledig-
lich das erhdhte Vorkommen eines Organs 146t einen vorsichtigen Schluf auf relativ hohe Beteili-
gungsmoglichleiten zu.

Hinsichtlich der vorherrschenden Beteiligung am Deichbau durch das Wasserministerium und ledig-
lich einer Randverantwortung durch das Amt fiir Marine Angelegenheiten im Bereich der wissen-
schaftlichen Datenerhebung 148t sich auch hier eine sehr eingeschriankte EinfluBmdglichkeit des letz-
teren erkennen. Beim Deichbau ist zudem anzumerken, dal die lokale Regierung die eigentliche Ent-
scheidungsgewalt besitzt, die Nationalregierung hingegen in erster Linie {iber die Finanzierung der
Schutzbauten beteiligt ist. Jede Lokalregierung hat selbstverstidndlich Interesse, einen Teil der Kosten
fiir den Deichbau von der Zentralregierung in Beijing tragen zu lassen. Zu diesem Zweck muf} ein
entsprechender Antrag den Weg iiber die Provinzregierungsebene nehmen. Wird eine Kostenbeteili-
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gung abgelehnt, weil ein Deichbau an der geplanten Stelle fiir die Zentralregierung als nicht vordring-
lich eingestuft wurde, bleibt die Moglichkeit einer Beteiligung der Provinzregierung, die jedoch ent-
schieden geringer ausfillt (Interview mit Li Kungang, State Flood Control and Drought Relief Head-
quarters, 16.10.03).
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Abb. 4: Beteiligung chinesischer Ministerien und Regierungsebenen an Landgewinnung, Baupro-
jekten an der Kiiste und Deichbau

Insgesamt zeigt sich eine liberdurchschnittlich hohe Beteiligung und Verantwortung des Wasser-
minsteriums an den betrachteten Vorgidngen. Demnach sollten die Strukturen des Wassermanage-
ments in China ein mogliches alternatives Rahmenkonzept fiir die Anpassung an den Meeresspiegel-
anstieg darstellen konnen. Doch auch das Konzept des Katastrophenschutzes birgt theoretisch gute
Maoglichkeiten, Anpassung durchzufiihren. In der VR China zeigt sich jedoch auch hier ein anderes
Bild, als zunichst erwartet.

2.3 Katastrophenschutz als alternative Rahmenbedingung

Unter natiirlichen Katastrophen werden in der VR China hauptsichlich Uberflutungen, Diirre und
Erdbeben verstanden. Taifune sind ein weiterer Faktor, der jedoch mit hohem, kurzzeitigem Nieder-
schlag eher in die Abwehr von Uberflutungen eingebunden wird (Ye 2001). Diese Wahl der am drin-
gendsten wahrgenommenen Katastrophen, gegen die es sich zu schiitzen gilt, hat auch die Griindung
einiger Institutionen sowie die Verteilung deren Verantwortung begriindet. Im Bereich an die Anpas-
sung an den Meeresspiegelanstieg sind die Uberflutungsabwehrmechanismen am interessantesten.
Das Hauptquartier zur Flutkontrolle und Minderung von Diirre ist im Wasserministerium angesiedelt
und hat eine kommissionséhnliche Struktur. Da es sich bei Uberschwemmungen Chinas hauptséchlich
um FluBiiberflutungen handelt, liegt diese Positionierung nahe. An der Organisation werden zudem
Ministerien beteiligt, deren EinfluBbereiche durch die Uberschwemmungen vornehmlich geschidigt
werden und bei denen der erwartete Schaden am grofiten ist. Dies sind das Landwirtschaftsministeri-
um und das Ministerium fiir Kommunikation, welches fiir die Infrastruktur des Landes (Transportwe-
ge etc.) zustindig ist. Im akuten Katastrophenfall werden zumeist die Nationale Volksarmee fiir Ret-
tungseinsitze und das Ministerium fiir Zivilangelegenheiten hinzugezogen.

Die eigentliche Planungs- und Umsetzungsverantwortung von Flutkatastrophenabwehr liegt jedoch
beim Wasserministerium. Solange nur eine Provinz von den Uberschwemmungen betroffen ist, wer-
den alle Befehle auf Lokalregierungsebene (hier Provinzebene) getroffen. Sind mehr als eine Provinz
betroffen, stellt die Nationalregierung einen Entscheidungsstab zusammen, der jedoch vom erwihnten
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Hauptquartier zur Flutkontrolle und Minderung von Diirre des Wasserministeriums geleitet wird. Dies
zeigt, dall Katastrophenschutz hinsichtlich von Flutabwehr bereits zu groen Teilen in Hidnden des
Wasserministeriums liegt (Interview mit Li Kungang, State Flood Control and Drought Relief Head-
quarters, 16.10.03). Fiir die Anwendung auf die Anpassung an den Meeresspiegelanstieg ist hierbei
jedoch problematisch, daf sich dieses Organ auf nationaler Ebene nicht ausdriicklich auch mit Uber-
schwemmungen an Kiisten beschéftigt, sondern dies den Lokalregierungen iiberldfit. Da jedoch auch
der Deichbau hauptséchlich in Hénden des Wasserministeriums bzw. deren Unterorganisationen liegt,
fehlt nunmehr ein nationaler Uberbau, der in der Lage wire, die in Zukunft erwartete Bedrohung in
geeignete Schutzmafinahmen umzusetzen, sei es durch reaktive Notstandspléne als auch durch lang-
fristige Planung von Anpassung an den Meerespiegelanstieg.

3 Optionen fiir die Umsetzung geeigneter Anpassungsmoglichkeiten in der VR China

Die vorangegangenen Ausfiihrungen haben mit dem Kiistenmanagement, dem Wassermanagement
und dem Katastrophenschutz drei mdgliche Rahmenbedingungen fiir die Anpassung an den Meeres-
spiegelanstieg diskutiert. Hierbei wurde eine iiberdurchschnittlich hohe Beteiligung der Institutionen
des Wasserministeriums in zweien dieser Organisationsstrukturen aufgezeigt. Das Kiistenzonenmana-
gement hingegen erweist sich momentan als nicht geeignet fiir die praktische Verantwortung an An-
passungsstrategien. Dies deckt sich mit der bisherigen theoretischen Beschéftigung des Amtes fiir
Marine Angelegenheiten mit der Materie. Die Liicke zwischen wissenschaftlicher Forschung zu die-
sem Thema und praktischer Umsetzung des Kiistenschutzes klafft jedoch weit. Bereits in wenigen
Jahrzehnten werden alternative Praktiken bendtigt, deren Konzepte jedoch schon bald formuliert wer-
den sollten.

3.1 Langfristige und kurzfristige Zielsetzungen im Widerspruch: Klimamanagement
als Alternative?

Besonders wichtig ist die Wahrnehmung einer abweichenden Entwicklung zwischen kurz- und lang-
fristigen Zielen. China hat gezeigt, dal es innerhalb kiirzester Zeit in weiten Teilen der {ibrigen Welt
undenkbare Konzepte umsetzen kann, beispielsweise das Ein-Kind-Konzept zur Verringerung des
eigenen Bevolkerungsswachstums. Doch es zeichnet sich auch ab, dall diese Entscheidungen, zuguns-
ten eines schnellen Handlungsbedarfs, sich zumeist sehr stark von wirtschaftlichen oder entwick-
lungspolitischen Vorstellungen leiten lassen.

Die Entwicklung entlang der chinesischen Kiiste ist momentan sehr kurzfristig ausgelegt, ein Aspekt,
der bei immensem Wirtschaftswachstum innerhalb des vergangenen Vierteljahrhunderts auch nicht
verwundert. Die Anpassung an zukiinftige Bedrohung ist jedoch langfristig anzusiedeln. Eine Mog-
lichkeit, diesem Widerspruch zu entgehen, kdnnte es sein, heute vorerst mit der Verantwortung des
Wasserwirtschaftssektors hinsichtlich der Kiistenentwicklung fortzufahren, diese Verantwortung aber
besonders im Bereich der Flutabwehr auf die Kiiste auszudehnen. Damit wiirde dem Wasserministeri-
um die offizielle Verantwortung fiir praktische Belange des Meeresspiegelanstiegs iibertragen und die
theoretische Ebene, der Forschungsbereich, bei den erfahrenen Mitarbeitern des Amtes fiir Marine
Angelegenheiten belassen. Doch fiir die ndhrere Zukunft sollte auch iiberlegt werden, ob es hinsicht-
lich der zahllosen Auswirkungen, die der Klimawandel fiir China mit sich bringt, niitzlich wire, eine
eigene Organisation des Klimawandels ins Leben zu rufen, die, sobald prognostizierte Verdnderungen
sich merklich einstellen, den relevanten Teil des Katastrophenschutzes mit {ibernehmen kdnnte.
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Abb. 5: Anderungen im Katastrophenschutz fiir den Umgang mit Klimawandel und Anpassung

an den Meeresspiegelanstieg

Abbildung 5 zeigt ein Geriist, das dem Katastrophenschutz entsprechend, einen ganz neuen Rahmen
zur Umsetzung bereits existierender und zukiinftiger Bedrohungen des Klimawandels darstellt. Wel-
che Institution vorerst die Verantwortung {ibernimmt, sollte jedoch von Land zu Land betrachtet wer-
den, da ldnderspezifische Strukturen eine erhebliche Rolle bei der Umsetzung von Rahmenkonzepten
spielen konnen.
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Abstract

While eutrophication creates impacts on coastal ecosystems and can result in negative impacts on
coastal eco-system services, its source is often located far away from the coast, related to nutrient
emissions from river catchments. Within the EU funded EUROCAT project a chain of tools and
models were applied to assess these catchment-coast interactions. The Elbe catchment-coast sys-
tem is one of several case studies within EURO-CAT. Aim of the project is to support Integrated
River Basin Management (IRBM), as targeted in the Water Framework Directive (WFD), in order
to mitigate possible externalities induced in the coastal zone by socio-economic development in
the catchment. The DPSIR-approach of the European Environment Agency was se-lected as the
analytical tool to handle this complex man-ecosystem interactions. Scenarios represent possible
futures in which environmental risk perception, societal interpretation of environmental risk and
(coastal) vul-nerability will influence political targets, such as the WFD implementation. Some
society drivers and related policies are qualitatively assessed under each scenario and the resulting
ecological impact on ecosystem integ-rity is quantified by applying the North Sea ecosystem
model ERSEM. The presentation will outline the as-sessment framework focussing on the link be-
tween scenarios, DPSIR-indicators and modelling of impacts for coastal waters from the Elbe
plume. Future scenarios and related modelling results describing the ecological status of the Ger-
man North Sea under different scenarios will be presented.

1 Introduction

The coastal zone is under heavy pressure from land-based activities located in the catchment of rivers.
Traditionally, both scientific research and the governance framework have treated catchments and
coasts as separate entities. However, it is increasingly recognised that they should in fact be treated as
an integrated whole, encompassing both environmental and socioeconomic and political systems.

The EUROCAT project was established with an integrated perspective and analytical framework in
mind. Across seven regional case studies, local teams of natural and social scientists used a common
interdisciplinary strategy to:

- Identify the impacts on the coast

- Interface biophysical catchment and coastal models with socio-economic models

- Develop regional environmental change scenarios (2001-2020)

- Link scenarios with the modelling toolbox to evaluate plausible futures

- Evaluate research outcomes with regional boards consisting of stakeholders and policy makers.

Aim of EUROCAT is to promote and assist Integrated River Basin Management (IRBM), as targeted
in the Water Framework Directive 2000/60/EC (WFD), in order to prevent and mitigate possible ex-
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ternalities induced in the coastal zone by socio-economic development in the catchment. Implementa-
tion of the WFD can be expected to form a major issue in future debates on local as well as regional
level which makes the EUROCAT approach relevant for future discussions concerning sustainable
regional development.

In EUROCAT initially five case studies were performed, focussing on the following river catchments
and coastal areas:

1. Rhine-Elbe catchment and North Sea (RebCAT);

2. Humber catchment and Humber estuary (HumCAT);

3. Vistula catchment and Bay of Gdansk (VisCAT);

4. Po catchment and North Adriatic Sea (PoCAT);
Axios catchment and Bay of Thessaloniki (AxCAT);

In 2002/2003 two additional case studies were added:

6. Idrija catchment and North Adriatic Sea (IdriCAT);

7. Provadijska catchment and Black Sea (ProvaCAT);

The seven systems cover all coastal types (with the exception of fjords) in Europe and different socio-
economic settings. The rivers Vistula, Rhine, Elbe Idrija and Axios are transboundary rivers. Eutro-
phication and in one case pollution (metals) were identified as major issues for the coastal zone.
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Fig. 1:  Case study areas in EUROCAT

The Elbe case study, on which this paper concentrates, is part of the RebCAT (Rhine and Elbe
Catchment) case study. The focus of the investigation was on nutrient flows from the river to the
coast and the impact on the coastal ecosystem, especially to eutrophication processes.

Complex types of impact assessments as they have been performed in RebCAT have to deal with the
societal perceptions and interpretations of the ecosystem as well as with ecological dynamics. The
paper refers to the link between society and ecosystems and the resulting implications for the scien-
tific assessment framework as well as to the concept applied to measure ecosystem impacts for the
German bight. The full RebCAT approach including the catchment modelling, which is based on the
MONERIS model (Behrendt et al., 2000.) and the analysis of management responses will be pub-
lished in Hofmann et al. (submitted).
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2  General assessment framework

2.1 Society and ecosystems

The overall target of the Water Framework Directive, European Union (2000) is to achieve a good
ecological status for coastal waters as well as for freshwater systems and aims thereby to reduce dis-
turbing human impact as far as possible. According to this Directive, a “good ecological and chemical
status” of waters is expected to be achieved after 15 years from the date (December 2000) of launch-
ing the Directive. The ecological status is defined by biological, physical and chemical characteristics
of the ecosystem. While chemical status is defined by the use of quality standards in relation to prior-
ity substances found in the system, reference biological conditions are those that prevailed under pris-
tine conditions so that human impacts are excluded. Core questions in this context are (Windhorst et
al, 2004):

- Which amount of human impact on the ecosystem can be tolerated or to which degree the eco-
logical services can be exploited whilst still maintaining a good ecological status of the ecosys-
tem?

- Within which range of quality can ecosystems be classified to be good or - in other words - within
which tolerable margin can the ecosystem structure and dynamics be allowed to deviate from the
pristine conditions while at the same time considered as being classified as “good*?

To answer both questions is a prerequisite in order to define suitable management plans for the use of
river catchments and coastal zones. On the other hand answering these questions is related to norms
and values of the society. The societies and their decision makers have to be aware that ecosystem
services encompass a broad range of issues that are partly contradicting with respect to the use of
natural resources and are justified by a mix of ethical value settings (Barkmann 2000). Thus, the ac-
ceptable level of usage of ecosystem services is actually set by the power of different stakeholders to
impose their will and societal regulations such as environmental laws. This means, that definitions
and regulations of a “good ecological status” may vary with space and time, and even by cultures. For
example, in the Adriatic Sea, fishermen would argue, that a higher level of eutrophication is benefi-
cial for their haulage, while managers of tourism would prefer lower levels of eutrophication in order
to minimise the effects on tourists.

Taking into account the uncertainties about the future needs of humanity, the future development of
ecosystems in the light of global change and the current limited insight into the complexities of the
ecological systems as well as of the socio-economic system, it is not feasible to identify exact values
for each named ecosystem function which are critical in the sense, that risks for the ecosystem ser-
vices may be avoided. On the other hand it seems possible and is in line with the Sustainable Devel-
opment paradigm to follow the precautionary principle (Turner et. al 2001), and to develop manage-
ment strategies which allow a maximum use of ecological services while keeping the ecosystem in-
tegrity at least at the present level, thereby reducing the risk of hazardous natural developments. Thus
the target of the integrated approach is to inform the society about possible future trends and the con-
nected risks, allowing the delineation an optimised balancing between “ecosystem use” and “ecosys-
tem squeeze”.

2.2 Assessment approach

The Driver-Pressure-State-Impact-Response-approach (DPSIR) is the analytical framework selected
in EUROCAT (in accordance with international programs like LOICZ, GIWA, the EEA and others)
to handle these complex humankind-ecosystem interactions. The definition of these terms had to be
adapted to the needs of the EUROCAT project. To assist the assessment along the catchment-coast
contimuum the partners in workpackage 2 (Indicators and Scenario Assessment) of EUROCAT de-
cided that Drivers, Pressures and Responses need to be formulated for the river catchments as well as
for the coastal areas. As the focus of EUROCAT is to view the coastal zone as receptor area of
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catchment activities, State and Impact indicators need to be developed only for the coastal area. On
the other hand State and Impact have to be subdivided into ecological State/Impact and socio-
economic State/Impact (Colijn et al. 2002).

In order to assess drivers, pressures, state, impact and responses as well as their cause-effect relation-
ships, several tools had to be linked with each other (Figure 2). Scenarios have been used to identify
and assess major drivers and their changes under different socio-economic conditions and different
regulation frameworks. A full description of the approach including a comparison of the several
EUROCAT case studies is given in Kannen et al (2004).

Drivers

Scenario Storylines

Sets of
Targets
measures

< > and
and > |
policy options yardsticks \

Management Response
and
socio-economic
assessment

4

Catchment Model

A 4

Pressures

Coastal Model

State

changes

Entwurf: Kannen 2004

Fig.2:  Assessment chain along the catchment coast continuum in RebCAT (Kannen et al. 2004)

Scenarios represent a preview how different human activities could come into existence, thus causing
an impact on the environment and potentially damaging the (coastal) ecological integrity. Further-
more scenarios as applied in RebCAT (Nunneri et al. 2002) represent plausible images of the future,
in which environmental risk perception and therewith interpretation of environmental risk and
(coastal) vulnerability will considerably influence political targets and their implementation.

The political issues, lifestyles and social values characterising different scenarios will exert pressures
on the environment. Some society drivers such as urbanisation and food demand and their ecological
impact on ecosystem integrity and function (e.g. heterogeneity) are qualitatively assessed under dif-
ferent scenario storylines. A relative evaluation of the different pressure intensities under different
future conditions is the base for modelling changes in ecosystem state-parameters (e.g. species com-
position and ratio diatoms/flagellates for heterogeneity) and aggregated impact indicators correspond-
ing to the demand of the WFD.

The scenarios for the Elbe case study area defined alternative sets of policy targets and related reduc-
tion targets. Catchment modelling and coastal modelling can use this scenario based reduction targets
as input. The modelling exercise in the catchment was used to define measures that allow to reach
these targets. The coastal modelling assessed the impact of the defined reduction targets on the coastal
ecosystem according to the framework described in chapter 3.
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3 Framework to measure ecosystem impacts

To identify the societal forces which drive the amount of ecosystem services used by human activi-
ties, the case study teams in EUROCAT developed scenarios addressing potential futures develop-
ments that are relevant for matter and energy fluxes in each specific catchment-coast continuum. For
the Rhine-Elbe (REBCAT) case study six issues, namely Food Demand, Urbanisation, Energy De-
mand, Mobility and Transport, Industry and Housing and finally Nature conservation, which create
pressures on ecosystems were selected and the direction and strength of changes under 3 societal sce-
narios assessed. For nutrient fluxes and coastal eutrophication as the investigated main issue in Reb-
CAT, the riverine nutrient loads (nitrogen and phosphorus) are selected as forcing function or pres-
sure indicator for the ecological change related to eutrophication processes in the coastal zone. The
link between drivers and pressures is visualised in figure 3.

. . Pressures'
Societal Drivers
Food demand -
! Catchment Coastal Zone

Governanc Urbanisation (MONERIS-INPUT) (Scenario-Settings)
Agriculture : Rvierine input:
Fertizer use Nitrogen

Nature E d d pesticide use Phosphorous

Conservation nergy deman Yields silicate
Fertiliser surplus sediment load
Industry & Mobility & etc.
Housing Transport

Atmosperic Input

Deep Green Structural Change
Ref=100

——BAU
.......... Policy Targets

Fisheries

Offshore Industry

* detailedlist: table 6, Del. 2.1

Fig. 3:  Connecting Drivers and Pressures of the DPSIR-approach (Colijn et al. 2002)

As future numbers for parameters cannot be measured, the future environmental state needs to be as-
sessed using modelling techniques. Therefore, the selection of measures to describe ecological im-
pacts were dependent on available data and especially on available models for the river catchment and
for the North Sea.

Based on ecosystem theory, a measure to describe ecological impacts in an aggregated form, is eco-
system integrity. Within the REBCAT study a specific interpretation of ecological integrity based on
Barkmann & Windhorst (2000) has been used. This is described in detail in Windhorst et al. (2004).
Ecological integrity therefore aims to describe the relationship between use of ecosystem services and
ecological risks endangering the capacity of ecological systems to provide these ecosystem services.
Operationally the ecological integrity can be defined as the guarantee that those processes at the basis
of ecosystems self-organising capacity are protected and kept intact.

Based on ecosystem theory, exergy capture, cycling of elements, storage capacity, heterogeneity (di-
versity) and matter losses are important elements of ecosystem functions. With respect to eutrophica-
tion processes these indicators can be modelled taking state parameters as proxies (Windhorst et al.
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forthcoming) and aggregating them into comparable amoeba, that describe the ecosystem integrity

and the ecological impacts on the coastal system (Figure 4).

Indicators

—
Indicated by:

matter losses into adjacent
boxes (organic & inorg.)

Indication based upon ERSEM
IMPACT

(ecological)

Ecosystem Integrity
(based upon Self-organising capacity)
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|

Indicators

Indicated by:

Net primary production
Riverine Input:
inorganic

organic

Input bordering boxes
inorganic

organic

Indicated l)y:

Turnover winter nutrients
Bacterial uptake / Phytoplank.

Feeding on organic detritus
uptake from inorganic nutr.

I
Indicated by:
Diatom/Non-diatom ratio - —-BAU

Policy Targets

Capacity ~— |

Deep Green

Indicated by:
Ref=100

Sediment In/Output
Input in Sediment (organic)
Output from Sedim (inorg.)

Fig.4:  Connecting ecosystem integrity with State and Impact of the DPSIR-approach (Colijn et al.

2002)

The selection of “Exergy Capture” as an indicator for ecosystem integrity stems from the “Non equi-
librium principle as formulated by Kay (2000) and Jorgensen (2000). In coastal zones beneath solar
radiation also energy flows coupled with organic and/or inorganic nutrient inputs from the atmosphere
or from adjacent regions have to be taken into account. Another important process to enhance the self
organising capacity of ecosystems is their tendency to (re)cycle limiting substances, especially nutri-
ents. The availability of limiting nutrients and energy depends on the storage capacity, the exchange
rate of the pools and the possibility to dampen or buffer temporarily external inputs. To which extent
ecological systems are able to utilise this storage capacity depends on the heterogeneity and especially
on the biotic diversity of the system. Finally matter losses reduce the capacity of primary and secon-
dary production, which are essential functions of ecosystems.

This conceptual elements need to be linked with models in order to assess state parameters that allow
the description of impact indicators within this framework. The approach outlined here to select indi-
cators based on ecosystem theory is in accordance with the present discussion within international
agreements like OSPAR or HELCOM concerning the application of the ecosystem approach in envi-
ronmental policy making. It also fits into the definitions for Ecological Quality and Ecological Qual-
ity Objectives given by the North Sea Task Force (NSTF) which consists of experts from both
OSPAR and the International Council for the Exploration of the Sea (ICES).

4 Scenarios

The scenarios for the Elbe are based on an approach that combines qualitative narratives with quanti-
fication of reduction targets. Qualitative storylines are used to achieve internal consistency and make
scenarios more vivid, while quantification of key-variables are essential for providing data to the
model simulations for the catchment emissions and for the ecological effects in the coastal zone.

The scenarios are described in Nunneri et al (2002). Their main difference are the social values and
the lifestyle that develops within different worlds, driven by the rules “Global Markets” (priorities on
economic growth and individual consumption), a “Strong EU” (strong policy management by regula-
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tions) or “Green Regions” (with strong emphasis on local economies and high individual valuation of
the environment). Each of these scenarios refers to different types of risk perception within the soci-
ety. In the “Global Markets” scenario people are short-term planners, who give nature exclusively an
aesthetic and use-value. In such a risk-inclined society environmental targets are lax implemented. In
the “Strong EU” scenarios it is assumed, that the EU enforces clear directives and explicit regulations
in order to achieve sustainability. People are educated to be respectful of regulations and are aware of
the need of nature preservation, thus embracing the way towards sustainable development for the sake
of future generations. In the “Green Regions” scenario people turn to a greener lifestyle. This implies
a change in mentality with respect to the present, which brings about regionalisation, self supply, and
community life. Priority is given to environmental issues and nature conservation (overcompliance
with the WFD). People are long-term, risk-averse planners, who attempt to minimise environmental
risk, even at a high costs.

All three scenarios are developed along six dimensions (Governance, Lifestyle, Social values, Rele-
vance of the EU, Economy and Environment), which are inter-dependent. In figure 5, the qualitative
assessment for these dimensions under the different scenarios is represented in an “amoeba graph”.

Environmental Risk

Acceptance
100,

Relevance of the EU S\, Environmental Use

Individualism and

Globalisation .
Consumerism

Liberalisation

mmm=  1Global Markets
Strong EU

Green Regions
Ref=100

Fig. 5:  Scenarios in RebCAT at a glance. Governance is expressed by the degree of globalisation
(globalisation, 100 of the scale, and regionalisation, 0 of the scale). As a relevant aspect of
lifestyle the environmental risk acceptance of society has been highlighted, relevance of the
EU is intended as the degree at which international and regional policy is driven by the EU
policy. For social values the focus has been set on individualism (100 of the scale, while
community values are set 0 of the scale). For economy the liberalisation of markets has
been chosen and finally the environmental use (or abuse) is an indication of the perception
of and value given to the environment.

The different political issues, lifestyles and social values characterising each scenario will exert dif-
ferent pressures on the environment. In this context the ecosystems will experience different (intensi-
ties of) pressures (Colijn et al. 2002), and, consequently, different impacts on their integrity and func-
tionality, thus implying different environmental risk for society. As a result of this scenario storylines,
related policy targets, expressed as nutrient reduction targets were defined (table 1), which formed the
input for the catchment model in order to identify measures that need to be implemented, if these tar-
gets should be achieved. The coastal model used these targets and the loads associated to them as in-
put in order to calculate the effects on the coastal ecosystem.
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Scenario Nitrogen/Phosphorus

Standard Run 100%

Bussiness as Usual (BAU),

0,
Global Markets 80 %
Policy Targets (PT),
Strong EU 0%
Deep Green (DG), 60 %
Green Regions °
Pristine Conditions (PC) 10 %

(without population)

Tab. 1:  Target levels for nutrient loads at the interface between estuary and coastal zone compared
to 1995 in RebCAT estimated out of the scenario storylines. According to Behrendt et
al.(2002) the 10% level of the 1995 nutrient load of the Elbe represents background (pris-
tine) conditions, assuming forests in the whole Elbe catchment.

5 Coastal Impact Assessment

5.1 The ecosystem model ERSEM

The ecosystem model ERSEM (European Regional Seas Ecosystem Model) was developed to simu-
late the ecosystem dynamics of the North Sea. The model simulates the annual cycles of carbon, ni-
trogen, phosphorus and silicon in the pelagic and benthic food webs of the North Sea. The box model
combines hydrodynamic and ecological processes into one model with the same resolution in space
and time. The model is forced by irradiance and temperature data, suspended matter concentration,
hydrodynamical information for advection and diffusion, data on atmospheric nutrient input to the
North Sea as well as by inorganic and organic river load data. The biological part of the model con-
sists of an interlinked set of modules, describing the biological and chemical interactions between the
state variables. A general description of the model is given by Baretta et al. (1995) and Lenhart
(1999).

The models cover an area of 577 620 km2 and a volume of 51047 km3 in total. The northern and cen-
tral parts of the North Sea are divided into 1 by 2 degree boxes. For resolving the horizontal gradients
in the coastal areas the spatial resolution was increased to boxes of 0.5 by 1 degree. In this study the
ERSEM boxes 78, 69 and 59 were chosen thus covering the Elbe estuary as well as the northern part
of the German Bight and Wadden Sea (Figure 6). This coastal area is nearly identical with the
OSPAR regions O-11-3D of the Greater North Sea. More details on the model setup and the model
forcing can be found in Lenhart et al., (1997) and Lenhart (1999).

ERSEM has been applied within the Elbe case study for the simulation on the response in the coastal
zone caused by changing nutrient loads from the river management strategies. The idea was to test the
reaction potential or the model responsiveness (OSPAR 1998) of the North Sea ecosystem under the
three scenarios described above. Before the reduction scenarios have been simulated, the standard run
for the year 1995 had to be obtained and documented, since the standard or reference run and will
form the basis against all later scenario simulations have to be compared.
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kﬁm Elbe
Fig. 6: ERSEM boxes in the coastal zone used for the Elbe case study. The Elbe box represents the
volume based sum of the ERSEM boxes 58, 59, 68, 69, 77 and 78 taken together.

For the scenario calculations model runs using the policy targets from the scenarios as input were per-
formed. Following a rough assessment of nutrient load reductions in 10%steps the following 3 scenar-
ios with a load reduction down to 10%, 60%, 70% and 80% of the reference year 1995 have been in-
vestigated in more detail. The key parameters were harmonised with those used during the ASMO
workshop:

Mean winter DIN concentration
Mean winter DIP concentration
Mean winter DIN / DIP ratio
Mean winter DIN / Si ratio

Mean winter DIP / Si ratio

Timing of spring bloom

Mean Chl-a concentration

Mean summer Chl-a concentration
Net Primary Production
Diatom/Non-Diatom ratio

In addition time series for DIN, DIP, Chlorophyll a, diatoms, flagellates and diatoms were analysed.
A full description of the scenario simulations is given in Lenhart 2004,

5.2 Interpretation of model results

In RebCAT 1995 serves as the reference year. Therefore, the forcing data have been calculated for
this year. Interpreting the data, it should be realised, that during the reduction scenarios only the nutri-
ent input of the river Elbe has been reduced, while the nutrient load of the other tributaries to the
North Sea has been kept constant on the 1995 level.

This on the one hand explains to a certain extent, that even drastic reductions of the nutrient loads
from the Elbe cause comparatively small changes of the ecological parameters in the Elbe box. These
results hint at the need to reduce the riverine nutrient load from the other tributaries as well. But for
the purpose of this paper the case study will suffice to demonstrate the suggested evaluation strategy
based on ecosystem integrity as outlined before. Figure 7 shows for primary production distinct
changes in the German Coastal Zone induced by reduced riverine nutrient load. While box 78 is the
most sensitive one of the analysed boxes, the Elbe box represents the average situation. But still it has
to be taken into account that the model only mirrors a selective view of the studied ecosystems. Thus
comparative monitoring activities are required to validate the model outcome. Similar changes can be
observed for diatom/non-diatom ratios.



234 Kannen et al.: Assessing catchment-coast interactions for the Elbe

120

100 -

—e—Decrease of

80 - nutrient load in %

60

—m=— Decrease of
primary production
in %, box 78

---a--- Decrease of
primary production
in %, Elbe box

Fig. 7.  Relative decrease (1995=100) of primary production in different areas (ERSEM boxes) of
the German Bight due to decreasing nutrient loads from the Elbe.

The next level of this analysis is to link the concept of self-organising capacity of ecosystems with the
data and information available about ecology in the coastal zone as response on different levels of
human impact. The calculated values for the Elbe box mirror, that nearly all indicators are sensitive to
reduced nutrient loads from the Elbe, but to a different extent. Obviously the interactions of the
coastal ecosystem are changing from a linear nutrient reduction into non-linear effects, thus pro-
nouncing the need to analyse the overall functioning of the ecosystem too (Windhorst et al 2004).

In order to indicate the influence of these indicators on the self organising capacity and the relative
impact caused by the different reduction scenarios it is necessary to transform the calculated values
into relative numbers (Windhorst et al. 2004). The first step was to compute the maximum change
between the absolute values for the Standard year 1995 and the 10% level assumed as conditions
without human impact. In a second step the relative change in % of the values modelled for the reduc-
tion scenarios, taking the maximum distance as 100% were calculated. In order to indicate the change
of the storage capacity and the matter output out of the Elbe box it is assumed, that the values for ni-
trogen and phosphorus are of equal importance. Thus, the modelled and transformed values were
summed up and divided by two in order to get one indicator value. As a result the diagram shown in
fig. 8 can be drawn.

The diagram shows that in the selected case study the storage function of the coastal ecosystem
changes in relative terms more than the other indicators. This confirms the theoretical argumentation,
that this indicator could reveal essential information about the functioning of the coastal ecosystem.

But still it has to be analysed to which extent the different reactions of the selected indicators explain
an overall change of ecological quality of the coastal ecosystem, which can be interfaced with an eco-
nomic and ecological risk perspective. Figure 9 only shows a relative change of ecological risks ac-
cording to the modelled reductions of riverine nutrient loads. The 100% scale for the ordinate was
chosen because it allows to visualise the maximum distance of the ecological status between the ref-
erence year and the assumed pristine conditions and the relative change of the ecological status,
which can be achieved by the selected scenarios.
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Mini. Losses

—— Pristine
— M — BAU=80%

— - — - Policy Target=

. 70%

Heterogeneity®— ¥Storage | ---<-- Deep Green=
60%

—%— Ref. 1995=0

Fig 8:  Relative distance of different ecological states in the coastal zone to assumed pristine con-
ditions according to different reduction scenarios of nutrients loads of the river Elbe using
the following indicators from Tab. 2: exergy = primary production, cycling = turnover of
winter nutrients, storage = (sediment input — sediment output), heterogeneity = diatom/non-
diatom ratio, minimising losses = nutrient output out of the box (Windhorst et al. 2004).

10 \
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Fig.9:  Change of ecological risks in the Elbe box in correspondence to different reduction scenar-
ios of riverine nutrient loads (1995=100%, Pristine=10%) (Windhorst et al. 2004).

Figure 9 shows that the overall change of the ecological status of the coastal zone is increasing with
lower riverine nutrient loads, which goes apart with lower risks of ecological hazards. The figure also
allows to indicate an overall ecological benefit, which could be achieved by economic endeavours in
the catchment to reduce nutrient losses. But under the constraints described by Behrendt et al. (2002)
and the selected scenarios in this case the ecological status of the coastal zone would stay even in the
best cast case — the deep green scenario — far away from the assumed pristine conditions.
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Abstract

NOKIS — North and Baltic Sea Information System — is a project, a concept and a solution. It is a
project of a team of scientists and engineers from seven coastal authorities which aimed to give
access to theirs metadata. The project starts in 2000 and gets funding as a GCERC (KFKI) project
by the Ministry of Education and Research.

NOKIS is a central repository for coastal metadata from Federal and State organizations. The con-
cept based on the understanding that metadata and documentation have a lot of intersections: local
databases are implemented with individual modifications to support local documentation and data
handling. A common core is copied to NOKIS —central server.

The technical solution is realised with OpenSource software products. In cooperation with the Re-
search Center for information Technology (FZI) the project group developed a user-friendly editor
to create and handle meta-data conform to ISO 19115. The common web portal nokis.baw.de is
the users interface to get access to the abstracts of all papers published in the German journal “Die
Kiiste” and metadata concerning research projects funded by GCERC or describing about 20.000
records of geodata.

1 Was und Wer ist NOKIS?

1.1 Das Projekt

Das Nord- und Ostsee Kiisteninformationssystem (NOKIS), ist ein Metainformationssystem. In einem
Metainformationssystem werden nicht die Daten selbst gespeichert, sondern Informationen iiber die
Eigenschaften der Daten, z.B. wo diese Daten zu finden sind, zu welchen Konditionen und in welchen
Formaten sie zur Verfligung stehen. Erst durch solche Metainformationen werden Daten nutzbar
(Abb. 1.).

Im NOKIS sind Metainformationen zu Daten aus dem Kiistenraum der Nord- und Ostsee zu finden.
Die Metadaten beziehen sich auf Geodaten — Daten aus GIS- Systemen, Messdaten von Forschungs-
projekten des Kiisteningenieurwesen, den Beitrdgen der Zeitschrift ,,Die Kiiste* sowie Literaturzitaten
des Bestandes der KFKI Bibliothek und geben eine Ubersicht zu allen vom KFKI geférderten For-
schungsprojekten.

Diese sehr verschiedenen Daten erfordern unterschiedlich strukturierte Metadaten fiir die ein gemein-
samer Zugang zu entwickeln war.



240 Kohlus & Heidmann: NOKIS — Nord- und Ostsee Informationssystem

1.2 Entstehung

Temperaturen in °C:

-4.4 -0.5 1,3 -0,7

Oslo Berlin Prag Wien

= Zahlen

= Informationen

Raumbezogene
Daten

Metadaten

Abb. 1:  Aus Zahlen werden erst durch Metadaten Informationen

NOKIS entstand als ein Projekt aus zwei Initiativen. Vom KFKI (Kuratorium fiir Forschung im Kiis-
teningenieurwesen) wurde ein Metainformationssystem mit drei Teilkomponenten angestrebt.

» Die KFKI- Bibliothek sollte mit einem Bestellsystem online verfligbar werden,;
» die Zeitschrift ,,Die Kiiste sollte mittels Metadaten fiir die Suche von Beitrdgen im Internet er-

schlossen werden;

» zu den Daten und Ergebnissen der vom KFKI unter-
stiitzten Forschungsprojekte sollten Metainformatio-
nen erstellt werden. Die Initiative des KFKI zielte
darauf, einen Zugang zu diesen sonst nicht oder nur
schwer auffindbaren Daten und Texten zu schaffen.

Auf der anderen Seite stand die Initiative von GIS-
Betreibern aus den Nationalparkverwaltungen sowie Part-
nern aus den Aufgabenbereichen Forschung, Kiistenschutz
und Naturschutz im Wattenmeer. In den beteiligten Institu-
tionen, die z.T. seit iiber zehn Jahren GIS einsetzen, waren
zahlreiche Geodatensdtze erzeugt worden. Diese Ressour-
cen mittels Metadaten zu beschreiben und fiir den Daten-
austausch von GIS Nutzern bereit zu stellen, war das Ziel
der zweiten Initiative.

Wichtige Ansitze zu synergetischen Konzepten, um Meta-
daten

und Dokumentation zu verkniipfen sowie die Software-
Werkzeuge fiir die Metadatenerstellung in das alltdgliche
Arbeitsumfeld einzubinden gingen aus dieser Initiative in
NOKIS ein.

Auf Anregung des Projekttrdgers Jiilich verbanden sich die
Beteiligten beider Initiativen zu einem gemeinsamen For-
schungs- und Entwicklungsvorhaben unter dem Dach des
KFKI (Abb. 2). Die BAW (Bundesanstalt fiir Wasserbau)
Hamburg wurde zum Hauptantragsteller und sicherte den
dauerhaften Betrieb der zentralen Server des Informations-
systems zu.

An NOKIS beteiligte Einrichtungen

Projektpartner
Amt fur lAndliche Raume Husum
Bundesanstalt fiir
Gewasserkunde

» Bundesanstalt flir Wasserbau
AuRenstelle Kiste
» Kuratorium fiir Forschung im

Kusteningenieurwesen
Geschéftsstelle

» Landesamt flr den Nationalpark
Schleswig-Holsteinisches Wat-
tenmeer

> Nationalparkverwaltung Nieder-
sachsisches Wattenmeer

» Niedersachsischer Landesbe-
trieb fur Wasserwirtschaft und
Kistenschutz, Betriebsstelle
Norden

» Wasser- und Schifffahrtsdirektion
Nordwest, Kartenstelle

Projekttrager

> Projekttrager Julich
AulRenstelle Rostock-
Warnemuinde

Vertragspartner

» Forschungszentrum Informatik

> PlanGIS

Abb. 2: Projektbeteiligte
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1.3 Stand und Ergebnisse

Im April 2004 endet das vom Bundesforschungsministerium geforderte Projekt. Kurz vor Projektende
kann tiber viele Ergebnisse und auch Perspektiven des NOKIS-Metadatenverbundes berichtet werden.
Die meisten Zielsetzungen des Projektes konnten inzwischen umgesetzt werden und viele Angebote
sind bereits jetzt online nutzbar.

Es gibt zwei Blickrichtungen auf ein Metainformationssystem: die Sicht dessen, der Daten und In-
formationen sucht sowie dessen, der als Anbieter solche Metainformationen bereitstellt. NOKIS ist
eine Initiative 6ffentlicher Datenanbieter.

2 Anbieter und Nutzer

2.1 Ein Metainformationssystem der Datenanbieter

Der Sinn von Metadaten ist, Daten auffindbar und nutzbar zu machen. Hierfiir gibt es verschiedene
Motivationen, die von der Vermarktung von Daten bis zum Leistungsnachweis reichen.

Dem o6ffentlichen Anbieter von Geodaten tritt der Wunsch nach Metadaten vorwiegend in Form einer
Zusatzanforderung entgegen, er solle mit den bestehenden, oft eher riickldufigen, Ressourcen fiir die
jeweiligen Metainformationssysteme passende Beschreibungsdaten liefern. Daten werden in Behor-
den meist nicht zur Vermarktung oder als Serviceleistung erzeugt, sondern fiir Beweissicherungsver-
fahren im Rahmen von Monitoring- Verpflichtungen erhoben oder dienen der Behorde dazu, ihre
Aufgaben fachlich gesichert zu vollziehen. Infrastrukturen fiir eine Vermarktung mit Funktionen zur
regelméBigen Datenweitergabe und Abrechnungssystem zur Refinanzierung der Serviceleistungen
bestehen daher nicht. Fiihrt eine erfolgreiche Vermittlung des Datenbestandes durch geeignete Meta-
daten zu vermehrten Datennachfragen, konnen diese wiederum nur auf Kosten vorhandener Ressour-
cen und anderer Aufgaben befriedigt werden.

Motivation zur Metadatenerzeugung

CONTRA PRO

rechtliche Vorgaben / Vorschriften Kontaktinformation fiir § Werden zuséatzlich fiir

o Nutzwert nur fiir Dritte - externe Suche Metainformations-
Ressourcengewinn durch Vermarktgng Findinformation wie systeme benotigt

S Mittalr ; Stichworter
kej‘l Mittelriickfluss bei Datenabgabe Liegen bei den

- Dokumentation der D
atenhaltern
gegenseltlg_;er Datenaustausch _ ey ——

Ressourcenknappheit auf die Quellen und 31)Sr Dokumentation
Methoden

Abb. 3: links: Aus der Sicht des Datenanbieters wirken verschiedene Motivationsfaktoren auf die
Metadatenerzeugung. Dargestellt wird die Situation gegeniiber einem iibergreifenden Meta-
informationssystem
rechts: In einer funktionalen Strukturierung der Metainformationen wird deutlich, dass ein
grofler Teil bereits in der lokalen Dokumentation des Datenanbieters vorliegt.

Insbesondere Geodaten werden meist nicht von einer Behorde allein erzeugt, sondern Daten fachlich
benachbarter Einrichtungen werden als Background-Daten zusammen mit eigenen Daten fiir die Pro-
dukte benutzt. Die Datenanbieter sind also hdufig zugleich Datensuchende, die Bereitschaft geeignete
Metadaten als Basis fiir eine kooperative Zusammenarbeit zu erzeugen, ist daher grol3 (Abb. 3, links).

Die meisten Metadatenvorhaben werden vor allem zur Leistungspriasentation und Kontaktvermittlung
konzipiert. Die in diesen iibergreifenden Metainformationssystemen enthaltenen Metadaten sind zu
unspezifisch, um ein "data mining" und eine separate Dokumentation zu ersetzen. Besteht ein konkre-
ter Datenbedarf, sind Zusatzinformationen notwendig, die dann wie vor der Einfilhrung eines Metain-
formationssytems per Telefon oder Email gegeben werden. Bei einer Zulieferung von Daten, werden
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die notwendigen Metadaten in Form der detaillierten lokalen Dokumentation beigegeben. Die Meta-
daten miissen daher bei den Datenhaltern auf zwei Ebenen erstellt, verwaltet und gepflegt werden.

Die Motivation, Zeit und Ressourcen in solch iibergreifende Metainformationssysteme zu investieren,
ist somit gering. In der Folge unterliegt das Ergebnis einer bereits bei nicht kommerziellen Datenban-
ken bekannten Regel:

Es gibt Informationssysteme mit vielen Daten aber schlechten Metadaten und
es gibt Informationssysteme mit wenigen Daten aber ausfiihrlichen Metadaten.
Aus diesem Dilemma weist das Konzept von NOKIS den Weg:

Es liefert
» eine Beschreibung der jeweiligen Daten (Semantische Metadaten / Dokumentationsdaten),
» die Auskunft, von wem und wie diese Daten zu erhalten sind (Strukturelle und Syntaktische
Metadaten / Zugangsdaten),
» Stichworte oder @hnliches, um die Daten gezielt findbar zu speichern (Navigatorische Metada-
ten / Finddaten),
In jedem professionell iiber Jahre betriebenen GIS werden umfangreiche Metainformationen in einer
Dokumentation gehalten. Sie ist die unabdingbare Voraussetzung, um auch nach Jahren die Daten
wieder nutzen oder eine Fortschreibung vornehmen zu konnen. Diese lokalen Dokumentationen ent-

halten bereits den groBten Teil der Metadaten, die in einem Metainformationssystem weiterzugeben
sind (Abb. 3, rechts).

Die fiir ein Metainformationssystem dariiber hinaus benétigten Informationen sind vor allem Anga-
ben, um die Daten erfolgreich suchen und Kontakt herstellen zu kénnen. Die Kontaktinformationen,
z.B. Anschrift der Behorde und Bearbeiterln, sind relativ statisch. Sie gelten gleich oder &hnlich fiir
viele Daten. Bei ihrer Anderung bleiben die semantischen Metadaten gleich.

Oft gibt es in einer Einrichtung viele dhnliche Daten, so liegen im Nationalparkamt nach einer pflan-
zensoziologischen Kartierung der Salzwiesen ca. 200 identisch strukturierte Geodatensétze der jewei-
ligen Teilgebiete vor. In einer Nachbarbehorde, dem Amt fiir Landliche Rdume (ALR) in Husum,
sind es sogar oft Tausende methodisch gleich erzeugter Geodaten in Form von Messprofilen.

Aus dem Umfeld der Arbeitsgemeinschaft GIS-Kiiste

Testabfrage von “Infoseek.de™ (www.gis-kueste.de) war den Autoren bekannt, dass diese Si-

im Juni 2001 . o . - .
. , tuation weit liber Schleswig-Holstein hinaus fiir GIS-Systeme
Stichwort(e) Ergebnisse . . . . . . .
805 Eintra typisch ist. Zusammen mit Frank Simmering, damals Universi-
Intr . . .
N esrEehel hauptsécﬁlgic?h tdt Oldenburg, und Partnern aus der Arbeitsgemeinschaft GIS-
Koch-Rezepte Kiiste wurde ein Geo-Metainformationssystem aus Anbieter-
%fﬁgﬁ:g?l 67 Elntiags sicht vorgeschlagen.
Der gedankliche Schritt zu einigen der zentralen Prinzipien
Miesmuschel von NOKIS war kurz.
Wattenmeer 10 Eintrage . ) ) ) )
Niedersachsen Es galt ein flexibles Metainformationssystem zu entwickeln,
: das es jedem ermdglicht, die eigenen Daten nach eigenem Be-
Miesmuschel e v 1 .
GIS el darf vollstindig zu dokumentieren:

Ein System, das die lokale Dokumentation ersetzt.

Abb. 4: Metadaten in einer Die Kontaktinformationen sind weitgehend unabhingig von
Suchmaschine zum  diesen Angaben. Sie sollen mit geringem Aufwand verwaltet
Stichwort ~ “Miesmu-  erden kdnnen und als selbstindiger Baustein den dokumenta-
s.chel”(nach SImme- ischen Metadaten hinzuzufiigen sein. Der Zusatzaufwand fiir
g, 2001 gute Metainformationen muss auf Stichworte und andere Find-

informationen reduzierbar sein.
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NOKIS basiert auf dem ,,Bottom-Up Prinzip*. Das Forschungsprojekt ist darauf ausgelegt, innovative
Konzepte und Techniken zu entwickeln, die die Datenanbieter effektiv bei der Bereitstellung von Me-
tadaten unterstiitzen.

2.2 NOKIS aus Sicht der Datensuche

Wer heute Daten sucht, greift oft zuerst auf globale Suchmaschinen zu. Hunderte Eintrdge zu einem
Begriff sind keine Seltenheit. Als das Projekt NOKIS begann, wurde in einer ersten Voruntersuchung
deutlich, dass zu vielen Begriffen aus dem Bereich Kiiste und GIS nur wenige Angaben bzw. Daten
zu finden waren (Abb. 4; Simmering, 2001).

NOKIS wird dazu beitragen, dass grofie Teile der fachlichen Daten aus dem deutschen Kiistenraum
iiber das Internet auffindbar und nutzbar werden. In den letzten Jahren sind die Suchmaschinen ge-
wachsen. So gibt es Anfang 2004 bei Google rund 50.000 Eintridge zum Begriff ,Miesmuschel’ sowie
16 Eintrdge zum Suchwortpaar ,Miesmuschel’ und ,GIS’. Keiner dieser Links fiihrt jedoch zu kon-
kreten Datenbeschreibungen von Geodatensétzen. Zum Suchen und Finden von Metainformation eig-
nen sich globale Internet- Suchmaschinen nicht, da dort andere Auswahlstrategien verfolgt werden.

Auch NOKIS ist offentlich zugénglich, aber das Vorhaben hat auch eine klar definierte Zielgruppe:
Diejenigen, die mit GIS- Daten arbeiten, um mit ihnen neue Ergebnisse zu produzieren oder die auf
deren Basis Entscheidungen treffen miissen, sollen durch NOKIS in der Lage sein, exakt und zielge-
recht beschriebene Daten aufzufinden.

) C O e (e O G

Document Mastadata mcard information Subet || Miwrace [ Rermeree

o How document

npash? 2458

g ‘:: 'M_ b Eriinalgan_SH_Wemanmasr 1996_August |
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Abb. 5: Der Editor dient der Dateneingabe, auf einer dhnlichen Maske lassen sich die Daten nach
spezifischen Angaben auch suchen.

Von rund 20.000 bei den Projektpartnern existierenden Geodatensétzen konnte der grofite Teil durch
Metadaten erschlossen werden. Der Zugang zu den Geometadaten selbst, wie auch fiir deren Eingabe,
ist der NOKIS- Editor.

Bisher ist bereits eine globale Stichwortsuche implementiert. In der Endversion werden viele ver-
schiedene Merkmalsauspriagungen der Metadaten explizit abfragbar sein(Abb. 5).
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Abb. 6:  Zu Projekten aus der Kiistenforschung enthdlt NOKIS neben einer Kurzbeschreibung Links
zu Kontaktpersonen, eingebundenen Einrichtungen und WEB-Angeboten.

Die Zielgruppen- Ausrichtung spiegelt sich auch in den Metadaten zu Forschungsprojekten aus dem
Forderbereich des KFKI sowie zur Literatur der Zeitschrift ,,Die Kiiste* wieder. Fiir diejenigen, die
Daten aus schon lidnger abgeschlossenen Forschungsprojekten nutzen wollen, sind aktuelle Adressen
von Kontaktpersonen und Verweise zu Datenbanken, in denen Messwerte und Ergebnisse gespeichert
sind, von groBer Bedeutung (Abb. 6).

Ein groBer Teil von Messungen und Untersuchungen ist nicht in Publikationen zu finden. Erarbeitete
Messwerte und Methoden werden zumeist erst in Examensarbeiten oder einzelnen Untersuchungsbe-
richten transparent.

Diese sogenannte graue Literatur wird in den Beitrdgen der Zeitschrift "Die Kiiste" uniiblich haufig
als Quelle genutzt. Entsprechend den Interessen der Zielgruppe sind diese sonst kaum referenzierten
Berichte in NOKIS mit aufgenommen.

3 Metadatenstandard

In der Vergangenheit wurden Metadaten zum einen nur vereinzelt erzeugt, zum anderen gab es lange
Zeit kein gemeinsames Metadatenformat. Das fithrte dazu, dass Metadaten oftmals nur mit groflen
Schwierigkeiten untereinander ausgetauscht werden konnten.

Speziell fiir Geodaten existiert seit 1994 der Content Standard for Digital Geospatial Metadata
(CSDGM) des US-amerikanischen Federal Geographic Data Committee (FGDC). Alle 6ffentlichen
US-amerikanischen Geodatenanbieter miissen zwingend Metadaten in diesem Format erstellen. Auf
der Grundlage dieses Standards wurde bei der International Organization for Standardization (ISO)
ein internationaler Standard fiir geographische Metadaten entwickelt, der Ende 2003 verabschiedet
wurde. Dieser Standard ist Teil einer Reihe von Normen und technischen Richtlinien der ISO, die sich
mit dem standardisierten Umgang mit Geodaten beschiftigen.

In Deutschland existiert zwar mit dem Umweltdatenkatalog (UDK) seit 1996 ein bundesweiter Meta-
datenkatalog fiir Umweltdaten, der bisher nur ein eigenes, proprietidres Format kennt. Da der UDK
zudem keine weitergehenden Informationen iiber den genauen Inhalt und die Qualitit der beschriebe-
nen Daten enthilt, ist sein Nutzen fiir die nach weiterverarbeitbaren Daten suchenden Fachanwender
der Kiistenregion sehr gering.

In NOKIS beschiéftigte sich eine der Projektarbeitsgruppen mit der Ermittlung eines geeigneten Stan-
dards fiir ein Kiistenmetadatensystem und entschied sich schlieBlich fiir eine Adaptierung des zu die-
sem Zeitpunkt noch nicht abgeschlossenen ISO Standards. Dieser wurde an die Bediirfnisse der Pro-
jektpartner angepasst und dabei um solche Elemente erweitert, die speziell der Beschreibung von Da-
ten aus der Kiistenregion dienen. Zu diesem Zweck wurde das von der FGDC veroffentlichte Shoreli-
ne-Profile zum CSDGM aufgenommen.

Zu den in NOKIS entwickelten Zusétzen gehoren erweiterte Definitionen von Datenmodellen des
GIS, aber auch Code- Kataloge. Die ISO- Norm sieht fiir Code- Kataloge nur einen Hinweis auf eine
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Quelle vor. Als eigenstdndige Internet- oder Buchpublikation gibt es solche Schliisselkataloge aber
nur fiir Gro3vorhaben, wie die Biotoptypenkartierung (z.B. Drachenfels, 1994) oder fiir das "Amtli-
che Topographisch- Kartographische Informationssystem ATKIS" (z.B. Landesvermessungsamt
Nordrhein-Westfalen, 2003). Jedoch stammen die meisten Geodaten der NOKIS- Partner aus Einzel-
kartierungen oder speziellen Monitoringvorhaben. Diese oft nur wenigen Code- Werte kdnnen im
NOKIS- Datenmodell als Teil der Metadaten gefiihrt werden.

Da die Spezifikation des XML- Schemas (ISO 19139) zum Zeitpunkt der NOKIS- Implementierung
noch nicht vorlag, handelt es sich bei der NOKIS- Umsetzung des ISO 19115 um eine semantisch
kompatible Version des Standards. Um auch syntaktisch kompatible Metadaten gemiB IS 19139 er-
zeugen zu konnen ist jedoch lediglich die Programmierung eines entsprechenden XML- Stylesheets
notwendig. NOKIS gehort zu den weltweit ersten Vorhaben, die mehr als nur kleine Teile der Norm
unterstiitzen und nutzen.

4 Technisches

Eine gute Dokumentation beginnt bereits wihrend der Datenerhebung. Héufig ist es ein Prozell von
Wochen und Monaten, bis ein fertiges Datenprodukt entsteht. Die Erstellung von Metadaten verlauft
daher parallel zur Datenproduktion. Ein gutes Metainformationssystem begleitet diese Arbeit. Wah-
rend der Datenproduktion sollte sich der Metadatenzugriff auf den Kreis der beteiligten Mitarbeiter
beschrianken lassen. In wenigen Einzelféllen gibt es zudem aus datenschutzrechtlichen Griinden nicht-
offentliche Metadaten. Fiir beide Aufgaben wird eine Zugriffsverwaltung benotigt.

Zu diesem Zweck arbeitet die NOKIS Projektgruppe eng mit der Abteilung Datenbanksysteme im
Forschungszentrum Informatik in Karlsruhe (FZI) zusammen, die bereits in dem Project COASTBA-
SE Erfahrung mit der Metadatenproblematik speziell im Kiistenbereich gesammelt hatten.

Durch das FZI wurde fiir NOKIS Software entwickelt, die die Komponenten Metadatenerfassung,
Metadatenverwaltung, Suche und Metadatenfreigabe unter einer gemeinsamen Oberfliche enthilt.
Fiir das Frontend des Nord- Ostsee Kiisten- Informationssystems wird eine weitgehend plattformu-
nabhéngige, netzwerkfihige Softwarelosung angestrebt, so wurde eine Umsetzung als Webapplikati-
on den Entwicklern vorgegeben. Das FZI implementierte die von NOKIS gemachten Anforderungen
in Form einer ausschlieBlich auf JAVA und XML- Technologien beruhenden Anwendung.

Die Datenspeicherung findet in einem beliebigen relationalem Datenbanksystem statt, wobei u.a. die
Unterstiitzung von Transaktionen und referentielle Integritdt als Mindestanforderungen von SQL-
DBS unterstiitzt werden miissen. Bisher ist eine Anbindung an PostgreSQL, MSSQL und Informix
erprobt worden. Ein Mapping der Datentypen des Datenbanksystems zu den Datentypen der NOKIS-
Anwendung findet mittels XML- Konfigurationsdateien statt.

Bei der eigentlichen Anwendung handelt es sich um eine Entwicklung als JavaServerPa-
ges(JSP)/Servlet, die auf XML- basierten Datenstrukturen aufbaut. Als Servlet-Container kommt die
Software Tomcat des Apache- Projektes in der Version 4.1 zum Einsatz. Sie bietet den Vorteil, daf3
sie entweder als Standalone- Losung bei Partnern ohne eigenen Webserver laufen oder aber an einen
existierenden Webserver nahtlos angebunden zu werden kann.

Da es sich beim NOKIS Standard um eine hochkomplexe Struktur handelt, die zudem aufgrund der
noch nicht abgeschlossenen Entwicklung des zugrundeliegenden ISO Standards sowie der gewiinsch-
ten Erweiterbarkeit des Schemas haufigen Verdnderungen unterworfen ist, musste die Anwendung in
der Lage sein moglichst automatisiert auf solche Verdnderung reagieren zu kdnnen. Das Ergebnis ist
eine Software, deren einzelne Komponenten zum allergroften Teil aus dem zugrundeliegenden XML-
Schema automatisch generiert werden kdnnen. Dies betrifft das Datenbankschema, die internen Da-
tenstrukturen sowie die Gestaltung der Benutzeroberflache. Alle diese Elemente konnen nach einer
Verdnderung des Schemas automatisch neu erzeugt werden.
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Zusétzlich kam noch die Anforderung hinzu, die Software von Grund auf mehrsprachig zu gestalten,
um einer Verbreitung von NOKIS {iber den norddeutschen Raum hinaus von vornherein nichts entge-
genzustellen.

Das Ergebnis ist ein Produkt, das aufgrund seiner Architektur an die verschiedensten Anspriiche an-
passbar ist und welches zudem aufgrund der Verwendung von OpenSource Produkten fiir alle jetzigen
und zukiinftigen NOKIS Teilnehmer in der Nutzung kostenftei ist.

IT-Struktur des NOKIS-Projektes
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Abb. 7:  Lokale NOKIS —Installationen kénnen dem spezifischen Bedarf der Partner angepasst wer-
den. Der Teil der Metadatenstruktur, der allen Partnern gemeinsam ist, wird auf einem zent-
ralen NOKIS-Server bereitgestellt.

Trotz aller Mdglichkeiten zu lokalen Anpassungen konnen die freigegebene Datensétze auf den zent-
ralen Server bei der BAW Hamburg (http://nokis.baw.de) exportiert werden und sind dort einer brei-
ten Nutzergemeinde zuginglich. Da auf dem zentralen NOKIS- Server nur das allgemein vereinbarte
Metadatenschema implementiert ist, werden bei dieser Replikation alle lokalen Erweiterungen her-
ausgefiltert und bleiben somit dem lokalen Nutzer vorbehalten (Abb. 7).

5 Perspektive

NOKIS ist nicht als ein weiteres libergreifendes Metainformationssystem gedacht, vielmehr sollen aus
NOKIS heraus die Anforderungen solcher Systeme bedient werden. Mit Unterstiitzung der ISO-
Norm und der Verwendung von XML- Technologie ist NOKIS als offenes System angelegt. Betrei-
bern anderer Systeme kdnnen diese Daten zur Verfligung gestellt werden. Fiir den UDK (Umweltda-
tenkatalog), dem umfangreichsten Metadatenvorhaben im deutschsprachigen Raum, wurden spezifi-
sche Schnittstellen erstellt. Bald soll auch der Umweltdatenkatalog auf die ISO- Norm und XML um-
gestellt werden. Die Pflege der Schnittstelle wird sich damit fiir NOKIS vereinfachen.
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Fiir die Partner von NOKIS ist vor allem entscheidend, dass Dokumentation und Metadaten ohne
Doppel- und Vielfacharbeit erzeugt werden konnen. Fiir Vorhaben wie den UDK bedeutet dies, dass
qualitativ hochwertige und vollstdndige Metadaten verfiigbar werden.

Das Konzept und die Umsetzung von NOKIS haben iiberzeugt, so dass der Editor jetzt bereits in einer
weiteren Sektion der BAW (Bundesanstalt fiir Wasserbau) und in der Uni Oldenburg fiir die Erhe-
bung von Metadaten eingesetzt wird.

_UDK MetaDB SYNOPSE| WRRL
(Upergrelfe_nde_ (Mr_stadateqvorhaben (Koordination (Informationspflichten
Metainformation im Dritter. Zulieferung.) synoptischer zur EU-Wasserrahmen-
Umweltdatenkatalog) Vermessungen) richtlinie)
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Abb. 8: NOKIS bedient verschiedene Aufgabenfelder mit Metadaten. In dem AnschluBprojekt
NOKIS++ soll eine Informationstechnische Infrastuktur entwickelt werden. Ausgehend von
den Metadaten erfolgt mit standartisierten Methoden ein Zugriff bis auf die Daten. Vom
Finden bis zur ersten Darstellung der Daten per klick.

Aus der EU- Wasserrahmenrichtlinie (Europédische Kommission, 2000) erwachsen umfangreiche An-
forderungen an Metadaten und Berichtspflichten. Fiir diese Aufgaben kann NOKIS die technische
und inhaltliche Basis fiir eine erforderliche ITI (Informationstechnische Infrastruktur) bieten. Eine
solche Struktur wird auch fiir die Aufgaben des KFKI bei der Koordination und Abwicklung synopti-
scher Vorhaben benotigt.

Im Gegensatz zu einem Metadateninformationssystem gehort zu einer ITI aber auch die Moglichkeit,
auf Teile der Daten direkt zuzugreifen. Dazu werden die Daten mit standardisierten Methoden mittels
Metadaten verkniipft: Dann konnte beispielsweise auf MefBreihen direkt online zugegriffen werden,
die sich wahlweise als einfache Kurve oder Balkendiagramm anzeigen lieBen (Fitzke, Greve et al.,
2003).

Lassen sich die Arbeitsschritte fiir einen standardisierten Bericht ausgehend von MeBwerten oder
Feldkarten mit exakten algorithmischen Regeln beschreiben, so 146t sich auch solch eine komplexe
Aufgabe als Methode in eine ITI integrieren.

Metadaten sollen numerischen Simulationen automatisiert Ausgangsdaten zufiihren. Uber Toolboxen
koénnen die Modellergebnisse dann visualisiert werden. Bei diesen Aufgaben fiir die ITI werden die
Entwicklungen aus dem KFKI Projekt MORWIN Pate stehen (Lehfeldt und Barthel, 1998; Lehfeldt
und Sellerhoff, 1999). Zusammen mit weiteren Partnern wird 2004 die Umsetzung einer solchen ITI
in einem auf NOKIS aufbauenden Projekt angestrebt.
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Applicability of Remote Sensing in Monitoring Coastal Zones
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Brockmann Consult, Germany

Abstract

The coastal zone is a very dynamic and resource rich system, which is reflected by the numerous
policy-driven monitoring programs. Their goal is to detect and assess natural and anthropogenic
influences and effects. The monitoring of intertidal flats and of coastal water quality is time and
cost intensive. In order to reduce these costs, the use of remote sensing techniques in different
fields of application has been investigated during the last few years in the scope of EU co-funded
and user driven projects. Different sensors and methods are required for the different demands and
questions of specific monitoring programs. Examples of remote sensing applications are sediment
and surface type classification of intertidal flats using Landsat ETM data or the interpretation of
high spatial resolution data in order to detect changes in coastal morphology and density of dune
vegetation. Visual interpretation and classification methods such as Maximum-Likelihood classi-
fication and linear spectral unmixing are used for these purposes. Regarding coastal water quality,
MERIS data have been used to produce maps showing the distributions of chlorophyll-a, total sus-
pended matter and yellow substance concentrations. These investigations have demonstrated, that
remote sensing techniques can deliver information on quite a number of parameters, however their
combination with conventional in-situ measurements is necessary to provide the best possible re-
sult.

1 Introduction

Investigations have shown how remote sensing techniques can provide valuable information on dif-
ferent aspects of the coastal zones. The requirements on data for observing the coastal zone are very
different and knowing what kind of data is suitable for which application is important if a reliable and
accurate monitoring is to be achieved. The present contribution will focus on three concrete examples
of how remote sensing data can be used in combination with in situ data to produce accurate quantita-
tive maps of parameters viewed as being very important in coastal monitoring programmes, such as
the Trilateral Monitoring and Assessment Programme (TMAP). These parameters include coastal
morphology, sediment type and water quality. The studies outlined presently were driven mainly by
End User requirements. These End Users were distributed mostly around the North Sea coast and
each dealt with different aspects of the coastal zone.

The clear advantage of using remote sensing data is that they provide a synoptic overview of large
area, whose measurement would not normally be possible using only ground-based techniques. There
is, however, a limit to the number of optical remote sensors which are appropriate for monitoring the
coastal zone, therefore knowing which sensor is best suited for which parameter and budget is a very
important initial criteria. Table 1 lists typical representatives of the available satellites, with their re-
spective characteristics.
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Sensor IKONOS QUICK- SPOT IRS LANDSAT | MERIS FR NOAA SeaWifs | MERIS
BIRD ETM AVHRR RR
. 0.7m
Spatial 1
P e | (pan) 20m 23m 30m 300m | 1000m | 1100m | 1200m
Resolution 2.6 m (ms)
Swath 140x140k 183x 3000x 1150
] 11 km 22 km 60x60km 2800km
Width m 172km 6000km km
3 8 5 15
Spectral 1 pan "’?” 4 . (pan, vis, 15 . 8 .
Resolui 4 (vis, 4 (vis, (vis, NIR) Vis, NIR, NIR, MIR, | (vis, NIR) Vis, NIR, (vis, NIR) (vis,
esolution vis, , | (vis, vis,
NIR) NIR) thiIR MIR, thIR NIR)
thIR
Temporal
) 3 days 1-3days 26 days 24 days 16 days 3 days 2-4 days 1 day 3 days
Resolution
US$29/ki US$30/k 1250-
Price* $29/km | US§30/km 1800€ | US$500 | 200€ 100€ | US$50 | 200€
2600€

Tab. 1:  Spatial and spectral characteristics of sensors used in the optical remote sensing of water
constituents and land characteristics. *Prices are only a rough guide for the present pur-
poses and were mostly obtained from the recent Price Catalogue from Eurimage and Info-
terra (2003) and refer to the price per km” and/or minimum request allowed for standard
products (radiometric and geometric corrected).

For the present study data from the high resolution IKONOS were used to investigate coastal mor-
phology, data from Landsat 7 ETM to map sediment type and data from the medium resolution
MERIS instrument was employed for water quality mapping. Aside from the cost factor, the choice of
these instruments was based on the requirement guidelines for monitoring these parameters, as out-
lined for example in the TMAP (1997) following from OSPAR (1997) and HELCOM (1988) (see
Table 2).

Parameter TMAP Guideline Measurement Instrument
Coastal Extent/Change IKONOS
Morphology Every 5-10 yrs
Sediment Type Extent of mud sand and mixed sediment LANDSAT
Every 5-10 yrs
Water Quality (Chloro- Biomass and extent MERIS
phyll_a concentration) Whole year: weekly or every 2 weeks (except in win-
ter). Increase during bloom.

Tab. 2:  The choice of sensor depends on the parameter to be measured and the frequency of meas-
urement required to accurately monitor changes.

2 Results

The following section shows how a good choice of sensors can be used to help in supporting monitor-
ing activities in the coastal zone.

2.1 Coastal Morphology

The sometimes very small spatial-scale heterogeneous nature of coastal zones requires an instrument
with a resolution of 1 metre or less. However, it is generally the case that the areas of interest extend
over very large areas which even with airborne techniques is sometimes very difficult to achieve syn-
optically. This is where the IKONOS satellite which has a spatial resolution of 1 m in a panchromatic
band and a 4 m resolution in the multispectral bands can be of great advantage. This combination of
both panchromatic and several multispectral bands offers, on the one hand, the better spatial resolu-
tion of the panchromatic band and on the other hand the possibility of using the information contained
in each of the four spectral bands. This combination is achieved by image sharpening techniques.
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A prerequisite for change detection is the differentiation of surface types in the data. For the present
example, an IKONOS image has been compared with vector data of morphological structures ob-
tained from field mapping. The result shows lines of dune edges and waterlines compared with the
IKONOS image. Changes can be detected at the extend of dune vegetation and slight shifting of water
outlets.

Using a simple ratio of reflectances values in two spectral channels of IKONOS, a normalised differ-
ence vegetation index (so-called NDVI index, Weir and Herring, 2001) can be obtained of the vegeta-
tion density on dunes, with very little effort. This parameter is important for assessing the stability of
the dunes. Another method for detecting vegetation density is the linear spectral unmixing (Hill
1998), using a sand and a vegetation endmember, which delivers comparable results.

Vegetation density

0 10 20 30 40 50 60
pixel position

Fig. I:  Panchromatic IKONOS image with vector data set showing morphological borders and pro-
file of vegetation density on dunes (derived from NDVI). NDVI values are dimensionless.
The vector data set has been provided by ALR Husum.

2.2 Sediment classification

Sediment classification has been performed using Landsat ETM data (original Landsat ETM data
provided by Eurimage © 2002). With a spatial resolution of 30 m and 7 spectral bands, this instru-
ment fits well into the requirements for providing a good overview of a very large area while simulta-
neously providing a wide range of spectral information. In tidal flat areas, water remaining on the
sediment during low tide can sometimes cause difficulties. Water strongly influences the spectral sig-
nal and leads to a misclassification of the sediment towards a more muddier class. The method ap-
plied here puts special emphasis on the water problem. Using a linear spectral unmixing technique,
the percentage of sediment and water within each pixel of the image can be derived. As part the EU-
FP5 HIMOM project this method has been successfully applied to different estuaries and intertidal
flats around Europe, namely in the Westerschelde, The Netherlands, the German Wadden Sea, Bar-
row Estuary, Ireland and the Tagus Estuary in Portugal.

In addition to the spectral unmixing, an unsupervised classification gave similar results, however, as
this method is based purely on image statistics, the results cannot easily be transferred to other scenes.
Expert knowledge of the local area is necessary for interpretation, and the derived classes depend on
the image statistics and may differ from scene to scene.
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sand mud

Fig. 2:  Map of the distribution sediment type using linear spectral unmixing.

2.3 Water Quality

MERIS is a medium resolution imaging spectrometer developed specifically to retrieve the distribu-
tion and concentration of water quality parameters, namely chlorophyll-a, total suspended matter and
yellow substance for both Case-1 and Case-2 waters. These parameters are derived from the multi-
spectral information by inverting a radiative transfer model. This method differs significantly from
the previously described since the physics of the imaging is modelled and inverted. As a result quanti-
tative values of the water constituents can be derived, as well as quality information accompanying
the concentration values (Brockmann, 2003). This is important since all national and international
regulations include clear specifications of such concentrations.

Figure 3 shows a classified chlorophyll concentration map of the north-eastern of the North Sea for
the period April — August 2003. The classification matched the requirements of the Norwegian moni-
toring programme and is a simple mapping of the continuous chlorophyll concentrations derived by
MERIS. The averaging, binning, mapping and classification has been performed with the BEAM
software, which has been specifically developed in order to support the post processing of MERIS
data (Brockmann, 2003).

Chiorophyll a derived from MERIS data
(average April - August)

Classification Chlorophyll-a
in [mg/m3

[ unclassified
<0.5

=05-1.0
=1.0-2.0

7 ; B
1:4.000.000 NIVA BROCKMANN

ConsuLt

Fig. 3:  Chlorophyll_a concentration derived from MERIS full resolution products.
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3 Discussion

That remote sensing data can contribute to our understanding of coastal systems in a quantitatively
accurate and visually compelling way, reflects the development which has taken place both in the al-
gorithms necessary to properly process these data and also the realization by scientists and policy
makers alike that without such data a global assessment of ecosystems is next to impossible. Different
sensors can be used for different monitoring applications and the present examples illustrate the po-
tential these data have to contribute to operational monitoring programmes. In order to serve End Us-
ers with products which can be integrated into their monitoring programs, it is important to know
what End Users require but it is similarly important for the End Users to know what is available and
realistically possible. Communication between service providers, i.e. those providing the maps, and
those people involved in policy and management decisions concerning the coastal zone is improving.
Efforts such as the Global Monitoring for Environment and Security (GMES) programme, jointly ini-
tiated by the European Space Agency and European Commission, will certainly provide impetus to
the dialogue between both parties. However, it should not be forgotten that the best way forward is to
combine conventional methods with remote sensing techniques. This will ensure a consistent time
series is obtained and may even offer a more cost effective alternative to only using expensive and
time consuming field data collection methods.
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Raumanalyse im offshore-Bereich ostlich und siidlich der Insel Riigen
(Pommersche Bucht)
- Konfliktanalyse zur Verlegung von Energiekabeln - '

UmweltPlan GmbH Stralsund, Germany

! Die Darstellungen basieren auf dem gleichnamigen Gutachten im Auftrag des Ministeriums fiir Arbeit und
Bau des Landes Mecklenburg-Vorpommern, Abteilung Raumordnung und Landesplanung

Abstract

The Special Protection Area (SPA) “Greifswalder Bodden” and the Pommern Bay are most impor-
tant wintering areas for waterfowl during winter in the entire Baltic Sea. The region is also impor-
tant for migratory, breeding waterfowl and habitat of different animal and plant types, for example
the sea mammal species Schweinswal. An important task for the spatial and regional planning sys-
tem is a conflict-management to use of a suitable route passage and the bundling of cable and
pipelines. Greifswalder Bodden, including the Boddenrandschwelle and the Peenestrom, the re-
gion of Oderbank and the Adlergrund are areas for protection natural environment. To optimize
the infrastructure projects to avoid or reduce negative environmental impacts it is possible to use a
cable-route without main conflicts.

1 Einfiithrung, Zielstellung

Unter den Hauptnutzungsanlagen des Kiistenmeeres gewinnen zunehmend Formen der Energiege-
winnung (Windenergieanlagen) und der Energieiibertragung (Rohrleitungen fiir fliissige und gasfor-
mige Rohstoffe/Produkte) sowie Kabel fiir die Elektroenergieilibertragung an Bedeutung (nach: Ost-
seeinstitut fir Marketing, Verkehr und Tourismus 1999).

Die aktuellen Nutzungsanspriiche an den Offshore-Bereich innerhalb der 12-Seemeilenzone haben
Konflikte deutlich werden lassen, die aufgrund einer fehlenden Gesamtiibersicht der Meeresnutzun-
gen zunehmen.

Die Ermittlung von potentiellen Nutzungsmoglichkeiten, die natur- und wirtschaftraumliche
Verflechtung zwischen Festland und Kiistenmeer ist aulerdem von genereller Bedeutung fiir die
Raumordnung und Landesplanung von Mecklenburg-Vorpommern (z.B. fiir Festlegungen im Landes-
Raumordnungs-/Entwicklungs-Programm).

Ziel der Untersuchungen war es, vor dem Hintergrund der spezifischen Fragestellung der Elektro-
energielibertragung von Offshore-Windkraftanlagen zu entsprechenden Einspeisungspunkten auf dem
Festland eine Raumanalyse durchzufiihren. Hierbei wurden auf der Basis vorhandener Daten sowohl
nutzungsbezogene als auch naturschutzfachliche Belange betrachtet.

Ein Ergebnis der Raum- und Konfliktanalyse ist die Darstellung von relativ konfliktarmen Bereichen
flir die Verlegung von Energiekabeln.

Die Kartendarstellung von verschiedenen Nutzungsanspriichen und Ergebnissen der Raumanalyse
erfolgen im MaBstab 1:250.000. Aus den Ergebnissen kénnen Hinweise fiir die Uberarbeitung des
Raumordnungsprogrammes abgeleitet werden.
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2  Bestands- und Konfliktanalyse

Als Grundlage wurde eine Bestandsdarstellung und eine Konfliktanalyse gegeniiber der Anlage und
des Betriebes von Energiekabeln fiir folgende Themen vorgenommen:

Nutzungen Arten- und Biotopschutz

Schifffahrt Makrophyten und Makrozoobenthos
Klappstellen Vogelwelt

Rohstoffnutzung Fischfauna und Meeressauger

Militdrgebiete Schutzgebiete des Arten- und Biotopschutzes
Daten- und Gasleitungskabel

Fischerei

Erholungsvorsorge

Gebiete mit Munitionsbelastung

Messbojen und andere schifffahrtstechnische An-
lagen wie Tonnen und Bojen

Ausgehend von der Konfliktanalyse wurden folgende Hauptkonflikte fiir den Bereich der Seegewais-
ser herausgestellt, die durch die Anlage und den Betrieb von E-Kabeln hervorgerufen werden:
» Querung von Reeden, Klappstellen und munitionsbelasteten Gebieten

» Querung von Rohstoffgewinnungsgebieten

» Ausfall des Trassenkorridors bzw. starke Einschriankungen fiir die Fischerei, insbesondere bei
Schleppnetzfischerei

Querung des Artellerieschiessgebietes
Querung von Bereichen mit Bodendenkmalen

Beeintrachtigung von Makrophytobenthos durch die Kabelverlegung

YV V V V

Beeintrachtigung von Zoobenthos (insbesondere Block- und Steingriinde) durch die Kabelver-
legung

Y

mogliche Beeintrachtigung des Wanderverhaltens von Fischen und Meeressdugern durch elekt-
rische und magnetische Felder des E-Kabels (Wirkungen sind noch nicht ausreichend unter-
sucht)
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Die Bewertung des Konfliktpotenzials bei der Anlage und dem Betrieb von E-Kabeln als Grundlage
fiir die Ausweisung von konfliktarmen Bereichen wurde folgendermaflen vorgenommen:

geringes Vorschlag fiir IBA-Gebiet

Konfliktpotenzial:

mittleres vorhandene und vorgeschlagene BSPA’s und SPA
Konfliktpotenzial: Gebiet, in dem hiufig eine Konzentration von Wasservogeln beo-

bachtet wurde

hohes Gebiet mit FFH-Lebensraumtypen
Konfliktpotenzial:

Artellerieschiessgebiet

Rohstoffgewinnungsgebiet
Naturschutzgebiete und gemeldete FFH-Gebiete

ausgewdhlte marine Lebensrdume: Gebiete mit Makrophyten (aufer
Rot- und Griinalgen-Gesellschaften) und Gebiete mit Block- und
Steingriinden (Hartsubstrate)

Reeden

genutzte Klappstellen

Eine Optimierung des Trassenverlaufs im Interesse der Fischerei war nicht moglich, da das gesamte
Untersuchungsgebiet als bedeutsam fiir die Fischerei infolge der Variabilitdt der Fanggriinde einge-
stuft wird. Da die Vogelwelt bei der Anlage und dem Betrieb von E-Kabeln nur indirekt betroffen ist
(Beeinflussung von Nahrungsgrundlagen, erhdhter Schiffsverkehr bei Bau, Wartung und Havarien
u.d.), wurden aus avifaunistischer Sicht schiitzenswerte Bereiche nur in ein relativ geringes Konflikt-
potenzial eingestuft.

3  Ableitung von konfliktarmen Bereichen gegeniiber der Anlage und dem Betrieb
von E-Kabeln

Im Ergebnis der Darstellung des Konfliktpotenzials ergeben sich ,,Hauptkonfliktrdume* bzw. Raume
mit relativ geringem Konfliktpotenzial.
Als ,,Hauptkonfliktraume* konnen fiir das Untersuchungsgebiet herausgestellt werden:

= aus naturschutzfachlicher Sicht:

» die Flachwassergebiete und Nebengewisser (Buchten und Wieken) des Greifswalder Boddens
einschlieBlich des nordlichen Peenestroms,

das Flachwassergebiet der Boddenrandschwelle des Greifswalder Boddens,
die kiistennahen Flachwassergebiete der Inseln Riigen und Usedom,

die Oderbank und ihr groBraumiges Umfeld,

YV V V V

der Adlergrund und sein benachbartes Umfeld
= aus Sicht anderer Nutzungsanforderungen:

» die relativ kleinfldchig ausgeprigten Bereiche mit Reeden, Klappstellen,

» die Rohstoffgewinnungsgebiete

» das Artellerieschiessgebiet infolge Beschadigungsrisiko fiir Kabel und Leitungen
Der Konflikt mit der Fischerei ldsst sich nicht raumlich differenzieren.

Demnach koénnen fiir die Seegewésser konfliktarme Bereiche abgeleitet werden, die aus Abbildung 1
ersichtlich sind. Ein konfliktarmer , Korridor* erstreckt sich von Siiden nach Norden zwischen der
Insel Riigen (ca. 6 bis 12 km entfernt) und dem Artellerieschiessiibungsgebiet. Er liegt damit relativ
weit von der Oderbank und dem Adlergrund entfernt.
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Abb. 1:

Darstellung des Konfliktpotenzials als Grundlage zur Ableitung konfliktarmer Bereiche
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Planung von Eignungsriumen fiir Onshore-Windenergieparks

The Use of Wind Energy in Mecklenburg-Vorpommern —
Planning of suitable Space for Wind Farms onshore

Catrin Strauch

Diplomandin der Universitdt Hamburg, Fachbereich Geographie, Germany

Abstract

Possessing one of the most extensive wind resources among the German states, Mecklenburg-
Vorpommern, due to its plane relief, also contains vast areas for the potential use of wind energy.
This coastal region also stands out through its abundance of coherent natural areas and its function
as a crossroads for migratory birds in Europe. Apart from that, the tourism sector, which is also di-
rectly based on the landscape, serves as the most important source of income for the state.

The rapid development of the wind energy industry closely interacts with the legal bases for the
spatial control of the use of this industry. Consisting of a high number of municipalities without
being appropriately equipped with the necessary land utilisation plans, Mecklenburg-Vorpommern
needs thoroughly developed planning procedures that are capable of catching up with the require-
ments of the quickly evolving wind energy industry. The state was the first who decided on allo-
cating regions suitable for the use of wind energy in documents called “Regionale Raumordnung-
sprogramme”. Thus the state uses following tool for regional planning: “Ziele der Raumordnung
und Landesplanung”.

By identifying and allocating suitable spaces for the use of wind energy and banning this technol-
ogy outside these designated areas at the same time planning procedures become more reliable and
the number of conflicts is minimised, at least on the regional scale.

1 Einleitung
1.1 Konfliktpotentiale im Uberblick

Mecklenburg-Vorpommern (MV) hat zur Minderung klimarelevanter Emissionen die Windenergie-
nutzung fest integriert: Das Ziel des Landesenergieckonzeptes, 20 % des Energiebedarfs mit Wind-
energieanlagen im Land zu erzeugen, ist mittlerweile erreicht. Parallel zum bundesweiten Trend er-
lebte MV einen enormen Boom in der Windenergienutzung, nicht zuletzt durch staatliche Férderun-
gen (Erneuerbare-Energien-Gesetz von 2000) und Beseitigung rechtlicher Hemmnisse fiir den Bau
der Anlagen (Novellierung des Baugesetzbuches 1997) (Strauch 2003).

Fiir die Windenergienutzung kommen aus technischen und 6konomischen Griinden vor allem Stand-
orte im AufBlenbereich der Gemeinden in Frage (Mielke 1995). Die Aufstellung der Anlagen fiihrt je-
doch gerade hier zu einer Reihe von Konflikten: Unter anderem kann es zu Stérungen des Naturhaus-
haltes, vornehmlich der Avifauna, zu Beeintrachtigungen des Landschaftsbildes und des davon direkt
abhédngigen Tourismus sowie zu Belastungen der Bevilkerung kommen (Breuer 1996, Mielke 1995).
So sind Gesamthohen moderner Onshore-Anlagen von 120 m bereits die Norm.

1.2 Maéglichkeiten der riumlichen Steuerung von Windenergieanlagen

Die potentiellen Konflikte verdeutlichen die Dringlichkeit einer vorsorgenden rdumlichen Steuerung
der Windenergienutzung. Zur Beseitigung rechtlicher Hemmnisse und zur Forderung erneuerbarer
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Energien wurden Windenergieanlagen 1996 durch das Bundesverwaltungsgericht in den Katalog der
privilegierten Vorhaben aufgenommen (§ 35 Abs. 1 Nr.6 BauGB). Das Gesetz der Privilegierung von
Windenergieanlagen trat am 1. Januar 1997 in Kraft. Mit der Zuweisung zum Auflenbereich bedeutet
Privilegierung, dass die Errichtung von Windenergieanlagen gegeniiber 6ffentlichen Belangen hoher
gewichtet wird. Eine Baugenehmigung muss erteilt werden, wenn 6ffentliche Belange nicht entgegen-
stehen und die ausreichende ErschlieBung gesichert ist (DSTGB 2002). Um die generelle Zulassung
und somit einer ungeordneten Errichtung einer Vielzahl von Windenergieanlagen bei gleichzeitiger
Forderung zielgerichteter Konzentration von Windenergieanlagen zu Windenergieparks zu vermei-
den, wurde den Gemeinden eine planungsrechtliche Steuerungsmoglichkeit fiir die Ansiedlung von
Windenergieanlagen gegeben: Nach § 35 Abs. 3 Satz 3 BauGB gilt, dass Gemeinden durch zielformi-
ge positive Standortausweisungen im Flachennutzungsplan an einer oder mehreren Stellen innerhalb
des Plangebietes Windenergieanlagen konzentrieren und gleichzeitig die Zulassung weiterer Anlagen
im tibrigen Plangebiet regelméBig ausschliefen konnen (s. Abbildung 1) (Schmidt 1998).

Neben der Moglichkeit einer positiven Standortzuweisung von Windenergieanlagen an einer oder
mehreren Stellen im Gemeindegebiet durch die Flichennutzungsplanung mittels Vorrangzonen hat
auch die Regionalplanung die Moglichkeit, Flachen fiir Windenergienutzung freizuhalten oder solche
fiir die Windenergienutzung festzulegen. Dieses erfolgt durch sogenannte “Ziele der Raumordnung
und Landesplanung”. Laut § 35 Abs. 3 Satz 3 BauGB stehen offentliche Belange einem Vorhaben in
der Regel auch dann entgegen, soweit hierfiir durch Darstellungen im Fldchennutzungsplan oder als
“Ziele der Raumordnung” eine Ausweisung an anderer Stelle erfolgt ist (Schmidt 1998).

Flachennutzungsplanung Regionalplanung
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Abb. 1:  Planungsrechtliche Steuerungsmdglichkeiten der Kommunen und der Regionalplanung im
Vergleich (nach § 35 Abs. 3 Satz 3 BauGB). Eigene Graphik.

Wie Abbildung 1 zeigt, erfolgt die rdumliche Steuerung der Raumordnung regional iiber Gemeinde-
grenzen hinaus, die der Flachennutzungsplanung beschrinkt sich zumeist auf ein Gemeindegebiet.
Eine Ausnahme besteht dann, wenn sich mehrere Gemeinden zusammengeschlossen und einen ge-
meinsamen Flachennutzungsplan erstellt haben (DSTGB 2002).

Raumbedeutsame Vorhaben, wie moderne Windenergieanlagen diirfen nach § 35 Abs. 3 Satz 2
BauGB den “Zielen der Raumordnung” nicht widersprechen. Das bedeutet, dass Windenergieanlagen
aufBlerhalb der von der Regionalplanung ausgewiesenen Eignungsflachen fiir Windenergienutzung un-
zuldssig sind. Dariiber hinaus sind die Fldchennutzungspldne nach § 1 Abs. 4 BauGB den “Zielen der
Raumordnung” anzupassen (Schmidt 1998).

Eine derartige weitreichende rechtliche Wirkung der festgelegten Standorte sowohl durch Flachen-
nutzungspline als auch durch Regionalpline setzt eine flichendeckende Uberpriifung des gesamten
Planungsraumes auf geeignete Standorte sowie eine schliissige Darlegung der Auswahlgriinde voraus.
Neben der Ermittlung der Wirtschaftlichkeit bzw. Windhoffigkeit von Standorten sind aus Sicht des
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Natur- und Landschaftsschutzes, des Immissionsschutzes sowie aus Sicherheitsgriinden Restriktionen
und Empfehlungen zu beachten, die sich in Ausschlussgebieten, besonderen Abwégungserfordernis-
sen und Abstandsempfehlungen erstrecken. Die Privilegierung wurde demnach von einer Planung auf
Landes- und Kommunalebene abhéngig gemacht. (DSTGB 2002, Schmidt 1998, Nicolai 1996).

Die gleichwertige Steuerungsmdglichkeit der Windenergienutzung im Auflenbereich durch die Fla-
chennutzungsplanung und durch die Regionalplanung erwirkt, dass Regionalpldne an die Stelle feh-
lender Flachennutzungspline treten. Die Raumordnung hat in diesem Fall eine direkte Bindungswir-
kung gegeniiber den Gemeinden, wobei die Landesplanung bis auf die Kommunalebene hinunter-
greift. Sind hingegen in den regionalen Raumordnungsprogrammen keine Standorte fiir die Wind-
energienutzung in Form von “Zielen der Raumordnung” ausgewiesen worden, so geht die rdumliche
Steuerung komplett auf die Gemeinde iiber. Diese kann dann in ihrem gesamten AuBenbereich nach
Belieben Fliachen fiir die Windenergienutzung im Flachennutzungsplan ausweisen oder durch ziel-
formige positive Standortzuweisung den iibrigen AuBlenbereich freihalten (DSTGB 2002). Hat sich
aber die Gemeinde in ihrer Bauleitplanung nicht mit der Windenergienutzung befasst, so bleibt ihr
gesamter Auflenbereich privilegiert. Die Windenergienutzung wiirde lediglich der Windhoffigkeit
unterliegen mit der Konsequenz, dass iiberall dort, wo es fiir die kommerzielle Windenergienutzung
windhoffig genug ist, Anlagen errichtet werden diirfen (Nicolai 1996).

Damit die kommunale Steuerungsmoglichkeit nunmehr greifen kann, miissen vorhandene Flachen-
nutzungspline gedndert oder neu aufgestellt werden. Um den Gemeinden einen ausreichenden Vor-
lauf fiir die erforderliche Planung zu ermdglichen, wurde gleichzeitig eine Ubergangsvorschrift erlas-
sen. Gemall § 245 b BauGB hatte die Baugenehmigungsbehorde auf Antrag der Gemeinde die Ent-
scheidung tiber die Zuléssigkeit von Windenergieanlagen bis ldngstens zum 31.12.1998 auszusetzen,
wenn die Gemeinde beschlossen hatte, Windenergieanlagen fiir ihr Gebiet durch Bauleitplanung zu
ordnen oder die Landesplanungsbehdrde eine Aufstellung von “Zielen der Raumordnung” zur Pla-
nung von Windenergieanlagen eingeleitet hat. Danach, also am 1. Januar 1999, sollte dann die volle
Privilegierung greifen (Schmidt 1998).

2 Planerische Umsetzung unter Beriicksichtigung der gesetzlichen Rahmen-
bedingungen und der Ausgangslage in Mecklenburg-Vorpommern

Die Notwendigkeit des Ausbaus der Windenergienutzung beziiglich des Klimaschutzes einerseits so-
wie die Windhoffigkeit Mecklenburg-Vorpommerns auf der anderen Seite schufen eine problemati-
sche Ausgangslage, besonders im Hinblick auf die unzerstorten, grofrdumig zusammenhéngenden
Naturgebiete sowie die Bedeutung des Tourismus.

Dariiber hinaus ist in Ostdeutschland im Gegensatz zu Westdeutschland keine Gemeindegebietsstruk-
turreform durchgefiihrt worden. Somit ist auch Mecklenburg-Vorpommern durch eine vergleichswei-
se sehr hohe Gemeindezahl charakterisiert. Bedenkt man nun, dass die kommunale Steuerungsmog-
lichkeit der Windenergienutzung nach dem Gesetz der Privilegierung nur dann greift, wenn ein Posi-
tivstandort in der Gemeinde ausgewiesen wurde und somit jede Gemeinde in den Zwang kommt, ei-
nen Standort in ihrem F-Plan auszuweisen, damit der iibrige Auflenbereich freigehalten werden kann,
so wird die Ausgangssituation gerade fiir Mecklenburg-Vorpommern mit seiner hohen Zahl an Ge-
meinden, der starken Windhoffigkeit und somit Anreiz fiir Investoren sowie der technischen Entwick-
lung der Anlagen noch verschérft (Strauch 2003).

Die Annahme des Gesetzgebers, dass eine flichendeckende Planung in Form von Flachennutzungs-
pldnen, die lediglich liberarbeitet werden miissen, vorhanden ist, machte die Situation fiir Mecklen-
burg-Vorpommern nicht einfacher, den laut Ministerium fiir Arbeit und Bau MV hatten Anfang/Mitte
der 90er Jahre lediglich ca. 15 % der Gemeinden F-Pline. 1990 waren der neuen Regierung keine
entsprechenden Pléne iiberliefert worden. Die Gemeinden beriefen sich im Falle vorliegender Bauan-
trige fiir Windenergieanlagen auf die erwiihnte Ubergangsregelung, nach der die Entscheidung iiber
die Zuldssigkeit von Windenergicanlagen bis ldngstens zum 31.12.1998 ausgesetzt werden konnte.
Anstatt Flichennutzungsplédne aufzustellen und das eigene Gemeindegebiet planungsrechtlich zu ord-
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nen, lie man die Antragsflut Mitte der 90er Jahre unberiicksichtigt und verlie sich auf die Landes-
regierung (Nicolai 1996). Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die ablehnende Haltung der Bevdlkerung
gegeniliber Windenergienutzung. Die Ursache liegt laut Ministerium fiir Arbeit und Bau MV in der
Bevolkerungsverteilung MVs, die durch ein durchschnittlich hohes Alter charakterisiert ist. Die jiin-
gere Bevolkerung scheint gegeniiber der neuen Technologie Windkraft aufgeschlossener zu sein.

Die dargelegte Ausgangslage bedingte, dass der Ausbau der Windenergienutzung nur durch eine neut-
rale Eignungsgebietsausweisung auf regionaler Ebene in den Griff zu bekommen war, woraufhin eine
objektive Planung durch ein flichendeckendes Gutachten erfolgte (Strauch 2003). Landesweit wurden
schlieflich 105 Eignungsrdume fiir Windenergienutzung unter Beriicksichtigung naturschutzrelevan-
ter Kriterien und Landschaftsbild sowie technischer und wirtschaftlicher Belange ausgewiesen (Mi-
nisterium fiir Arbeit und Bau MV 1999).

Als gebietsbezogene Festlegungen in den regionalen Raumordnungsprogrammen stehen nach § 7
Abs. 4 Raumordnungsgesetz Vorranggebiete, Vorbehaltsgebiete und Eignungsgebiete zur Verfligung
(Runkel 1997). Man entschied sich fiir die Kombination von Eignungsgebiet und Vorbehaltsgebiet:
Eignungsgebiete sind fiir bestimmte, raumbedeutsame Mallnahmen geeignet, die stddtebaulich nach §
35 BauGB zu beurteilen sind und an anderer Stelle im Planungsraum ausgeschlossen werden, Vorbe-
haltsgebiete weisen Gebiete aus, in denen bestimmten, raumbedeutsamen Funktionen oder Nutzungen
bei der Abwigung mit konkurrierenden raumbedeutsamen Nutzungen besonderes Gewicht beigemes-
sen werden soll (Runkel 1997). Eignungsgebiete haben also eine Steuerungswirkung nach Auflen: nur
im Inneren ist Windenergienutzung mdglich bei gleichzeitigem Ausschluss nach Aulen. Damit ist die
Ansiedlung von Windenergieanlagen innerhalb der Eignungsgebiete noch nicht geregelt. Man kombi-
nierte nun Eignungsgebiet (Steuerung nach Auflen) und Vorbehaltsgebiet mit dem Steuerungsziel-
Vorbehalt fiir Windenergieanlagen- nach Innen:

0 g
I:l Ausschluss der Zulassigkeit —> Auflenwirkung des
von Windeneraieanlaaen Eignungsgebietes
I:l Raumordnerisch festgelegtes '

Eigngungsgiet fir Windenergie-
anlagen

Innenwirkung nach
Vorbehaltsgebiet

In Flachennutzungsplan tber- mmmm  Gemeindegrenze
I:l nommenes Eignungsgebiet

Abb. 2: Raumordnerische Steuerung von Windenergieanlagen in Mecklenburg-Vorpommern und
Umsetzung der Eignungsflachen in der Kommunalplanung. Eigene Graphik.

Die Eignungsgebiete haben also nach Innen die Wirkung eines Vorbehaltsgebietes. Wegen der Privi-
legierung kommt der Windenergienutzung im Eignungsgebiet ein besonderes Gewicht zu. Die Eig-
nungsflichen der Raumordnung miissen in die F-Plidne iibernommen werden, wobei den Gemeinden
ein gewisser Konkretisierungsspielraum bleibt: Generalisierende, auf Malistabsebene der Raumord-
nung abgepriifte Belange konnen die Belange der Gemeindeebene nicht vollstindig beriicksichtigen,
weshalb bei der Ubernahme der Eignungsgebiete in die Bauleitpline Modifikationen erlaubt sind. In-
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nerhalb der Eignungsgebiete verbleibt den Gemeinden deren Ausgestaltung im Rahmen der Bauleit-
planung (Stiier 1998, Schmidt 1998 et al.).

3 Diskussion

Konfliktpotentiale und rechtliche Rahmenbedingungen zeigen, dass eine regionalplanerische Eig-
nungsflichenausweisung gerade im Hinblick auf die {iberortliche Wirkung von Windenergieanlagen
gepaart mit der besonderen Ausgangslage Mecklenburg-Vorpommerns erforderlich war. Mecklen-
burg-Vorpommern hat als Vorreiter der flaichendeckenden Ausweisung von Eignungsflichen fiir
Windenergienutzung einen guten Weg gefunden, Windenergieanlagen konzentriert an geeigneten
Standorten raumordnerisch zu steuern und gleichzeitig den Gemeinden eine Planungsgrundlage zu
schaffen. Dariiber hinaus wird den Gemeinden durch die raumordnerische Flichenfestlegung Pla-
nungssicherheit geboten, da eine Einschrinkung der Privilegierung von Windenergieanlagen im Au-
Benbereich nach § 35 Abs. 3 Satz 3 BauGB erfolgt ist, womit einer ,,Verspargelung® der Landschaft
von vorn herein entgegengewirkt werden konnte und sich zum anderen die Gemeinden auf diese vor-
optimierten Flachen berufen konnen. Unberiicksichtigt bei der flichendeckenden Untersuchung im
Hinblick auf Belange von Natur und Landschaft sowie auf das technisch nutzbare Potential als
Grundlage fiir die Eignungsflichenausweisung blieb jedoch die wichtigste Wirtschaftssidule des Lan-
des, der Tourismus, obwohl Fremdenverkehr und Erholung im Raumnutzungskonflikt mit der Wind-
energienutzung stehen. Fiir eine umfassende Beurteilung der Standorte ist ein Raumnutzungskonzept
unter Einbezug des Tourismus gefordert. Hierfiir notwendige Akzeptanzuntersuchungen sollten auf-
grund der immer grofer werdenden Anlagenhdhen und stirkeren Konzentrationen von Windenergie-
anlagen periodisch wiederholt werden- gerade im Hinblick auf die zukiinftige Offshore-
Windenergienutzung.

Die Verantwortung Mecklenburg-Vorpommerns weit iiber die Landesgrenzen hinaus erstreckt sich in
der avifaunistischen Bedeutung, die es durch vollstindige Umsetzung der FFH- und européischen
Vogelschutzrichtlinie auf allen Planungsebenen zu beriicksichtigen gilt. Dariiber hinaus wiren hierfiir
periodische Untersuchungen zeitlich unabhéngig von der Fortschreibung der Regionalen Raumord-
nungsprogramme erforderlich, da Verdnderungen in der Vogelwelt schneller erfolgen, als neue Regi-
onalpléne aufgestellt sind.

Die Tatsache, dass die Kompetenz der regionalplanerischen Flachenausweisung bei den vier Pla-
nungsregionen anstatt bei Landkreisen liegt, bedeutet eine generalisierendere Betrachtung des Rau-
mes und erzeugt somit eine groBere Distanz der Regionalplanung zu den Gemeinden. Kommunale
Belange konnen noch schwieriger beriicksichtigt werden als es auf Kreisebene der Fall wire. Hier
liegt unter anderem die Ursache fiir Konflikte, bei denen sich zum Beispiel Eignungsfliachen fiir
Windenergienutzung mit FFH-Gebieten sowie Natur- und Landschaftsschutzgebieten {iberschneiden
(Strauch 2003).

Entwicklungsphasen in der Windenergienutzung sind v.a. die Folge von Anderungen im Rechtssys-
tem. Die unteren Gesetzgebungsebenen und ausfithrenden Korperschaften kénnen aber sowohl mit
der Anlagenentwicklung als auch mit den Gesetzen der Natur kaum mithalten. Dies birgt die Gefahr
einer Uberforderung von staatlichen Genehmigungsbehdrden und Gemeinden. Es muss nicht nur in
periodisch engeren Abstdnden, sondern auch weiter vorausschauend geplant werden, wobei externe
Fachplaner den Gemeinden bei Seite stehen sollten. Nach Meinung befragter Experten im Rahmen
der Diplomarbeit (Strauch 2003) zeigt sich die Tendenz, dass bei vielen Akteuren der Windenergie-
branche eine Unkenntnis iiber die Planungspraxis vorherrscht. Vor allem Investoren unterschitzen die
Verbindlichkeit der Regionalen Raumordnungsprogramme. Dartliber hinaus miissen sich die verant-
wortlichen Genehmigungsbehdrden ihrer Kompetenz bewusst sein, um als Bindeglied zwischen Land,
Kommune und Investor fungieren zu kénnen. Ferner miissen die Kommunen begreifen, dass es mit
der Planung auf Landesebene nicht erledigt ist. Sie stellt lediglich das Fundament fiir die Kommunal-
planung dar. Einerseits wird hier die Gebundenheit der Gemeinden an die Raumordnung deutlich,
andererseits jedoch verbleibt ihnen ein gewisser Planungsspielraum, der in der Flachennutzungspla-



266 Strauch: Windenergienutzung in Mecklenburg-Vorpommern

nung erfolgreich genutzt werden kann, wie die Untersuchung von Beispielgemeinden im Rahmen der
Diplomarbeit aufzeigt (Strauch 2003). Die Rahmensetzung des Landes belédsst durchaus einen Frei-
raum fiir kommunale Planungen, sei es beim Ausbau der vorgegebenen Eignungsfldchen oder bei de-
ren Einschrinkung. Voraussetzung hierfiir ist ein schliissiges Planungskonzept der Kommunen, die
sich qualifiziert mit dem Thema Windenergienutzung auseinandersetzen miissen. Nur so konnen auch
wirtschaftliche Vorteile fiir die Gemeinde entstehen, die gleichfalls der Imageaufbesserung der Wind-
energienutzung dienen.

Geboten ist also vor allem auf Kommunalebene in Abstimmung mit der Regionalebene ein Raumnut-
zungskonzept, nach dem Nutzungen nicht konkurrieren, sondern kooperieren, damit Windenergiean-
lagen mdglichst konfliktfrei aufgestellt werden konnen, gerade im Hinblick auf die landschaftliche
Bedeutung Mecklenburg-Vorpommerns. Im Zusammenhang damit kénnen die Gemeinden im doppel-
ten Sinne mit Umweltbewusstsein werben: Forderung regenerativer Energien im Einklang mit Natur
und Landschaft. Die Voraussetzung hierfiir ist sowohl die Akzeptanz der Windenergienutzung durch
Touristen, als auch die der Bevdlkerung. Eine geringe Akzeptanz ist hdufig Ausdruck von Kommuni-
kationsproblemen. Gefordert werden kann diese durch entsprechende Transparenz in der Planung,
z.B. durch Informationsveranstaltungen, die liber das Beteiligungsverfahren bei Aufstellung der Be-
bauungspléne hinaus reichen.
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Handlungsempfehlungen zur nachhaltigen Entwicklung im EU-
Vogelschutzsgebiet ,,Greifswalder Bodden“ auf der Grundlage der riumli-
chen und zeitlichen Ordnung der Erfordernisse des Biotop- und Arten-
schutzes sowie der Nutzungsanforderungen und -potenziale1

UmweltPlan GmbH Stralsund, Germany

! Die Darstellungen basieren auf dem laufenden Gutachten im Rahmen des INTERREG IIIB-Projektes BALT-
COAST im Auftrag des Ministeriums fiir Arbeit und Bau des Landes Mecklenburg-Vorpommern, Abteilung
Raumordnung und Landesplanung

Abstract

The Important Bird Area (IBA) “Greifswalder Bodden” is a Special Protection Area (SPA) in
Mecklenburg-Vorpommern. The SPA is part of the most important wintering area for waterfowl
during winter in the entire Baltic Sea. The area is also important for migratory and breeding water-
fowl. However, the Greifswalder Bodden offers also excellent opportunities for a development of
various kinds of maritime tourism (e.g. harbours for leisure boats). The project aims to develop
strategies, which allow an intensification of the maritime tourism without further severe damages
and other negative effects to the nature environment. The action plan for a further development of
maritime tourism industries in the SPA “Greifswalder Bodden” will include per example the fol-
lowings tasks:
e spatial and temporal separation of areas for maritime leisure activities and important ma-
rine habitats,
e concentration of maritime leisure activities at ports for leisure boats with a high quality
standard near urban areas
e protection an development of special zones without any human activities especially water
leisure activities and fishing

1 Einfiithrung, Zielstellung

Der Greifswalder Bodden stellt mit seinem Umland einen bedeutenden Siedlungs-, Wirtschafts- und
Tourismusraum dar. Dies beruht zum einen auf den benachbarten Stddten Greifswald und Stralsund,
zum anderen auf den unmittelbar angrenzenden Tourismusschwerpunktraumen Usedom und Riigen.

Gleichzeitig gehort der Greifswalder Bodden zu den wichtigen Rast- und Brutgebieten fiir Wasservo-
gelarten an der siidlichen Ostseekiiste, was durch die Ausweisung des Gewdssers und teilweise seiner
Uferbereiche als EU- Vogelschutzgebiet gewiirdigt wurde. Weitere Vorkommen schiitzenswerter Na-
turrdume fanden ihren Niederschlag in der Ausweisung mehrerer FFH- Gebiete im Boddenbereich.
Das Gutachten ist ein Folgeprojekt des 2001 abgeschlossenen INTERREG II C-Projektes SuPortNet:
,,Moglichkeiten zur nachhaltigen Entwicklung der vorpommerschen Ostseekiiste im Bereich des EU-
Vogelschutzgebietes ,,Greifswalder Bodden" unter besonderer Beriicksichtigung touristischer Nut-
zungen" (UMWELTPLAN & UNIVERSITAT GREIFSWALD 2001). Es wurde deutlich herausge-
stellt, dass ein Konfliktfeld zwischen der touristischen Nutzung (besonders Wassersport) und den na-
turschutzfachlichen Mallgaben innerhalb des Schutzgebietes besteht. Nachdem in diesem Gutachten
in einem ersten Schritt die hauptsidchlichen Konfliktpunkte sowie die Moglichkeiten zur Vermeidung
und Minderung der Konflikte zwischen der Naturnutzung und dem Naturschutz im Gebiet des
Greifswalder Boddens in Grundziigen herausgestellt wurden, werden nun in einem weitergehenden
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Gutachten konkrete Handlungsempfehlungen und Vorschldge aus landesplanerischer Sicht zur weite-
ren Entwicklung der Region unterbreitet.

Als Zielstellung werden somit im Ergebnis konkrete Handlungsempfehlungen fiir die verschiedenen
Nutzungen und den Naturschutz unterbreitet und Vorschldge fiir eine bisher nicht vorgenommene
rdumliche Ausweisung in den Raumordnungsprogrammen im Bereich des Greifswalder Boddens so-
wie damit zu verbindende Ziele und Grundsdtze der Raumordnung erarbeitet. Die Erarbeitung der
Handlungsempfehlungen erfolgt in Abstimmung mit den Betroffenen vor Ort und in Zusammenarbeit
mit den Moderations-, Mediations- und Informationsaktivititen des World Wide Fund for Nature
(WWF Deutschland) im Rahmen des INTERREG IIIB- Projektes ,,SuPortNet 11*.

2 Ergebnisse des in den Jahren 2000 und 2001 durchgefiihrten Projektes (UM-
WELTPLAN & UNIVERSITAT GREIFSWALD 2001)

Entwicklungsgrundsatz der regionalen, raumlichen und zeitlichen Entflechtung- Konzentration von
Einrichtungen und Aktivititen des maritimen Tourismus - Entwicklung storungsarmer Rdume mit
hochwertiger 6kologischer Qualitt

Das EU-Vogelschutzgebiet ist eine Kulturlandschaft, in der menschliche Nutzungen stattfinden. In-
tensiv durch Nutzungen, Wassersport und andere Freizeitaktivitdten beanspruchte Gebiete gehen fiir
viele storungsempfindliche Vogelarten als Lebensraum verloren. Um die Bedeutung und die Ziele des
EU-Vogelschutzgebietes gewéhrleisten zu konnen, sind demnach Teilrdume zu sichern und zu entwi-
ckeln, in denen der Vogel- und Tierartenschutz Vorrang genief3t. Diese Rdume miissen auch eine be-
stimmte Grofle aufweisen, damit sie ihre Funktion als Brut-, Rast- bzw. Nahrungsgebiet erfiillen kon-
nen und den spezifischen Anspriichen der gefahrdeten Arten gerecht werden. Deshalb ist eine rdumli-
che Trennung von Teilgebieten innerhalb des Gesamtraumes des EU-Vogelschutzgebietes notwendig.

Es wird folgender Ansatz der groBrdumigen Entflechtung und Ordnung vorgeschlagen:

Gebiete zur Sicherung und Entwicklung von Gebiete zur Sicherung und Entwicklung

der Lebensriume, insbesondere der sto-

rungs- sowie zerschneidungsarmen Le-
bensriume:

Siedlungsstruktur, Wirtschaft, Tourismus und

Freizeitaktivititen:
8 Minimierung von Stérungen

und Zerschneidungen in ausgewiesenen

Konzentration von nutzungsbedingten Sto- ) ‘ . ! ‘
Teilbereichen mit vorrangiger Funktion fiir

rungen
- in und im Nahbereich der Stadte S Nl T D
(Stralsund, Greifswald, Wolgast) ’ Autwertung der bereits sto-

rungsarmen und dahingehend zu entwi-
ckelnden Gebieten durch Renaturierungen

- in bereits vorhandenen bzw. zu entwi-

ckelnden Zentren von Tourismus und Er- ) _ _
im Kiistentiberflutungsbereich (damit

Schaffung von ungestorten Ausweichrau-
men zugunsten der touristischen Entwick-

holung

lung in anderen Teilgebieten)

Dieser Ansatz sollte sich nicht nur auf Wassersport und Tourismus beschrénken, da diese Aktivitdten
nur ein Faktor der Beeinflussung von Lebensrdumen sind. Die meisten anderen wirtschaftlichen Akti-
vitdten und der Verkehr sollten sich ebenso an diesem Grundsatz orientieren.

Aus der Sicht des maritimen Tourismus hétte diese Vorgehensweise den Vorteil, dass qualitativ
hochwertige, lukrative Zentren des maritimen Tourismus entwickelt werden kénnten, die in der Regel
auch in unmittelbarer Néhe zu Sehenswiirdigkeiten und anderen touristischen Angeboten liegen (z.B.
Stralsund, Greifswald, Wolgast, Putbus/Lauterbach).
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Eine Analyse des Bestandes an Héfen, Anlegern u.a. Bootsliegeplitzen zeigt, dass neben den Héfen,
Marinas, Wasserwanderrastpldtzen u.a. Sportboothéifen eine Vielzahl von Einzel-Liegepldtzen unter-
schiedlicher Art (kleine Steganlagen, Dalben-Liegeplétze, Liegepldtze auf dem Strand) im Gebiet e-
xistieren. Es kann davon ausgegangen werden, dass iiberall dort, wo Siedlungen an das Ufer grenzen,
auch Bootsliegeplitze vorhanden sind. Die Liegepléitze auBlerhalb der groBBeren Héafen werden zu ei-
nem hohen Anteil von Motorbooten genutzt. Das heifit, sie werden vorrangig zu Ausflugs- und An-
gelfahrten in die unmittelbare Umgebung genutzt. Aus Sicht des Vogelschutzes entsteht damit das
Problem, dass kaum noch Réume existieren, in denen kein Bootsverkehr (und Aktivititen wie z.B.
Angeln) stattfinden.

Der Losungsansatz fiir diesen Konflikt besteht darin, langfristig eine Konzentration aller Boote in Ha-
fenanlagen und Gemeinschaftsanlagen als Voraussetzung des Grundsatzes der rdumlichen Entflech-
tung zu erreichen.

Instrumente und MalBnahmen zur Umsetzung des Entwicklungsgrundsatzes

Ansatzpunkte fiir die Reduzierung und Vermeidung freizeit- und sportverursachter Umweltbelastun-
gen existieren nach iibereinstimmender Meinung zahlreicher Experten hauptsichlich auf den folgen-
den Handlungsschwerpunkten:

» Aufkldrung und Information

» Planung und Angebotsgestaltung
» Rechtliche Regelungen

Sportverbénde favourisieren oft verbesserte AufklarungsmaBinahmen als Losungsperspektive. Der
staatliche und verbandliche Naturschutz setzt hauptsidchlich auf ordnungsrechtliche Regelungen.
Winkelmann & Wilken (1998) heben hervor, dass nur eine Kombination aller Ebenen erfolgverspre-
chend ist.

» Zielvorgaben der Landesplanung fiir die Kiistengewisser. Im Sinne eines integrierten Kiisten-
zonenmanagements sollten die Planungen des wasserseitigen Kiistenraumes mit den bestehen-
den auf regionaler Ebene verkniipft werden. Fiir diese Aufgabe wird ein geeignetes Instrumen-
tarium der Landes- und Regionalplanung entwickelt.

» Aufkldrung und Informationsvermittlung. Einheimische Wassersportler und Géste sind durch
die Seekarten tiber die Lage der im Untersuchungsgebiet existierenden Schutzgebiete grund-
satzlich informiert. Weiterfiihrende Kenntnisse wie zu den speziellen Schutzzielen, den noch
vorhandenen, gefahrdeten Arten sowie notwendigen Verhaltensweisen zum dauerhaft Erhalt
dieser Arten in dem Gebiet sind jedoch kaum vorhanden. Hinzu kommt ein allgemein schlech-
ter Informationsstand bei Gésten des Reviers. Aus dieser Situation lésst sich ein hoher Bedarf
an Aufklarung und Informationsvermittlung ableiten. Das bislang vorliegende Material ist meis-
tens allgemein gehalten und besitzt oft nur Uberblickscharakter. Daher muss die Bereitstellung
von Informationen mit Hilfe aller zur Verfiigung stehender Medien ausgenutzt, um den inhalt-
lich als auch rdumlich spezifischen Anspriichen gerecht zu werden.

» Wassersport-Handbuch. Am Vorbild des ,,Almanaks watertoerisme* aus den Niederlanden
konnte auch in Deutschland ein dhnliches Instrument entwickelt werden. Hierbei handelt es sich
um ein ,,Handbuch des Wassersports®, in dem alle notwendigen Informationen (einschlielich
Seekarten mit entsprechenden Eintragungen) enthalten sind. Jeder Wassersportler hat, als Vor-
aussetzung der Bootsfiihrung, turnusméBig ein Handbuch zu erwerben (ggf. auch kostenlos als
Download iiber das Internet). Das Handbuch wird stindig aktualisiert. Die Wassersportler fin-
den hier alle notwendigen Regelungen, nach denen sie sich richten sollen. Das Handbuch sollte
ebenso Grundlage fiir den Erwerb des Sportbootfiihrerscheins (und ggf. auch fiir die Angelbe-
rechtigung) sein und u.a. auch spezifische Informationen fiir die heimischen Gewésser vermit-
teln.

» Steuerung der Wassersportaktivititen durch gezielte Ausweisung und Gestaltung der ,,Wasser-
sportinfrastruktur. Zur Unterstiitzung von Freizeit und Wassersport wird im Sinne der in dem
Projekt vermittelten Grundsitze (siche Aussagen oben) empfohlen, die Aktivitdten durch ,,Was-
sersport-Infrastruktur® zu lenken. Neben den Héfen und Anlegern betrifft das vor allem Reeden,



270

UmweltPlan GmbH Stralsund: Handlungsempfehlungen zur nachhaltigen Entwicklung im EU-Vogelschutzsgebiet

Anker-, Anlandungs-, Rast-, Biwakplétzen u.4.; Empfehlung von Routen fiir Sportboote, Rude-
rer und Kanuten; Ausweisung von Trainingsstrecken fiir Ruderer, Kanuten, Surfer u.a. Wasser-
sportler entsprechend dem Bedarf; Ausweisung von Eignungsrdumen zum Angeln.

Entwicklung stérungsarmer Lebensriume und Renaturierungsprojekte. Uber die Bedeutung sto-
rungsarmer unzerschnittener Lebensrdume fiir den Naturschutz gibt es verschiedene Veroffent-
lichungen, wie LAUN (1996) und LUNG (1999), in denen detaillierte Erlauterungen enthalten
sind. Die Renaturierung von ehemaligen Kiisteniiberflutungsgebieten und kiistennahen Niede-
rungen verbessert und schafft Lebensrdume fiir verschiedene Vogelarten, die insbesondere
durch Gewissernutzungen beeinflusst werden. Da teilweise in den Gebieten befindliche Moor-
flachen erheblich gesackt sind, entstehen bei Herstellung natiirlicher, hydrologischer Verhélt-
nisse Gewisser und Feuchtgebiete, die meistens als Ausweichrdaume von Feuchtgebietsarten
sehr schnell angenommen werden. Solche Renaturierungsprojekte werden teilweise im Zusam-
menhang mit anderen Vorhaben (z.B. des Kiisten- und Hochwasserschutzes) geplant. Die Um-
setzung solcher und weiterer Projekte sollte von vielen Interessenvertretern unterstiitzt werden,
um eine nachhaltige Sicherung des Vogelschutzgebietes zu gewahrleisten.

Frithzeitige umweltorientierte Optimierung von Projekten und Planen. Auch Projekte und Plidne
unterschiedlicher Art (z.B. Verkehrsanlagen, Infrastruktureinrichtungen) sollten sich nach dem
Grundsatz der Konzentration von Einrichtungen und Aktivititen richten. Ahnliche Ansitze ver-
folgen die raumordnerischen und bebauungsrechtlichen Instrumente der Entwicklungsachsen,
des zentralortlichen Systems, der Einschrankungen von Bebauungen im AuBlenbereich u.a.. Die
Praxis zeigt, dass umféngliche Standort- und Trassenvergleiche nur in wenigen Féllen durchge-
fiihrt werden. Deshalb wiirden friithzeitig durchgefiihrte Untersuchungen zur standort- und tech-
nologisch bezogenen Optimierung in vielen Fillen eine Konfliktvermeidung oder wesentliche
Konfliktminderung bewirken. Diese Aufgabe konnte u.a. in ein integriertes Kiistenzonenmana-
gement eingebunden werden. Ziel sollte es sein, dass fiir eine wirtschaftliche Entwicklung bzw.
Investition immer mehrere geeignete Standorte zur Auswahl stehen, um den aus wirtschaftli-
cher, sozialer und 6kologischer Sicht optimalen Standort oder Trasse ermitteln zu konnen.

Monitoring der NATURA-2000 Gebiete. Unabdingbare Grundlage fiir die Bewertung des Er-
haltungszustandes der NATURA-2000 Gebiete sowie der Auswirkungen von Projekten und
Planen (Vorhaben unterschiedlichster Art und deren kurz- und langfristige Planung) ist ein Mo-
nitoring von geeigneten Indikatoren fiir die Zielarten und den Schutzzweck des Schutzgebietes.
Voraussetzung fiir wirtschaftliche Entwicklungen im EU-Vogelschutzgebiet ist die Sicherung
dessen Erhaltungszustandes (Verschlechterungsverbot). Dazu miisste der Ausgangszustand und
dessen Entwicklung anhand eines Monitorings stindig gepriift werden. Trotz der Priifung der
Vertraglichkeit von Vorhaben entsprechend § 19 BNatSchG im Rahmen deren Zulassung kon-
nen sich aufgrund nicht vorhersehbarer Folgen, komplexer sowie indirekter Effekte und der Ge-
samtwirkung von Vorhaben und Nutzungen erhebliche Verdnderungen fiir das Schutzgebiet er-
geben. Werden durch das Monitoring erhebliche Beeintrachtigungen des Erhaltungszustandes
des EU-Vogelschutzgebietes festgestellt, sind Malnahmen zur Kompensation vorzunehmen
bzw. Einschrankungen fiir die wirtschaftliche Entwicklung notwendig. Diesem Anspruch wer-
den die Regelungen der europiischen Ubereinkommen (FFH-Richtlinie, EU-Vogelschutz-
Richtlinie) gerecht. Die FFH-Richtlinie fordert ein Monitoring der Lebensrdume und Arten von
gemeinschaftlichem Interesse (Artikel 11).

Weitere mogliche Instrumente auf der Grundlage von Verordnungen und Vertrigen

» Befahrensregelung. Eine Umsetzung von Befahrensregelungen im Untersuchungsgebiet muss

bei den derzeitigen rechtlichen und emotionalen Rahmenbedingungen auf freiwilliger Basis er-
folgen, die unterstiitzt wird durch oben aufgefiihrt Instrumente wie Aufklarung und Informati-
onsvermittlung sowie Lenkung der Aktivitdten durch Ausweisung von Wassersport-
Infrastruktur. Ggf. konnen auch 6ffentlich-rechtliche Vertridge abgeschlossen werden. Trotz des
Anspruchs der Freiwilligkeit sind potenzielle Umsetzungsprobleme zu berticksichtigen; daher
miissen Instrumente der Kontrolle eingeplant werden.

Offentlich-rechtlicher Vertrag. Winkelmann und Wilken (1998), die vor allem rechtliche Steue-
rungsinstrumente untersuchen, stellen die zunehmende Bedeutung des 6ffentlich-rechtlichen
Vertrages heraus. In der Praxis bestehen schon einige Beispiele, wobei Umweltbehdrden und



UmweltPlan GmbH Stralsund: Handlungsempfehlungen zur nachhaltigen Entwicklung im EU-Vogelschutzsgebiet 271

Sportverbande 6ffentlich-rechtliche Vertrdge zur Nutzungsart und —intensitit von definierten
Naturrdumen abschlielen. Je nach Vertragsinhalt konnen dabei die unterschiedlichsten Rege-
lungen vereinbart werden (z.B. Nutzung eines Gewéssers durch einen Verein flir Trainingszwe-
cke in bestimmtem Umfang). Der Vorteil des offentlich-rechtlichen Vertrages ist, dass das
beidseitige Einverstdndnis der Vertragspartner vorliegen muss. Demnach kann kein Vertrag ge-
gen den Willen eines Partners abgeschlossen werden. Der Nachteil ist allerdings, dass sich der
Vertrag rechtlich nur auf die jeweiligen Vertragspartner bezieht und nicht die Offentlichkeit
einschlief3t.

Fiir das Projektgebiet wird eine Anwendung von O6ffentlich-rechtlichen Vertrdgen vor allem bei der
Losung lokaler Nutzungskonflikte (z.B. Festlegung von Ubungsgewissern fiir Vereine) gesehen.

3 Aufgaben des laufenden BALTCOAST Projektes

Das nun angelaufene o.g. BALTCOAST Projekt baut auf diesen Grundlagen auf. Die Zielsetzung be-
steht darin, den mit dem SuPortNet-Projekt gestarteten Prozess weiterzufiihren und konkrete Hand-
lungsempfehlungen und Vorschlage zur weiteren Entwicklung der Region im Sinne einer integrierten
Kiistenzonenentwicklung zu erarbeiten. Dazu werden die rdumliche und zeitliche Entflechtung und
die Ordnung der Nutzungsanspriiche durch eine Konkretisierung der Zonierung sowie abgestimmte
Nutzungsempfehlungen und Planungsangebote weiterentwickelt.

Seitens des Auftraggebers wird erwartet, dass das Gutachten einen wichtigen Beitrag zu einer aktiven
Regionalplanung leisten kann. Dazu ist, wie im SuPortNet-Projekt, eine friihzeitige Beteiligung und
enge Abstimmung zwischen Gutachter und den Akteuren der Region notwendig. Im Projekt besteht
eine enge Zusammenarbeit mit dem WWF Projektbiiro Stralsund, dessen Mitarbeiter eine umfangrei-
che Offentlichkeitsarbeit, insbesondere mit Wassersport- und Anglervereinen, durchfiihren. Zielstel-
lung des Projektes des WWF sind der Abschluss von Nutzungsvereinbarungen zwischen Wassersport-
Vereinen und Naturschutz sowie die Erstellung von Bildungs- und Informationsmaterial.
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