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1 ZIELSTELLUNG

Das Problembewusstsein fir die Bedeutung des Hochwasserschutzes hat sich in Mitteleuropa vor alem durch die Katastrophen an
Rhein und Oder in den letzten Jahren deutlich verstérkt. Diese , Jahrhundertereignisse® haben gezeigt, dass allein technische
Malnahmen fiir ein umfassendes Hochwasserschutzkonzept nicht ausreichen. Die Internationale Kommission zum Schutz der Elbe
(IKSE) weist - wie auch andere Organisationen und Institutionen - in einem Strategiepapier darauf hin, dass Hochwasser eine
natiirliche hydrol ogische Erscheinung sind und deshalb die natiirlichen Uberschwemmungsgebiete erhalten und auf gesignete Weise
genutzt werden sollen (vgl. IKSE 1998). In diesem Zusammenhang spielen dezentrale Maldnahmen des vorbeugenden
Hochwasserschutzes eine wichtige Rolle, um schlief3lich die Schadenspotentiale zu minimieren.

Abb. 1:
Elbehochwasser 1999 in Dresden

Die Entschlief3ungen der Ministerkonferenzen fir Raumordnung von 1995 und 1996 fordern von den I nstitutionen der Raumordnung
entsprechende Konzepte und M al3nahmeprogramme fiir den vorbeugenden Hochwasserschutz. Aus diesem Grunde wurde am Institut
fir okologische Raumentwicklung in Dresden ein Forschungsprojekt zum Thema ,Vorbeugender Hochwasserschutz im
Einzugsbereich der Oberen Elbe — eine zentrale Aufgabe der Raumordnung” aufgelegt. In diesem Rahmen bildet die Ausweisung
besonders gefdhrdeter Areale bzw. Konfliktbereiche eine Aufgabe, die mit dem Einsatz von Werkzeugen der Geoinformatik
qudifiziert und effizient geldst werden kann. Der GIS-Einsatz reicht dabei bis zur Ableitung von speziellen Risikokarten fir
Hochwasserereignisse verschiedener Wahrscheinlichkeit.

2 UNTERSUCHUNGSGEBIET

Das Einzugsgebiet der Oberen Elbe umfasst auer den NebenflUssen auf sichsischem Gebiet fast sdmtliche Flief3gewésser des
bohmischen Teils der Tschechischen Republik. Daher ist eine EU-grenzuberschreitende Zusammenarbeit mit tschechischen
Dienststellen und Forschungseinrichtungen des Hochwasserschutzes unerléasslich. Auerdem wird eine einheitliche (Gl S-gestitzte)
Methodik zur Ermittlung von Geféhrdungspotentialen angestrebt.

Das hier vorzustellende Projekt bezieht sich auf ein Modellgebiet auf deutscher Seite: Eswird mit dem Einzugsgebiet der Wesenitz
ein rechtsel bischer Nebenfluss 1. Ordnung betrachtet, welcher im Oberlausitzer Bergland entspringt und kurz vor Dresdenin die Elbe
miindet. Die Ausrichtung auf ein Flusseinzugsgebiet wurde bewusst gewahlt, um die Notwendigkeit der Uberwindung
administrativer und planungspolitischer Grenzen bel der praktischen Umsetzung eines vorbeugenden Hochwasserschutzes zu
unterstreichen.

Aus der Sicht der Geoinformatik sind zwei Stufen des Projektes zu unterscheiden: Zunéchst erfolgt eine Uberblicksméfiige réumliche
Analyse fur das gesamte Wesenitz-Einzugsgebiet auf einer mittleren Malstabsebene mit dem Ziel der Ermittlung potentiell
hochwassergeféhrdeter Raume. Danach schliefdt sich die eigentliche Hochwassersimulation, also eine grol3mal3stabige
Detailbearbeitung dieser Raume an, wobei im Ergebnis konkrete Uberschwemmungsflachen dargestel It werden.

3 UBERSICHT VERWENDETER GEODATEN
Fir die Uberblicksmafiige Bearbeitung des Einzugsgebietes wurden folgende Geodatenbestande im V ektorformat herangezogen:
Gewasser und deren Teileinzugsgebiete vom Séchs. Landesamt fur Umwelt und Geologie (1998)

Mikrogeochoren in Sachsen (mit Attributen zur Morphologie, zum Boden, zur Hydromorphie und zum Klima) vom S&chs.
Landesamt fir Umwelt und Geologie (1998), bearbeitet von der Séchs. Akademie der Wissenschaften, Arbeitsgruppe Naturhaushalt
und Gebietscharakter

Bodenbedeckung in Deutschland (CORINE Land Cover) vom Statist. Bundesamt (1997)
Gemeindegrenzen vom Landesvermessungamt Sachsen (1996)

Fur die anschlief3ende Hochwassersimulation in einer besonders geféhrdeten Ortslage wurde ein digitales Hohenmodell aufgebaut,
welches auf einer terrestrischen Vermessung beruht. Die GI S-Bearbeitung erfolgte im wesentlichen mit ArcView.
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4 ERMITTLUNG BESONDERS GEFAHRDETER AREALE

Das Einzugsgebiet der Wesenitz umfasst etwa 270 gkm und besteht zu ca. 70 % aus landwirtschaftlicher Nutzfléche (vor allem
Acker), knapp 20 % aus Wald und ca. 10 % aus Siedlungsfléche, wie aus einer Auswertung der 0.g. Daten zur Bodenbedeckung
hervorgeht.

4.1  Auswertung der Daten zu Mikrogeochoren

Fur den Freistaat Sachsen existiert inzwischen ein flachendeckendes naturréumliches Landeskartenwerk (in digitaler Form) mit
Einheiten mikrochorischen Ranges, welches von der Séchsischen Akademie der Wissenschaften im Mal3stab 1 : 50 000 erarbeitet
wurde (vgl. SMUL 1997). Die Abgrenzung einer Mikrogeochore setzt die Kenntnisihrer charakteristischen Merkmal e voraus, die fir
die Typisierung so ausgewahlt wurden, dass regional e Besonderheiten, landschaftliche Eigenarten und auch schwer fasshare GrofRen
des Naturhaushaltes berlicksichtigt werden konnten.

Das vorliegende Projekt beinhaltet eine der ersten Anwendungen dieses umfassenden Kartenwerkes Uberhaupt. Fir die Ermittiung
besonders hochwassergefahrdeter Areale sind im Untersuchungsgebiet folgende Attribute von 43 Mikrochoren herangezogen worden
(Ausprégungen in Klammern):

?? Morphologie (9 Neigungsflachentypen: eben mit flachhéngigen Anteilen, ..., steilhéngig mit flach- und lehnhéngigen
Anteilen)

?? Dominanter Bodentyp (Auenlehm-Vega, Deckauenlehm-Gley, Berglehmsand-Braunerde, Sand- Braunerde, Sandlof3-
Braunerde, Lo6R-Baunerde, LoOR-Braunstaugley, LOR-Staugley, LOR-Fahlerde, BergloR-Parabraunerde bis Fahlerde,
Bergschuttsand-Podsol bis Braunerde)

?? Hydromorphie (anhydromorph, schwach hydromorph, maf3ig hydromorph, stark hydromorph)

??  Klimastufen (Tiefland mit maRig trockenem Klima, Higelland und unteres Bergland mit mafdig trockenem Klima,
Hugelland und unteres Bergland mit maig feuchtem Klima, unteres Bergland mit feuchtem Klima)

Die Auspragungen der Attribute Morphologie und Bodentyp wurden anschlief3end weiter aggregiert, um réumliche Aussagen zur
Hochwassergefahrdung im regionalen Mal3stab treffen zu kdnnen.

4.2  Bestimmung des Oberflachenwasser abflusses

Fir die Charakterisierung der Intensitét des Oberfléchenwasserabflusses nach einer ordinalskalierten Klassifikation sind drei
wesentliche Faktoren entscheidend: das Relief bzw. die Hangneigung, die Wasserdurchléssigkeit des Bodens sowie die
Bodenbedeckung. Dazu wurde folgendes - bewusst einfach handhabbares - Schema firr eine synoptische Bewertung (vgl. Siegel
2000) entwickelt:

Wasser- Intensitat des
) durchlassigkeit Boden- Oberflachen-
Hangneigung des Bodens bedeckung wasserabflusses
Waldflache > mafig
Landw. Nutzflache | »—» stark
Waldflache >—> gering
maRig bis gut
Landw. Nutzflache | —» m anig
Waldflache >—» gering
flachhangig Landw. Nutzflache | »>—» stark
bis gering
steilhangig Waldflache >—> gering
manRig bis gut
Landw. Nutzflache | >—» manig
Waldflache >—p gering
eben bis. Landw. Nutzflache | »—» gering
eciandid Waldflache >—p sehr gering
manRig bis gut
Landw. Nutzflache | »—» sehr gering
Quelle: Quelle:
Mikrogeochoren in Sachsen, Bodenbedeckung Abb 2
1358 (Bearbanang: Sacheieche Akadem e ¢ (EBRINE3RG coven ‘o
earbeitung: achsische ademie der N . . .
Wlsse(nschaften) ¢ Stat. Bundesamt, 1997 PrInZIp der Ermlttlung des
Oberfléchenwasserabflusses

Generell gilt die Aussage, dass der Oberflachenwasserabflul® mit der Hangneigung positiv und mit der Wasserdurchl&ssigkeit des
Bodens negativ korreliert. Bei der Bodenbedeckung wirkt der Wald al's Speicher, der die Intensitét des Wasserabflusses bremst. Die
Siedlungsflachen mit ihrem hohen Versiegelungsgrad sind hier aus der Bewertung ausgeschlossen, weil sie gesondert in einem
grofRReren Mal3stab betrachtet werden sollten.

Im Rahmen der GIS-Bearbeitung bietet sich hier eine Vektorverschneidung zwischen den Mikrogeochoren und aggregierten
Einheiten von CORINE Land Cover an. Dafur kam in ArcView die INTERSECT-Funktion aus der Erweiterung ,, Geoprocessing”
zum Einsatz (siehe Abb. 3).
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GIS-Einsatz fir den vorbeugenden Hochwasserschutz

! GeoProcessing

1] Select input theme to intersect: About Intersect
[Bodenfo.shp | This operation cuts an input
BB Ut ol Faei e therme with the features from
Fe S Y an owverlay theme to produce
Mumber of Features: 43 an output theme with features
2] Select an overlay theme: that have attribute data from
| Clowiclip. shp =1 bath themes.
I seSelected Featines Bl
Murnber of Features: 127 * @ = @
3] Specify the output file Input Cwverlay  Output
Output File: [WESENITZ\ABFLUSS 5HP Abb.3: ] ]
. Pore about Intersect | GIS-Verschneidung zur Ermittlung des
- Oberfléchenwasserabflusses
Help... | Cancel | << Back Finizh I

4.3  Ermittlung der Nieder schlagsverteilung

Grundlage fur die Ermittlung der Niederschlagsverteilung im Einzugsgebiet bilden Messreihen des mittleren Jahresniederschlages
1951 — 1980 von insgesamt 24 Stationen aus der Region (Quelle: Meteorol ogischer Dienst der DDR 1987). Diese Daten wurden in
ArcView digitalisierten Punkten zugewiesen und mit Hilfe der Erweiterung ,Spatial Analyst“ einer Spline-Interpolation zur
Generierung einer glatten Oberfléche auf Rasterbasis unterzogen. Im Ergebnis zeigt sich eine deutliche Zunahme des mittleren
Jahresniederschlages von der Dresdener Elbtalweitung im Westen bis zum Oberlausitzer Bergland im Osten.

Die Uberlagerung des Oberflachenwasserabflusses mit der Niederschlagsverteilung ergibt fiir den Mittellauf der Wesenitz - speziell
fur die Ortslage Helmsdorf - ein erhdhtes Gefahrdungspotential. Diese theoretischen Uberlegungen auf der Grundlage von GIS-
Analysen haben sich durch real aufgetretene Hochwasserereignisse im 20. Jahrhundert bestétigt. Deshalb soll die konkrete
Hochwassersimulation auch fir diese Ortschaft exemplarisch durchgefiihrt werden.

5 HOCHWASSERSIMULATION FUR AUSGEWAHLTE ORTSLAGE

5.1 Digitales Gelandemodell

Eine computergestiitzte Hochwassersimulation benétigt neben den hydrol ogischen Parametern (z.B. Durchflusswerte, Rauhigkeiten)
ein Digitales Gelandemodell (DGM) als wichtigste Eingangsinformation. Auf Grund der Uberschaubarkeit der hier ausgewéhiten
Ortslage Helmsdorf fiel die Entscheidung zugunsten einer terrestrischen Gel@ndeaufnahme al s Basis fur das aufzubauende DGM. Der
Auftrag fir die Vermessung, den Aufbau des Geléndemodells sowie die hydrologische Modellierung wurde an den Lehrstuhl
Okosysteme und Umweltinformatik der Brandenburgischen Technischen Universitét Cottbus vergeben (siehe Gnauck, A./ Schliep,
R.1999).

Die Vermessung beinhaltet die tachymetrische Geléndeaufnahme von tiber 2 500 Punkten nach Lage und Hohe durch gleichzeitiges
Messen von Entfernung, Richtung und Vertikalwinkel . Die Punkte sind klassifiziert nach Wasserlinie, Grabensohle, Béschungsober-/
-unterkante, Dammober-/ -unterkante, Straf3en- bzw. Wegrand, Gebaude (selektiv erfasst) sowie anderen Objektarten. Im Flusslauf
der Wesenitz wurden die Vermessungsdaten durch Interpolation nachtréglich verdichtet. Die resultierenden nicht-aquidistanten
Hoéhendaten aus Vermessung und Interpolation wurden im GIS zusammengefihrt und mittels Triangulation in ein flachendeckendes
Geléndemodell umgewandelt.

5.2 Ableitung von Risikokarten

Die Erzeugung von Risikokarten fir Hochwasserereignisse verschiedener Jahrlichkeiten HQ(T) stellt das Hauptziel der
hydrologischen Modellierung dar. Im vorliegenden Fall sollten die Hochwasser HQ(25), HQ(50) und HQ(100) auf Grundlage der
entsprechenden Durchflusswerte (Quelle: Sachs. Landesamt fur Umwelt und Geologie) simuliert werden. Zur Ermittlung der
Uberflutungsbereiche der Wesenitz in der Ortsage Helmsdorf wurde aus den DGM-Messwerten der Wasserlinie eine
Wasserspiegellage interpoliert und diese Lage mit der Gewéssersohle als Basis in der Héhe verschoben.

Durch GIS-Verschneidung der transformierten Wasserspiegel lage fur dasjeweilige Hochwasserereignis mit dem Geléndemodel| 1&sst
sich die entsprechende Uberflutungsfl&che mit ihren Grenzen ableiten, die den Hauptinhalt der Risikokarte bildet. Die Einbeziehung
weiterer (hinreichend genau georeferenzierter) Daten zu Gebauden, Flurstlicksgrenzen, Straf3en usw. gibt der Karteihren praktischen
Nutzen - z.B. fur die zustdndigen Behorden der Raum- und Bauleitplanung. Aul3erdem ist es mit Hilfe des GIS méglich, an
beliebigen Stellen innerhalb des durch das DGM definierte Untersuchungsgebiet Hohenprofile zu legen oder ein 3D-Schaubild mit
dem gewahlten Hochwasserereignis herzustellen.

5.3  Flurstiicksproblematik

Die abgeleiteten Risikokarten kénnen im Simulationsgebiet Helmsdorf gegenwartig noch nicht zu verbindlichen flurstiicksscharfen
Aussagen herangezogen werden. Diesist im Fehlen aktueller Liegenschaftskarten bzw. entsprechender Geodaten fir die betreffenden
Gemarkungen begriindet.

Um die prinzipielle Verfahrensweise zu veranschaulichen, wurde mit den einzig verfiigbaren Flurstiicksgrenzen aus der Kopie einer
historischen Katasterkarte aus der Zeit von 1890 mit einem ungeféahren Maf3stab von 1 : 2 730 und unbekannter Kartenprojektion
gearbeitet. Die kursiv gekennzeichneten Begriffe markieren die wichtigsten Unschérfen, mit denen hier Flurstlicksdaten ins GIS
integriert worden sind. Diese Unschéarfen bzw. Fehler bezliglich des heutigen Zustandes kdnnen trotz Anwendung moderner
Entzerrungs- und Interpolationsverfahren nicht beseitigt, sondern allenfalls lokal vermindert werden. Auch die Rasterdaten des
Grundriljayers der Topographischen Karte 1 : 10 000 (N) bieten keine Abhilfe bei der Lésung des Problems, weil sie
mal3stabsbedingt zu ungenau sind und auRerdem dem gegenwaértigen Stand auch nicht exakt entsprechen. Abb. 4 verdeutlicht diese
Abweichungen.
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Miesenitc- nach Wermessung, BTU Cottbus (192399)

Flursticksgrenze - nach historischer Katasterkarte,
——— wca.1:2 730, Staatliches Wermessungsamt Pirna

Stand ca. 1290) Abb 4
o . 4
Grundrik - TK A0 (N) , Blatt 4950 - W (Helmsdarf) : -
#ﬂ L Sachsen, Gen.-Mr: DM R 10200 (Stand 1992 Abwelchunggn zv_wschen aktueller Vermessung,
o\ TK 10 und historischer Flurstiickskarte

Wiein alen ostdeutschen Bundesldndern, so befindet sich auch in Sachsen ein digitales Informationssystem im Liegenschaftswesen
erst im Aufbau, welches aus zwel wesentlichen Komponenten, der Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK - enthdlt die
Vektorgeometrie der Flurstiicke) und dem Automatisierten Liegenschaftsbuch (ALB - enthélt die flurstiicksbezogenen Sachdaten)
besteht. Mit der Realisierung der ALK wird das Zahlen- und Kartenwerk des Liegenschaftskatasters von der klassi schen anal ogen auf
die digitale, blattschnittfreie und objektbezogene Filhrung umgestellt. Dartiber hinaus werden in Ostdeutschland Uber Jahrzehnte
vernachlssigte Liegenschaftsunterlagen aktualisiert. Nach Informationen des Landesvermessungsamtes Sachsen vom Juli 2000 sind
Uber 45 % der insgesamt ca. 28 000 Kartenblatter unterschiedlicher Mal3stabe digitalisiert, was der ersten Stufe des dreistufigen
ALK-Systemaufbaus entspricht. Die Digitalisierung erfolgt gemarkungsweise auf Antrag der betreffenden Gemeinden, d.h. in der
Regel nach Dringlichkeit des Bedarfes an aktuellen Flurstlicksgeodaten. Ein solcher Antrag ist fir die Helmsdorfer Gemarkungen
bisher nicht gestellt worden, weshalb aktuelle ALK -Daten fur das Simul ationsgebiet gegenwértig bzw. in unmittelbarer Zukunft nicht
zur Verfligung stehen.

6 FAZIT

Esist deshab wichtig, daf3 die Hochwasserkonfliktbereiche entlang der Flief3gewéasser zunéchst in einem mittleren Mal3stab relativ
grob im Rahmen der Regionalplanung ausgewiesen werden, um damit digjenigen Gemarkungen mit besonderer Prioritét aus der
Sicht des vorbeugenden Hochwasserschutzes fir den weiteren Aufbau der ALK zu ermitteln. Damit wird es fir diese Bereiche
maglich, grofmalstéblich berechnete Hochwasserrisiken auch flurstiicksgenau zu verorten.

Die Ermittlung von Hochwasserrisiko- bzw. -konfliktbereichen wird in Zukunft durch Weiterentwicklung von Methoden der
Geofernerkundung noch effizienter erfolgen kénnen. Dies betrifft vor allem den Einsatz von flugzeuggestiitzt erzeugten
Laserscannerdaten fur den Aufbau digitaler Geléndemodelle (vgl. Brockmann 1999). Durch die Erhdhung der M ef3genauigkeit sowie
die Entwicklung geeigneter Filterverfahren zur Bereinigung der Rohdaten einer Laserscan-Befliegung (Eliminierung von Vegetation
und Bebauung) erdffnen sich neue Mdoglichkeiten. Hier beteiligt sich z.Z. das IOR Dresden - gemeinsam mit einem auf
hydrologische Analysen spezialisierten Ingenieurbiliro - an einem neuen Projekt zur Ermittlung der Uberschwemmungsgebiete der
Elbe im Landkreis Séchsische Schweiz, das vom zustandigen Staatlichen Umweltfachamt ausgeschrieben wurde. Bei diesem Projekt
werden durch Echolotung ermittelte und mit GPS verortete Flu3querprofile sowie bereinigte Laserscandaten zum Aufbau des DGM
verwendet.

Die GIS-gestiitzt erzeugten Risikokarten mit der Ausweisung von Konfliktbereichen fir das Hochwasser verschiedener
Jahrlichkeiten stellen ein wichtige Entscheidungshilfe in der Hand des Planers sowie der Behtrden dar. Die Wirksamkeit von
Mal3nahmen zum vorbeugenden Hochwasserschutz hangt aber letztlich von der politischen Durchsetzungskraft gegentiber anderen
gegenlaufigen Interessen ab.
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