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Einsatz von geographischen Informationssystemen zur
Ermittlung der Okosystemleistungen von Kistenlinien

Zeesenboot auf dem Saaler Bodden bei Born. (Foto: Felix Miiller)

Im Folgenden wird eine Anwendung des Okosystemleistungs-Matrix-Ansatzes fir die
Bewertung der Kustenlinien in Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern vorgestellt.
Mit Hilfe von Geographischen Informationssystemen werden homogene Kustensektoren im
Hinblick auf 9 Kategorien gekennzeichnet, klassifiziert und hinsichtlich ihrer Okosystem-
leistungspotenziale bewertet. Die entstehenden Karten kénnen auf verschiedenen Mal3staben
abgebildet werden und kénnen interessante Informationen fir Planungs- und Entscheidungs-
prozesse liefern.
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1 Einleitung

Wahrend sich die im vorherigen Beitrag geschilderten Bewertungen von Okosystem-
leistungen jeweils auf die flachenhaften Umsetzungen der Okosystemleistungs-Matrix
[5],[6] beziehen, gilt es in einem weiteren Arbeitsschritt, die Kdistenlinie selbst —
schwerpunktmallig verstanden als lineares Raumelement — hinsichtlich ihrer
Okosystemleistungspotenziale zu beschreiben. Dies geschieht auf der Basis einer
digitalisierten Differenzierung von Kustentypen. Derartige Kustenklassifikationen sind
seit langem ein fester Bestandteil naturwissenschaftlicher aber auch sozio-
Okonomischer Forschung im Kustenraum (z. B. [7],[8],[2],[4],[9]). Je nach
Fragestellung finden die unterschiedlichsten Kilassifikationen Anwendung. Eine
fachubergreifende multifunktionale Kustenklassifikation ist bisher allerdings nicht
etabliert.

Die Uuberwiegend sektoralen Betrachtungen, die den unterschiedlichen Klassifikations-
mustern zu Grunde liegen, werden den immer komplexeren Fragestellungen einer
zukUnftigen Entwicklung und deren Steuerung allerdings nicht mehr gerecht. Daher
wurde mit der hier beschriebenen Anwendung versucht, eine integrierte Sicht der
vielfaltigen Kusteneigenschaften umzusetzen, dabei die Okosystemleistungen der
Klstenlinie selbst zu qualifizieren und somit regionalisierte Informationen Uber
qualitative Kriterien im Kustenverlauf fur Planungs- und Entscheidungsprozesse
anzubieten.

Der Einfluss des Klimawandels und veranderter Land- und Kistennutzungsformen auf
die zukunftige Entwicklung von Kustenbereichen wird bisher Gberwiegend anhand von
geomorphologischen, biologischen und soziobkonomischen Klassifikationen beschrie-
ben. Es besteht daher ein starker Bedarf an erweiterten, fachubergreifenden Modellen.
Hierfiir bieten sich die Okosystemleistungen an, die bisher fiir eine Kiistenklassifikation
kaum herangezogen worden sind.

2 Methodik

Die technische Grundlage fir die hier beschriebene Ermittlung von Okosystem-
leistungen bildet eine GIS-Software namens ,Maptitude“ (Caliper Corp., Newton, MA,
USA). Fur diese Software wurde eine Erweiterung entwickelt, die es ermdglicht, eine
kustennormale und eine kustenparallele Klassifikation vorzunehmen. Basis hierfur ist
das Datenaufkommen des o6ffentlich zuganglichen Kartensystems von ,Google Earth®
(Google LLC, Mountain View, CA, USA). Dabei wird ein Kusten-Segment definiert,
wenn seewarts und landwarts der Kustenlinie die gleichen Bedingungen vorliegen.
Wenn sich ein Attribut in einem Element andert, wird ein neues Segment festgelegt
(Abb. 1). Die Segmentierung ist skalenunabhangig. Insgesamt wurde diese Differen-
zierung anhand von 9 Kategorien durchgefuhrt und es wurde zusatzlich fur jede
Kategorie das aggregierte Okosystemleistungspotenzial ermittelt.

Die Kategorien sind:

Kustenstruktur (KIiff, Nehrung, kunstliche Kustenlinie, etc.)
Substrat des Strandes (Sand, Kies, etc.)

Primare Bauwerke (Deich, Wellenbrecher, Buhne, etc.)
Weitere Bauwerke und Infrastruktur-MalRnahmen
Seewartige strandnahe Strukturen (Riff, Sandbank, etc.)
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Seewartige Bedingungen (offene Kiste, steiler Abhang, etc.)
Landseitige Strukturen (Diine, Astuar, Marsch, etc.)

Dominante Landnutzung (Besiedlung, Acker, etc.)

Weitere Landnutzungstypen (z. B. Corine-Land-Cover-Klassen)

0 Okosystemleistungen fiir 4 zentrale Kategorien (Substrat, primére Bau-
malnahmen, strandnahe Strukturen, primare Landnutzung)

= ©O© 0 N O

Der Ermittlung der Okosystemleistungen liegt die im vorigen Beitrag [3] beschriebene
Matrix zugrunde. Die Bewertung der Okosystemleistungen erfolgte daher auf einer
Skala von 0 — 100. Die vier genutzten Kategorien wurden mit einem Wichtungsfaktor
versehen, addiert und aus der Summe wurde ein Gesamtwert fur die Kategorien-
konstellation im untersuchten Sektor gebildet. Die so gewonnenen Ergebnisse fur die
Bewertung wurden anschliefend nach ArcMap (ESRI, Redlands, CA, USA) Uberflhrt
(Abb. 2).

Dataviewd - Classes [o] 5]
ID|  Length|Dir|DominantF arm "
1741 1.00 01.2 Beach
423 0.34 01.2 Beach
1740 0,13 01.2 Beach
425 0.70 01.7 Artificial coastline
426 016 01.2 Beach
427 0.19 01.2 Beach
428 321 01.5.1 Soft Cliff
1795 115 0
430 1.08 01.5.1 Soft CIiff
431 0.55 01.5.1 Soft CIiff
432 1.02 01.5.1 Soft CIiff
433 0.67 01.2Beach
1738 0.60 01.2 Beach
435 0.29 01.5.1 Soft Cliff
436 0.41 01.2 Beach
437 0.43 01.7 Autificial coastline
438 0.55 0 1.7 Antificial coastline
439 018 01.2Beach
440 0.57 0 1.7 Antificial coastling
441 011 0151 Soft Cliff
442 0.20 0 1.7 Artificial coastline
1794 0.8 0
444 021 01.5.1 Soft Chif
445 0.15  01.7 Artificial coastline
446 0.38 0 1.7 Astificial coastline
1796 12563 0
448 1.82 01.2Beach
449 2.33 0 1.7 Antificial coastline
450 2 41 014 Spit/heach ridge
451 0.47 01.7 Antificial coastline v
< >

Abb. 1: Maptitude-Bildschirmausschnitt zur Segmentierung der Kistenzone am Beispiel der
Fordenkiiste an der Kieler Bucht'; gelbe Kasten: 9 Kategorien flir ausgewahlte Segmente,
linke Bildschirmhalfte: Auflistung der Segmente mit Ldngen (km) und dominanten Merkmalen

1 Software-Copyright: Maptitude, Version 2018, Caliper Corp. Background Images: Image Landsat/Copernicus,
© 2018 Google; © 2009 GeoBasis-DE/BKG, Data S/O, NOAA, US Navy NGA GEBCO
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Abb. 2: Konzeptschema fiir die Berechnung und Darstellung der Okosystemleistungen an der
Kustenlinie. Die unteren Karten zeigen Beispiele fur Ergebnisformate zur Bereitstellung von
Okosystemleistungen auf verschiedenen Skalen. OSL = Okosystemleistung

3 Ergebnisse

Die gesamte deutsche Ostseeklste wurde digital erfasst, segmentiert und kategorisiert
(Abb. 3). Fur jeden Kustenabschnitt liegen somit samtliche Daten aus der o. a.
Kategorienliste vor. Dadurch wurde ein Vergleich der Kustenstruktur zwischen
einzelnen Kustenabschnitten bzw. zwischen Schleswig-Holstein und Mecklenburg-
VVorpommern vorgenommen.

Die Okosystemleistungen jedes Segments wurden graphisch in Karten Ubertragen
(Abb. 4 & 5). Damit Iasst sich schnell erkennen, welche Bereiche hohe und welche
niedrige Okosystemleistungen aufweisen.
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Abb. 3: Bildschirmausschnitt aus der Probstei (Region in Schleswig-Holstein) zur Kategorisierung von
Segmenten in einem Arbeitsblatt der Maptitude-Software.
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Abb. 4: Bildschirmausschnitt zum Vergleich von Kistenabschnitten. Die Linienfarbe der Kiste steht
hier fiir den dominierenden Landnutzungstyp und die Kreisdiagramme zeigen die relative Ver-
teilung von Okosystemleistungs-Potenzialen in den reprasentativen Sektoren auf (gelb: Inte-
gritat; grin: Versorgungsleistungen; rot: Regulationsleistungen; blau: kulturelle Leistungen).
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Abb. 5: Bildschirmausschnitt zur Abbildung des Potenzials fiir die Erbringung von Okosystem-
leistungen flir aggregierte Segmente der deutschen Ostseekiiste; Die Hohe der Saulen ergibt
sich aus der Summe von Integritdt (blau), Versorgungsleistungen (griin), Regulations-
leistungen (lila) und kulturellen Leistungen (rot) auf der Matrix-Skala zwischen 0 und 100.
Links oben werden zwei unterschiedliche Kistenabschnitte vergleichend hervorgehoben.

4 Schlussfolgerung

Mit dem vorliegendem GIS-Werkzeug lasst sich das Gesamtpotenzial zur Erbringung
aggregierter oder einzelner Okosystemleistungen von unterschiedlich groRen Kiisten-
abschnitten im aktuellen Zustand abschatzen und indizieren. Damit kann auch eine
moderne Bewertung des 0Okologischen Istzustandes vorgenommen werden. Diese
Bewertungs-Materialien befinden sich derzeit in der Auswertung.

Ein weiterflhrender Ansatz besteht z. B. in einer fortschreitenden Integration der
Resultate, z. B. mit Hilfe von Clusteranalysen. Dieses Konzept wird derzeit weiter-
verfolgt. Ebenso kdnnen die Ergebnisse eine Grundlage fur zukinftige Management-
strategien sein und Basisinformationen fur umweltpolitische Entscheidungsprozesse
liefern. Unter den Annahmen von Klimaanderungsszenarien und Szenarien der
agrarischen oder demographischen Entwicklung lassen sich z. B. fir unterschiedliche
Zeitabschnitte (z. B. Jahr 2050, 2075, 2100) veranderte Potenziale zur Erbringung von
Okosystemleistungen abschatzen, die wiederum die Anfélligkeit der Segmente
gegenuber klimatischen und demographischen Veranderungen widerspiegeln. Damit
kénnen die Ideen des Okosystemleistungskonzepts als Qualitdtsmerkmale in das
nachhaltige Landschafts- und Kistenmanagement einflief3en.
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Spinnen-Diagramm-Analyse: Beispiel Okosystemleistungen der

direkten Kustenlinien von Schleswig-Holstein und
Mecklenburg-Vorpommern

Die Auswertung der Okosystemleistungskarten kann auch fiir den Vergleich der
Potenziale verschiedener Regionen, Zeitpunkte oder Szenarien genutzt werden.
Eine mogliche Anwendung zeigt die Abbildung 6. Hier werden die indizierten,
mittleren Potenziale der Kustenlinien der beiden Ostsee-Anrainer-Bundeslander
dargestellt. Sie ahneln sich zum einen sehr, weil die Kustenlinie beispielsweise
viele Versorgungsleistungen grundsatzlich nicht erbringen kann, weil die Strande
nur beschrankte Regulationsleistungen hervorbringen und weil auch viele Kenn-
grolen der Integritat z. B. im Vergleich mit terrestrischen Systemen geringe
Werte aufzeigen. Daneben zeigen sich aber auch Unterschiede zwischen den
Landern, etwa bezlglich einiger Integritats-Parameter, der Nahrstoffregulation
oder auch hinsichtlich der kulturellen Dienstleistungen.

Cultural services Ecosystem integrity
Abiotic heterogeneity
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Abb. 6: Darstellung der gemittelten Okosystemleistungs-Potenziale und Integritéats-Indikatoren
der direkten Kustenlinien in den Bundeslandern Mecklenburg-Vorpommern (blau) und
Schleswig-Holstein (gelb). Die Zahlen basieren auf der im voranstehenden Text
erlauterten Okosystemleistungsmatrix [3]. Die jeweiligen mittleren Wahrscheinlich-
keiten zur potenziellen Bereitstellung der einzelnen Leistungen (ESPON-Punkte) aus
dem Datenbereich 0 (kein Potenzial) bis 100 (sehr hohes Potenzial) wurden in diesem
Fall anhand der Auspragungen folgender Kategorien ermittelt: Kustenstruktur und
primare Bauwerke (1), Substrat (2), strandnahe Strukturen (5) und dominante
Landnutzung (8).
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