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Zusammenfassung

Gemeinsam vom Umweltbundesamt und dem Bundesland Schleswig-Holstein wurde 1988 die Okosystemforschung
Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer ins Leben gerufen. Schwerpunkt ist die Entwicklung von Naturschutzstrategien
und die biologische Inventur des Nationalparks. Eines der Kemprojekte ist der Aufbau des Geographischen
Informationssystems (GIS) fir den Nationalpark. Riumliche Daten der mehr als 30 Teilprojekte der
Okosystemforschung sollen in das System aufgenommen und mit Basisdaten und Eigenerhebungen des Projektes GIS
in Relation gesetzt werden. '

Der Beitrag erlautert kurz das Gesamtprojekt Okosystemforschung und diskutiert die Aufgabe des GIS im Rahmen
dieses Projektes. Die Datenquellen, deren Aufbereitung und Bearbeitung fir ein digitales HGhenmodell des
Wattenmeeres wird als Beispiel einer Erbebung durch das GIS-Projekt selbst dargestellt. Die Uberfiibrung und
Interpretation der Daten aus der gesamten Okosystemforschung und die daraus hervorgehende Erzeugung von Karten
erfordert eine kontinuierliche Zusammenarbeit mit den anderen Teilprojekten. Beispiele hierfiir sind die Bearbeitung
von Seehundsdaten oder der Erhebung der Seegrasbestinde. Im Zentrum der Betrachtung stehen die Probleme der
Flichenextrapolation aus Punktdaten und des Vergleiches von Karten, die aus zeitversetzten Erhebungen stammen.

Summary

In 1988 the Federal Environment Agency of Germany and the federal state of Schleswig-Holstein launched a project
termed "Wadden Sea Ecosystem Research”, in order to support the development of conservation strategies for the
Wadden Sea National Park of Schleswig-Holstein. One of the key project is the setting-up of a geographic
information system (GIS) for the national park. Spatial data of more than 30 different sub-projects are entered into
this geographic information system where they are related to additional data acquired by the GIS sub-project itself.
This article briefly outlines the structure of the Wadden Sea Ecosystem Research. The role of the GIS within this
exosystem research is discussed. The processing and enhancement of the digital terrain model of the Wadden Sea
is described as an example of data acquisition through the GIS project, and is discussed in connection with the
underlying sources. The transformation and interpretation of data from all sub-projects and subsequent generation
of digital maps is only possible througth continous co-operation with the other sub-projects. Examples involving
seals and sea grasses are given. The main emphasis is placed on methods used for extrapolation and on problems
regarding the possibility to compare maps generated from data, which has been collected at different times.

1. Das Geographische Informationssystem der Okosystemforschung Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer
1.1. Das Gesamtprojekt

Mit Wirkung vom 1. 10. 1985 wurde das Schleswig-Holsteinische Wattenmeer per Landesgesetz als Nationalpark
deklariert. Naturschutz in Mitteleuropa ist immer ein Naturschutz in einem vom Menschen iiberpriagten Raum, in

all diesen Gebieten kommt es permanent zu neuen Konflikten mit den unterschiedlichsten Nutzungsinteressen.
Naturschutz zu betreiben erfordert daher die schnelle und griindliche Information {iber die riumliche Situation, um

9 Verdffentlichung Nr. 48 des Projektes Okosystemforschung Wattenmeer. Die Untersuchungen wurden gefordert
mit Mitteln des Umweltbundesamtes und des Landes Schleswig-Holstein.
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die Wirkung von Nutzungen oder Schutzmafnshmen auf die Ist-Situation abschitzen zu kénnen.

Zum SchlieBen von Kenntnislicken, zur Aufbereitung von Daten und um Methoden zur Bewiltigung der
bestehenden Konflikte zu finden, wurde der Teil A der Okosystemforschung Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer
konzipiert (LEUSCHNER 1988). Strukturelle Analyse und Skologische Umweltbeobachtung sind die Tragpfeiler
dieses Projektteils. Um die das System verindernden Prozesse und deren Wechselwirkungen insbesondere
hinsichtlich der Stoffkreisliufe besser verstehen zu lernen, ist der B-Teil des Okosystemforschungsprojektes
eingerichtet worden.'* Dieser funktionale und der angewandte Teil der Okosystemforschung sollen am Ende in eine
Synthese miinden.

Auf struktureller Ebene soll die Zusammenarbeit und die Synthese der beiden Blocke und der einzelnen Teilprojekte
durch eine dreikdpfige Leitungsgruppe sichergestellt werden. Auf der inhaltlichen Ebene setzt die Arbeit mit dem
Geographischen Informationssystem an: Der gemeinsame Raum, iiber den die Teilprojekte Aussagen treffen sollen,
ist der kleinste gemeinsame Nenner aller Projekte. Allein im Teil A sind {iber 30 Forschungsprojekte
zusammengefafit, die einen thematischen Bogen von der Entomologie bis zur SozioSkonomie spannen. Die enge
Verkniipfung der Okosystemforschung mit den Aufgaben des Naturschutzes soll mit der Ansiedlung dieser zentralen
Projektstellen am Nationalparkamt in Tonning sichergestellt werden.

Von Beginn an wurden die Forschungsarbeiten auch in Richtung einer langfristigen Umweltbeobachtung betrieben.
Die Einspeisung aller Projektdaten einschlieBlich der Urdaten und Methodendokumentation in eine zentrale
Wattenmeerdatenbank (WaDaBa) bildet das Geriist hierzu. Nicht von ungefihr wurde daher in den letzten zwei
Jahren die Forderung nach der Entwicklung eines Monitoringkonzepts fiir das Wattenmeer an die Forschungsgruppen
der Okosystemforschung Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer herangetragen. Ausgangspunkt ist die Planung eines
trilateralen Monitorings des Wattenmeeres durch Dinemark, die Niederlande und Deutschland. Personell und
inhaltlich ist dieses Vorhaben von Beginn an mit der Okosystemforschung Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer
verbunden gewesen. Mit Beginn des Programms ab 1. 1. 1994 wird aller Voraussicht nach das
Wattenmeerinformationssystem WATIS die nationale Zentrale fiir die Datenverarbeitung der Momtonngdaten
werden.

1.2. Das Wattenmeerinformationssystem: WATiS

Wattenmeerinformationssystem ist die gemeinsame Uberschrift der Projekte, die mit der informationstechnischen
Be- und Verarbeitung der Daten der Okosystemforschung in Niedersachsen und Schleswig-Holstein beschiftigt sind.
WATIS gliedert sich z.Z. in drei Hauptsysteme: Die lokalen Zentren in Niedersachsen und in Schleswig-Holstein
sowie die Wattenmeerdatenbank an der GKSS in Geesthacht, ebenfalls mit einem dort angegliederten GIS zur
Verarbeitung riumlicher Daten aus den im Forschungszentrum laufenden Projekten.

WATIS ist als offenes System geplant, d.h. daB alle, die sich an der Erstellung der Datenbank beteiligen, auch
Zugriff auf die Datensitze anderer Projekte erhalten konnen. Der Datenbankkern ist iiber Datex-P und andere Netze
zu erreichen und mit einem Leitsystem ausgestattet, das das Auffinden von Daten mit geringem Aufwand gestattet.
Gerade die Ausrichtung auf eine dezentrale Nutzung der Datensitze in verteilten Systemen hat WATIS fiir das
trilaterale Monitoring qualifiziert.

Innovativ ist das WATiS-Konzept vor allem daher, da bereits die Ursprungsdaten, d.h. MeBwerte, in das
Informationssystem einflieBen. Dementsprechend muBite ein besonders hohes Niveau der Datendokumentation
angestrebt werden (VAN BERNEM, KRASEMANN, LISKEN, MULLER, PATZIG, RIETHMULLER, 1990;
KRASEMANN, PATZIG, RIETHMULLER, 1991).

10 Einen kurzen Uberblick gibt REISE (1991).
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Abb. 2: Arbeiten im WATIS-Verbund
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Die lokalen GIS dienen zur Auswertung und Aufbereitung der Untersuchungsergebnisse. Neben den GIS-Zentren
der Bundeslinder Niedersachen und Schleswig-Holstein fiir die Nationalparke wird im Rahmen der
Okosystemforschung ein Projekt der Universitat Kiel, das GIS-West unter Leitung von KLUG, unterstiitzt. Die dort
erhobenen Daten iiber den Kiistenstreifen mit Karteninformationen zur Abschitzung der Konfliktpotentiale bei der
Raumnutzung durch den Tourismus sind ein Bestandteil der sozioGkonomischen Untersuchungen, andererseits
werden die Karten auch als Datenbasis fiir die groBmaBstibige Erfassung des Nationalparks und der angrenzenden
Réume genutzt.

1.3. Die Aufgaben des GIS im Nationalparkamt

Am Geographischen Informationssystem am NPA werden die kartographischen Erhebungen der anderen Teilprojekte
der Okosystemforschung bearbeitet. Eigene Erhebungen werden zu zahlreichen Themen vorgenommen, bisher u.a.
zur Morphologie, historischen Kartographie, Muschelkulturoberflichen und der Topographie.

Dariiber hinaus werden die anderen Teilprojekte durch die Aufbereitung von Wetterdaten, Koordinatenumrechnung
und die Lieferung von Arbeitskarten unterstiitzt. In der jetzt begonnenen Synthese der Einzelergebnmisse der
Teilprojekte wird mit Hilfe des GIS die rdumliche Auswertung und Zusammenfiihrung der Daten vorgenommen
werden. Und zum Ende der Okosystemforschung wird durch das Projekt ein Umweltatlas fiir das Schleswig-
Holsteinische Wattenmeer erstellt.

Schon wihrend des laufenden Vorhabens ist die Bedeutung des GIS fiir das Gesamtprojekt stetig gewachsen. Das
nachtrigliche Anlaufen des Projektes hatte zur Folge, dal kartographische Arbeiten von anderen Teilprojekten auf
der unterschiedlichsten Kartenbasis vorgenommen wurden. Eine gemeinsame raumliche Interpretation der Ergebnisse
war kaum moglich. Es wurden nicht nur Karten unterschiedlich alter Aufnahmen, sondern auch verschiedener
Mabstibe und Ellipsoidprojektionen verwendet. Die ornithologischen Projekte arbeiten bis heute noch mit verzerrten
Ausschnittskopien ohne Koordinaten der DGK. Durch die Digitalisierung, Umrechnung, MaBstabsanpassung und
Umzeichnung auf eine iiberarbeitete Topographie konnte mittlerweile der groBte Teil der Daten fiir eine weitere
Bearbeitung aufbereitet werden. Fiir die meisten Projekte werden vom GIS kartographische Unterlagen verschickt,
die inhaltlich an die spezifischen Erfordernisse angepaBt werden (KOHLUS 1992a).

Die unterschiedlichen Themen der Teilprojekte bedingen auch unterschiedliche Aufnahme-maBstibe: Befliegungen
bei Seehundszihlungen liefern Punktdaten auf einer Genauigkeitsebene, die in etwa einer TK 100 entspricht. Die
pflanzensoziologische Kartierung der Vegetation in den Salzwiesen arbeitet im MaBstab 1 : 5000, wihrend
entomologische Studien und die Sukzessionsforschung auf MaBstibe von 1 : 100 bis 1 : 1000 zuriickgreifen.

Der Sinn des Wortes MaBstab geht im GIS-System verloren. Die in vektorieller Form vorliegenden graphischen
Informationen der Karten konnen in beliebige AusgabemaBstibe projiziert werden. Anders ist es mit der
Generalisierung: Vereinfachung, Auslassung und raumlicher Versatz sind in der digitalisierten Karte genauso
vorhanden wie im Ausgangsmaterial. Statt von Mafstiben soll daher im folgenden von Modellen geredet werden,
die durch den Hinweis auf den MaBstab, der wichtigsten topographischen Grundlage spezifiziert sind.

Vom GIS werden zwei MaBstabsebenen unterstiitzt: Ein Modell soll in der Ortsgenauigkeit von 1 : 5000 erstellt
werden. Der terrestrische Bereich wird mittels der Daten des GIS-West, die aus der DGKS5 entnommen sind und
durch Ortsbegehung sowie mittels Luftbildern aktualisiert werden, abgedeckt. Im Wattenbereich werden hierfiir die
Wattgrundkarten im MaBstab 1 : 2500 bis 1 : 10.000 der Amter fiir Land- und Wasserwirtschaft herangezogen. Die
MaBstabsebene 1 : 100.000 entspricht dem zweiten topographischen Modell. Grundlage waren hierfiir die Karten
der Landesvermessungsimter, die durch Informationen aus Landsat-Satellitenbildern (TM35) aktualisiert wurden. Die
topographischen Informationen sind in beiden Modellen gegeniiber der topographischen Karte verringert worden.
Von Seiten der Verwaltung ergehen Anforderungen an das GIS zwecks visueller Aufbereitung von
Sachinformationen und in zunehmendem MaBe auch hinsichtlich statistischer Auswertungen.

Bei der graphischen Aufbereitung werden zumeist sehr stark vereinfachte Darstellungen gefordert, die einen
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Sachverhalt schnell und plausibel veranschaulichen. Noch zu Beginn 1992 (KOHLUS 1992b) hatte der Autor die
fehlende Moglichkeit, die Karten aus dem GIS-System direkt zum Desk-Top-Publishing nutzen zu kénnen, beklagt.
Mittlerweile ist fiir das am Nationalparkamt betriebene ARC-INFO-System dieser Mangel durch das Programm
ARC-View beseitigt worden.

Die Anspriiche an das Material fiir statistische Auswertungen sind entsprechend ihrer Genauigkeit sehr hoch. Da
die zu berechnenden Objekte geniigend klein sind, konnten die Auswertungen bisher mit den im Projekt verwendeten
GauB-Kriiger-Koordinaten vorgenommen werden.

o

2. Aufnahme der Topographie des Wattenmeeres
2.1. Ziele des Vorhabens

Eines der arbeitsaufwendigsten Vorhaben im Projekt ist die Erstellung einer Topographie des semiterrestrischen
Raumes mit moglichst hoher Aktualitit und Aufldsung. Als Ergebnis wird ein dreidimensionales Modell des
Wattenmeeres als Matrix fiir alle dort ablaufenden biogenen und geophysikalischen Prozesse und Zustinde
angestrebt. Mit dem Modell sollen andere Sachinformationen im inhaltlichen Zusammenhang dargestellt aber auch
quantitative Untersuchungen vorgenommen werden kdnnen. Die hohen Anspriiche an die Auflésung, insbesondere
in der Vertikalen, werden verstindlich, wenn bedacht wird, daB schon ein Hobenunterschied von zwei Dezimetern
ausschlaggebend dafiir ist, ob eine Fliche von mehreren Dutzend Hektar iiberflutet wird oder nicht. Die
Uberflutungszeit und Haufigkeit wirken entscheidend auf die Standortverhiltnisse fiir Vegetation und Benthos der
hoheren Wattgebiete,

Schon geringfiigige Verinderungen der WatthGhen versetzen Wattwasserscheiden und wirken damit auf Stromung
und Transport. Die Beurteilung von Messungen im WasserkGrper verlangt wiederum die Kenntnis dieser
Nebenbedingungen.

Eine zweite wichtige Aufgabe ist die Kenntnis der Akkumulations- und Verlustgebiete im Watt. Aus der Kenntnis
der Verinderung der Morphologie und der Dynamik des Sediments kann die Entwicklung des Raumes prognostiziert
werden. AuBlensande und Prielsysteme verindern ihre Lage mit solcher Geschwindigkeit, daB es sinnvoll ist, sie
bei der Planung von Schutzzonen und Schutzkonzepten zu berticksichtigen.

2.2. Kritische Betrachtung des Quellmaterials

Durch die fiir den Kiistenschutz zustindigen Amter fiir Land- und Wasserwirtschaft werden seit den dreiBiger Jahren
Wattgrundkarten im MaBstab 1 : 10.000 erstellt. Fiir den Bereich des Nordfriesischen Wattenmeeres ist das ALW-
Husum zustindig und fiir den sfidlichen Teil des Nationalparks, das dithmarsche Wattenmeer, das AL W-Heide. Die
amphibische Natur des Gelindes bedingt, daB die zu vermessenden Flachen nur schwer erreichbar und begehbar
sind. Die hoheren Wattbereiche werden terrestrisch vermessen. Die Arbeiten finden unter dem zeitlichen Druck der
Tide statt. Mit groBerer Entfernung vom Land ergeben sich Schwierigkeiten bei der Fixierung von
Nivellementsmarken; ebenso fehlen Vermessungsfixpunkte zur Ortsbestimmung. Stiitzpunkte fiir eine Vermessung
konnen hiufig nur fir eine Tidephase gesetzt werden.

Die hydrographischen Vermessungen unterliegen anderen Beschrankungen: allem voran muB der extreme
Kostenaufwand von Seevermessungen genannt werden. Auch nachdem die Highfix-Ortung durch das bessere System
Sylidis abgelost wurde, verbleiben in Teilgebieten im Verhiltnis zum KartenmaBstab hohe Ortsungenaunigkeiten.

Durch die komplexen Einfliisse, denen die Vermessungsschiffe unterliegen, muB bei den MeBergebnissen mit
Fehlern gerechnet werden. Seegang und Rollen fiihren zu Ungenanigkeiten, die rechnerisch nicht vollstindig
eliminiert werden kénnen. Zu einem systematischen Fehler kann es bei Vermessung in senkrecht zur Kiistenlinie
stchenden Profilen kommen: Bei der Fahrt gegen Land wird das Vermessungsbrot abgebremst und liegt niedriger
im Wasser. In den Wattkarten schlagt sich dies als wellenartige Strukturen parallel zur Kiiste bzw. senkrecht zu den
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Vermessungsprofilen nieder (TAUBERT, zit. KOHLUS 1989).

Das Wasserlinienverfahren spielt, obwohl es oft in der Literatur genannt wird (u.a. GIERLOFF-EMDEN 1980;
WEGNER 1979) bis heute eine untergeordnete Rolle. Starke regionale Unterschiede in der AbfluBgeschwindigkeit,
schwere Trennbarkeit von Watt- und Wasser bei seichten Ubergingen, extreme Reflexionsunterschiede schon in
benachbarten Luftbildern und der Wasserstau durch Wind sind die wohl wichtigsten Griinde. Die Nutzung des
Luftbildes erfolgt auf visuellem Weg, um die Formen wiederzugeben und die Interpolation zu verifizieren. Eine
stereometrische Auswertung von Luftbildern ist aufgrund der mangelnden Konturen und Mefimarkea mit Fehlem
und Ungenauigkeiten belastet. Das Zusammenfiihren von terrestrischen und Seevermessungsdaten ergibt bis heute
schwerwiegende Probleme.!!

Trotz all dieser Finschrinkungen sind die Wattgrundkarten das wichtigste Mittel, um die Morphologie des
Wattenmeeres zu untersuchen. In den Karten sind ab -1 m, z.T. ab -1,5 m NN die Isophypsen in 10 cm-Intervallen
eingetragen. Im oberen Bereich der Rinnen sind 50 cm-Isophypsen, im unteren Bereich Meterlinien angegeben. Die
Einzeichnungen in den Karten liegen damit im Bereich der relativen Genauigkeit der Karten und z.T. unter der
absoluten Genauigkeit. Andererseits ist der Eintrag dieser geringen Unterschiede notwendig, um die oft nur sehr
flachen Formen im Watt ersichtlich zu machen und um die Unterschiede zwischen zwei zeitversetzten Vermessungen
zu bestimmen. Das fiir Skologische Belange grofte Manko ergibt sich aus den riumlichen und zeitlichen Licken
der Vermessungen. Neuvermessungen orientieren sich an den Anforderungen des Kilstenschutzes, eine turnusgemabBe
Vermessung aller Flachen steht bis heute nicht in Aussicht. Aus dem fiir die Betrachtung von Muschelbénken und
wieder nachgewiesenen Sandriffen (Sabellaria sp., VORBERG Video und mdl. Mitt.) interessanten Gebiet zwischen
Sylt und Amrum liegen auf einigen Flichen die letzten Vermessungen iiber 30 Jahre zuriick. Die Informationen,
die aus Vermessungen fiir die Seekarte gewonnen werden kénnen, sind auf den Platen stark ausgediinnt, da
vorwiegend die fiir die Schiffahrt relevanten Informationen aufgenommen werden.

L1: Rpoly 1, Lpoly 2
L2: Rpoly 3, Lpoly 2

: : i EiEs 3
Abb. 3: Verknapfung von Flachen und Linien in ARC-INFO

11 Diese Erfahrungen wurden bei der zur Unterstitzung der Okosystemforschung vorgenommenen Neuvermessung
des Konigshafens (Sylt) durch das ALW-Husum, das BSH, das Landesvermessungsamt Schleswig-Holstein und einen
" Vermessungstrupp vom Geografisk Central Institut der Universitit Kopenhagen emeut bestitigt.
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