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Kurzfassung: Im Rahmen der Entwicklung von Anpassungsstrategien an
den Klimawandel spielen das Informationsmanagement und die Visualisie-
rung u. a. von Planungsergebnissen eine zentrale Rolle. Nur wenn Infor-
mationen zu Klima- und Grundlagendaten, Modellen und Planungsvarian-
ten ressort- und damit fachlibergreifend zur Verfigung stehen, lassen sich
auch integrierte Anpassungsmafinahmen entwickeln. Insbesondere im
Rahmen der Uberflutungsvorsorge werden effiziente Anpassungs-
mal3nahmen nur moglich, wenn diese als ,kommunale Gemeinschaftsauf-
gabe“ verstanden und umgesetzt werden. Im EU FP7 Projekt SUDPLAN
wird ein Decision-Support System entwickelt, das alle Beteiligte im Um-
gang mit moglichen Einflissen durch den prognostizierten Klimawandel
auf die stadtische Infrastruktur unterstttzen soll. Informationen aus Exper-
tenanwendungen werden web-basiert aufbereitet und zur Verfigung ge-
stellt. Die Pilotanwendungen im Bereich Stadtentwasserung werden fir
Linz und Wuppertal erarbeitet. In Linz werden Veranderungen der Entlas-
tungsfrachten aus dem Mischsystem analysiert. In Wuppertal werden ge-
koppelte Berechnungsmodelle von Kanalnetz und Oberflache eingesetzt,
um Anpassungsmal3nahmen an Starkregenereignisse zu entwickeln.

Key-Words: Klimawandel, Uberflutungsvorsorge, Entlastungsfrachten,
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1  Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Die moglichen Auswirkungen des Klimawandels wurden in den letzten
Jahren in vielen Bereichen intensiv diskutiert.

In Deutschland hat u. a. die DWA-Koordinierungsgruppe Klimawandel
den aktuellen Kenntnisstand zu den Auswirkungen des Klimawandels
auf die Wasserwirtschaft zusammenfassend aufgearbeitet und Hinweise
zu Anpassungsmaflinahmen abgeleitet [DWA, 2010a].

In Osterreich beschéftigte sich die Wasserwirtschaft intensiv mit Frage-
stellungen der mdglichen Klimaanderungen und deren Auswirkungen
[BMLFUW, 2008 und 2010].

In Hinblick auf die Stadtentwasserung sind insbesondere Anderungen in
der Intensitat und Verteilung von Starkregenereignissen von Bedeutung,
die Auswirkungen auf die Uberflutungshaufigkeiten und auf die Emissio-
nen aus Misch- oder Regenwasserkanélen haben [DWA, 2010a]. Wie
u. a. Ashley et al. [2005] beschreiben, werden die Planer und Betreiber
in Zukunft mit gréBeren Unsicherheiten im Rahmen von Planung und Be-
trieb abwassertechnischer Systeme konfrontiert sein. Daher sind die
Auswirkungen unsicherer Grundlagendaten nicht nur vor dem Hinter-
grund des Klimawandels, sondern grundsatzlich starker zu bertcksichti-
gen [Hoppe, 2006]. Ein Uberblick tiber Fallstudien ist in Mailhot und Du-
chesne [2010] dargestellt.

Aufgrund der bestehenden Unsicherheiten werden zuktinftige Planungen
und Anpassungsmalnahmen durch flexible Systeme gekennzeichnet
sein, die z. B. einen Stufenausbau ermoglichen [Pecher und Hoppe,
2011]. Okologisch und 6konomisch effiziente Anpassungsmafnahmen,
insbesondere im Bereich Uberflutungsvorsorge, erfordern zudem die en-
ge Verknupfung verschiedener Ressorts und Fachdisziplinen. Hierzu
gehdren neben der Stadtentwasserung auch die Bauleitplanung, die
StralRenplanung und der allgemeine Hochbau. Diese Verzahnung ist nur
moglich, wenn allen Beteiligten und Betroffenen, Informationen zu Kii-
maszenarien, Grundlagendaten und Planungsvarianten vorliegen. Auch
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aus diesem Grund wird die Bedeutung eines optimierten Informations-
managements nicht nur in der Stadtentwasserung weiter zunehmen.

1.2 Zielsetzungen des Forschungsprojektes

Das Projekt SUDPLAN (Sustainable Urban Development Planner,
www.sudplan.eu) ist ein Projekt im 7. EU Rahmenprogramm. Wie in
Gidhagen et al. [2010] beschrieben, ist es das Ziel des Projekts, ein ein-
fach zu bedienendes, web-basiertes Informations- und Decision-Support
System (SUDPLAN-DSS) zu entwickeln. Der Projektabschluss ist fur An-
fang 2013 geplant.

Das SUDPLAN-DSS wird derzeit im Rahmen von vier Pilotanwendungen
entwickelt und soll durch seine offene Struktur auf andere Fragestellun-
gen Ubertragbar sein. Die Pilotstudien werden in den Stadten Stockholm,
Prag, Linz und Wuppertal bearbeitet. Dabei sollen zukinftige Planungen
und Entscheidungen im urbanen Infrastrukturbereich in Hinblick auf
Starkregenereignisse, Uberflutungs- und Trockenzeiten sowie Perioden
mit erhdhter Luftverschmutzung unter dem Gesichtspunkt einer mogli-
chen Klimaveranderung unterstitzt werden.

Dieser Beitrag stellt das SUDPLAN-DSS vor und beschreibt die Anwen-
dungsbereiche der zwei Pilotanwendungen aus dem Bereich Stadtent-
wasserung in Linz und Wuppertal.

Fur den Bereich Uberflutungsvorsorge werden die Mdglichkeiten, das
System fiur einen optimierten ressorttibergreifenden Informationsfluss im
Rahmen der Kanalnetzplanung und Uberflutungsvorsorge einzusetzen,
dargestellt. Hierzu wird der Bezug zu aktuellen Entwicklungen in der
Planungspraxis und dem Regelwerk der DWA hergestellt.

Der vorliegende Beitrag fasst damit auch vorliegende Veroffentlichungen
zu den technischen Aspekten des Forschungsvorhabens zusammen, die
u. a. in Gamerith et al. [2012], Olsson et al. [2012] und Sander et al.
[2011a] ausfihrlicher dargestellt werden.
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2 Aufgabenstellungen und Methoden

2.1 Aufgabenstellung der Pilotanwendung Linz:
Analyse von Entastungsfrachten

In Linz werden die moglichen Auswirkungen des Klimawandels auf Ent-
lastungsfrachten aus der Mischkanalisation unter besonderer Bertck-
sichtigung der aktuellen Vorgaben des OWAV Regelblatts 19 [OWAV,
2007] untersucht und dargestellt. Dazu werden Langzeitsimulationen mit
einem aggregierten SWMM5-Modell (vgl. Abbildung 1) des gesamten
Einzugsgebiets flur eine historische und eine prognostizierte Regenreihe
durchgefuhrt [Olsson et al., 2012] und die Wirkungsgrade der Weiterlei-
tung fur das Gesamtsystem ermittelt und die Ergebnisse verglichen.

Eine detaillierte Beschreibung des Projektgebietes, der eingesetzten
Modelle, Szenarienberechnungen und erster Ergebnisse findet sich in
Gamerith et al. [2012a]. Im Rahmen dieses Beitrags werden daher vor-
rangig der Bezug zur Ergebnisdarstellung und die allgemeine
SUDPLAN-Architektur, die auch in diesem Pilotprojekt umgesetzt wird,
beschrieben.

Abbildung 1:  Ubersicht iiber das SWMM5 Kanalnetzmodell des Einzugsgebiet
Linz (Gamerith et al., 2012b)
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2.2 Aufgabenstellung der Pilotanwendung Wuppertal: Integrierte
MaRnahmenplanung zur Uberflutungsvorsorge

In Wuppertal werden die gekoppelten 1D-2D-Kanalnetz-Oberflachen-
modelle DYNA-GeoCPM [Pecher Software GmbH und tandler.com] ein-
gesetzt, um uberflutungsgefahrdete Gebiete im Detail zu analysieren
(vgl. Abbildung 2). Die Modelle erlauben neben der Berlcksichtigung
des Kanalnetzes eine realistische Abschatzung der Wasserstande und
FlieRgeschwindigkeiten auf der Oberflache. Auf diese Weise kbnnen
auch Planungsvarianten auf der Oberflache, wie Flutmulden und Not-
wasserwege, in der Generalentwasserungsplanung beriicksichtigt und
dargestellt werden [Hoppe et al., 2012].

Der Einfluss des Klimawandels erfolgt Gber Variantenbetrachtungen mit-
tels aktuell gultiger und ,prognostizierter* Natur- und Modellregen, wobei
letztere auf Basis von Klimamodellen ermittelt werden [Olsson et al.,
2012].

Abbildung 2:  Ubersicht iber die Struktur des gekoppelten Kanalnetz-Ober-
flachenmodells (DYNA-GeoCPM) des Einzugsgebiets Luntenbeck in
Wuppertal (Dr. Pecher AG/WSW Energie & Wasser AG)
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2.3 Struktur und konkrete Ziele des SUDPLAN-DSS

Der Aufbau des SUDPAN-DSS bzw. der web-basierten SUDPLAN-
Plattform wird nachfolgend beispielhaft fir das Pilotprojekt Wuppertal
erlautert, da der Aufbau auf die anderen Pilotanwendungen Ubertragbar
Ist.

Fur die Pilotanwendung Wuppertal wird im Rahmen von SUDPLAN eine
web-basierte Softwareldsung entwickelt, mit der die Nutzer den Kanal-
netz- und Oberflachenabfluss im Verlauf eines Starkregenereignisses
mit den in Wuppertal eingesetzten Modellen DYNA und GeoCPM simu-
lieren und visualisieren kdnnen [Sander et al., 2011a].

Die Ziele des Projekts lassen sich nach Sander et al. [2011b] wie folgt
beschreiben. Das SUDPLAN-DSS soll:

¢ Klimawandelinformationen ftr Nicht-Klimaexperten bereitstellen,
e ein "Entscheidungsunterstitzungssystem fir den Fachplaner” sein,
e niedrigschwellig sein,

e die Definition, Modifikation und Ausfiihrung umweltbezogene Simula-
tionen ermdglichen,

e ein Kommunikationsmittel mit Dritten auf verschiedenen Ebenen dar-
stellen,

e anschauliche Ergebnis-Visualisierungen und Reports erzeugen, die
mit weiteren Informationen verknupft werden kdnnen.

Entscheidend ist, dass zukiinftig eine Benutzeroberflache bereitgestellt
wird, die es ressortlbergreifend ermdglicht, auf die Berechnungsergeb-
nisse zuzugreifen, diese zu visualisieren und zu vergleichen sowie ggf.
auch neue Berechnungen/Varianten zu starten. Der Nutzer muss hierzu
nicht im Detail mit der Modellierungssoftware vertraut sein. Das ,Aus-
gangsmodell“ wird einmalig durch einen Experten erstellt und dann in die
SUDPLAN-Plattform integriert.

Es kdnnen anschliel3end sowohl lokal aufgetretene historische Regener-
eignisse als auch Modellregen genutzt werden. Der Projektpartner SMHI
(Swedish Meteorological and Hydrological Institute) stellt zudem Web-
Dienste zur Verfigung, mit denen mdogliche Effekte des Klimawandels in
prognostizierten Regenreihen oder Modellregen abgebildet werden kon-
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nen. So lasst sich der Einfluss des Klimawandels auf die Haufigkeit und
Intensitat zukinftiger Regenereignisse abschatzen und entsprechende
Berechnungsszenarien kdnnen erstellt werden [Olsson et al., 2012].

Geplant ist daruber hinaus, dass der Anwender auch ,einfache” lokale
MaRnahmen, mit denen z. B. Uberflutungsrisiken reduziert werden, in
.Planspielen“ umsetzen kann. Hierzu gehoéren z. B. das ,Anheben von
Bordsteinen“ oder das ,Einfligen von Mauern® zur Lenkung des Oberfla-
chenabflusses sowie die vereinfachte Abbildung von Objektschutzmal3-
nahmen, Flutmulden oder Notwasserwegen.

SUDPLAN soll umfassende Visualisierungsmadglichkeiten bereitstellen,
mit denen die Wirksamkeit solcher Mal3hahmen eindrucksvoll zwei- und
dreidimensional im zeitlichen Verlauf dargestellt werden kann. Dies
schafft eine gute Grundlage flir den Abstimmungsprozess mit anderen
Entscheidungstragern und die Beratung der betroffenen Eigentimer.

Die grundsatzlichen Ziele und Funktionalitaten lassen sich auf die ande-
ren Piloten Ubertragen (vgl. Abbildung 3).

SUDPLAN: Architektur

Common Services (Web Services) Piloten

Luftgtite — Hydrologie Linz (AT)

OGC-Service-Schnittstellen
(SPS, SOS-T, WFS, WMS)
Region Prag

Scenario Management System

@Modellausfuhrung und -steuerung

Abbildung 3:  Architektur des SUDPLAN-Projektes u. a. zur ressortlbergreifenden
Visualisierung und Nutzung der Ergebnisse von Uberflutungsanaly-
sen in Wuppertal (Sander et al., 2011b)

Stockholm

Lokale Modelle
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In jedem Teilprojekt wird eine spezielle Software zur Modellierung von
Umweltprozessen in die SUDPLAN-Umgebung eingebunden. Mit diesen
Komponenten auf3erhalb von SUDPLAN erstellte Modelle und Simulati-
onsergebnisse werden so zundchst im SUDPLAN-DSS fir die Visualisie-
rung verfigbar gemacht. Danach kdnnen neue Berechnungsszenarien
definiert werden, die u. a. den Einfluss des Klimawandels bertcksichti-
gen.

Aus dem SUDPLAN-DSS heraus kénnen dann weitere Simulationslaufe
unter Verwendung dieser neuen Berechnungsszenarien ausgefihrt wer-
den, wobei auch weitere Modellparameter modifiziert werden kdnnen.
Die Ergebnisse dieser Simulationen kénnen im SUDPLAN-DSS unterei-
nander und mit den Ergebnissen des Ausgangsmodells verglichen wer-
den.

3 Grundsatzliche Anforderungen an Uberflutungsvorsor-
ge und an das Informationsmanagement

3.1 Vorgehen und Bedeutung von Informationsmanagement und
Visualisierung im Rahmen der Uberflutungsvorsorge

Sowohl im Rahmen von Uberstaunachweisen und Uberflutungsbetrach-
tungen als auch bei Emissions- und Immissionsbetrachtungen sind auf-
grund der unsicheren Grundlagendaten und der nur schwer
prognostizierbaren Entwicklung des Klimas zukinftig Sensitivitats- bzw.
Gefahrdungsanalysen durchzufiihren [DWA, 2010a].

Eine der mal3geblichen Eingangsgrof3en in diese Berechnungen ist der
Niederschlag. Niederschlagsdaten als Grundlage von Sensitivitats- und
Unsicherheitsanalysen kann zuklnftig u. a. das SUDPLAN-DSS liefern.

Im Rahmen der Uberflutungsvorsorge sollten auf Grundlage eines Stu-
fenkonzeptes die durch Uberstau- und Uberflutungsbetrachtung ermittel-
ten kritischen Entwasserungsgebiete bzw. die von Uberflutungen betrof-
fenen Gebiete hinsichtlich des Schadens- und Gefahrdungspotenzials
bewertet werden.
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Hierzu wird von Hoppe et al. [2012] folgendes Vorgehen vorgeschlagen
(vgl. Abbildung 4):

Stufe 1: Grundlagenermittlung und -bewertung
Stufe 2: Uberstaunachweis

Stufe 3:  Uberflutungsbetrachtungen
mittels Grob- und Detailuntersuchungen

Stufe 4. Gefahrdungsanalyse und
Erstellung einer urbanen Gefahrenkarte

Stufe 5:  MalRnahmenplanung ,vorsorgender Entwasserungsplanung®.

Zentrales ,Kommunikationswerkzeug“ der Arbeit im Rahmen der res-
sortibergreifenden Zusammenarbeit und Mal3Bhahmenplanung wird zu-
kiinftig eine ,urbane Gefahrenkarte“ sein (Stufe 4). Diese basiert auf ei-
ner Zusammenstellung und Analyse der Nutzungen und der Infrastruk-
tureinrichtungen in den identifizierten entwasserungstechnisch kritischen
Gebieten mit Uberstau und Uberflutungsgefahr.

Fur diese Gebiete ist eine Ermittlung des Schadens- und Gefahrdungs-
potentials durchzufiihren. Die Stufe 5 ,MalRnahmenplanung zur vorsor-
genden Entwasserungsplanung“ umfasst zwei Saulen:

e Die MalRnahmenplanung im Kanalnetz zur Vermeidung von kritischen
Uberstausituationen (dezentraler & zentraler Ruckhalt, Abflusskapazi-
tat etc.).

¢ Die integrierte MalRnahmenentwicklung fur Einzugsgebiet und Kanal-
netz (Ableitung/Ruckhalt auf der Oberflache und im Kanalnetz, Mal3-
nahmen zum Objektschutz etc.).

Umsetzbar ist dies jedoch nur, wenn auch alle Akteure und Betroffenen
Zugriff auf die gleichen Daten und Berechnungsergebnisse haben und
diese auch fir Planer anderer Fachdisziplinen anschaulich dargestellt
werden.
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(1) Grundlagenermittiung und Unsicherheitsanalyse

mafgebende Eingangsparameter und deren Unsicherheiten

Auswertung des Systemverhaltens z. B. aus Messdaten,
Betriebsheobachtungen und Uberflutungsereignissen
Modellplausibilisierung /~kalibrierung fir den Ist-Zustand

|

(2) Uberstaunachweis (3) Uberflutungsbetrachtung Va”ame(r;beBreChnung
Sensitivitatsanalyse fur die Niederschlagsbelastung _ Niederschlagsvariation)
und gaf. weitere unsichere Eingangsparameter kann tiber SUDPLAN

Plattform initiiert werden

I !

Gebiete / Netzabschnitte _ Gebiete
mit Uberstau mit Uberflutungsgefahr
(in Abhangigkeit von der —_—» (in Abhangigkeit von der

Niederschlagsbelastung) Niederschlagsbelastung)
Grob- & Detailanalyse

l 1

(4) Gefahrdungsanalyse Abgleich mit:

Analyse der Bebauung, Nutzungen, Infrastrukturaniagen etc. - H(‘)_Chwassems'kOka”en
und Abglsich mit der Uberflutungsgefahr Flachennutzungsplan
Bebauungsplane, ...

(5) MaRnahmenplan ,vorsorgende Entwédsserungsplanung® Darstellung der
Vermeidung von Uberstau integrierte ~Malnahmen* (z. B.
durch MaBnahmen im “ MaRnahmenplanung - angepasste
Kanalnetz Kanalnetz & Einzugsgebiet Bruchkanten/ Mauern) in
SUDPLAN-Plattform

Grob- und Detailanalyse zur urbanen Gefahrdungsanalyse im Rah-

men der Kanalnetzplanung und mégliche unterstitzende Funktionali-
taten der SUDPLAN-PIlattform (geandert nach Hoppe et al., 2012)
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Abbildung 5:  Sicherstellung des Entwasserungskomforts durch Uberstaunachweis
und Uberflutungsbetrachtung, nach DWA (2006) und DWA AG ES-
2.5 (2008)
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3.2 Anforderungen an Ergebnisdarstellungen: Von der klassi-
schen Uberstauberechnung zur urbanen Gefahrenkarte

Abbildung 6 zeigt exemplarisch die Ergebnisdarstellung aus einer klassi-
schen Uberstauberechnung (links) und einer Uberflutungsbetrachtung
mit dem 1D-2D-Modell DYNA-GeoCPM (rechts). Der direkte Vergleich
verdeutlicht, dass mogliche Uberflutungsbereiche aufgrund des Abflus-
ses auf der Oberflache nicht unmittelbar an den Schachten mit Wasser-
austritt aus dem Kanalnetz liegen. Auf Basis der berechneten Wasser-
stdnde und FlieBgeschwindigkeiten lassen sich integrierte MalRnahmen
zur Uberflutungsvorsorge planen. Ziel des SUDPLAN-Projektes ist es,
Sensitivitdtsanalysen, Mafllnahmenplanungen und Ergebnisvisualisie-
rungen zu unterstutzen.

Wasserstand Wasserstand
in den Schachtbauwerken auf der Gelandeoberflache

Beispiel: MaRnahmenplanung
erforderlich

Schachte mit Wasseraustritt

Abbildung 6:  Exemplarische Ergebnisdarstellung einer klassischen Kanalnetzbe-
rechnung (Modell DYNA) (links) und einer gekoppelten Berechnung
von Kanalnetz und Oberflache (Modell DYNA-GeoCPM der tand-
ler.com und Pecher Software GmbH) (rechts)
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3.3 Erforderliche Integration der Ergebnisse in Stadtplanung und
Stadtentwicklung

Ergebnisse zu Uberflutungsrisiken aus Kanalnetzen und urbanen Ge-
wassern, die in urbanen Gefahrdungskarten dargestellt werden, enthal-
ten u. a. wichtige Informationen zu Aufgaben der Stadtplaner und Stadt-
entwickler, aber auch fur Katastrophendienste, Feuerwehr und Kanalbe-
trieb.

Die gesetzliche Grundlage der Stadtplanung in Deutschland stellt das
Baugesetzbuch dar [BauGB, 2011]. Die Bauleitplanung mit den Instru-
menten des Flachennutzungsplans (FNP) und der Bebauungsplane
nimmt dabei eine zentrale Rolle ein.

Da die Flachennutzungspléne das gesamte Stadt-/Gemeindegebiet um-
fassen und die Bebauungsplane fir Teilbereiche aufgestellt werden, eig-
nen sich diese beiden Planwerke auch ideal, um Informationen aus der
Uberflutungs- und Gefahrdungsanalyse in unterschiedlichem Detaillie-
rungsgrad aufzunehmen.

Flachennutzungsplane, die aus dem Regionalplan entwickelt werden,
weisen mit einem Planungshorizont von rund 15 Jahren eine Grof3en-
ordnung auf, in der auch Konzepte zur Generalentwasserungsplanung
grundlegend Uberarbeitet werden. Gefahrdungsanalysen auf Grundlage
von FlieBweganalysen weisen eine vergleichbare raumliche Detaillierung
auf.

Bebauungsplane sind dagegen parzellenscharf und werden ggf.
vorhabensbezogen aufgestellt (Vorhaben- und ErschlieBungsplane). Er-
gebnisse von gekoppelten 1D-2D-Kanalnetz- und Oberflachenmodellen
lassen sich damit problemlos mit Vorgaben aus den Bebauungsplanen
abgleichen bzw. in diesen bertcksichtigen.

Uber eine web-basierte Visualisierungsplattform, wie sie zukunftig tber
SUDPLAN bereitgestellt wird, ist u. a. ein ressortibergreifender Zugriff
auf die unterschiedlichen Datenquellen bzw. Planwerke denkbar.
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4 Erste Ergebnisse aus dem Forschungsprojekt
SUDPLAN

4.1 Variantenbetrachtungen und Ergebnisdarstellungen zu Uber-
flutungsbetrachtungen

Fur das Pilotprojekt in Wuppertal wurde das erforderliche gekoppelte
Kanalnetz- und Oberflachenmodell zur Durchfiihrung von Uberflutungs-
betrachtungen erstellt und in die SUDPLAN-Plattform integriert (vgl. Ab-
bildung 7).
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Abbildung 7:  Mdglicher Aufbau und erste Ansichten der Visualisierungsumgebung
in SUDPLAN (noch in Entwicklung) nach Hoppe et al. (2012)
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Mit Abschluss des Forschungsprojekts soll dieses Modell Uber die web-
basierte SUDPLAN-Plattform gestartet und in bestimmten Grenzen ge-
andert werden konnen.

Hierzu sollen bestehende oder neue ,Bruchkanten* (Gehwege, Mauern
etc.) in dem Modell durch den Anwender ausgewahlt und deren H6hen-
lage angepasst werden kénnen.

Modellregen kdnnen auf Basis des aktuellen Regelwerks (KOSTRA)
oder unter Berlcksichtigung verschiedener Klimaszenarien ausgewahlt
werden, um Sensitivitdtsuntersuchungen durchzufihren.

Auf diese Weise ist es moglich, einfache ,Variantenbetrachtungen“ wie
z. B. Notwasserwege auch durch Anwender zu ermdglichen, die keine
vertieften Kenntnisse der Modellierungssoftware haben. Wirkungen von
MalRnahmen konnen fir den aktuellen Zustand oder zukinftige Klima-
szenarien betrachtet werden.

Die Ergebnisdarstellung ist sowohl in 3D-Ansicht als auch in 2D-Ansicht
geplant (vgl. Abbildung 7 und 8) und soll auch in Form von Animationen
umgesetzt werden.

Abbildung 8:  Ansicht des Projektgebietes ,Lintenbeck® und der Ergebnisse der
Uberflutungsbetrachtung in der Visualisierungsumgebung der
SUDPLAN-Plattform (Quelle: cismet, Saarbrticken)
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4.2 Variantenbetrachtungen und Ergebnisdarstellungen zu emit-
tierten Frachten fur das Kanalnetz in Linz

In der web-basierten SUDPLAN-Plattform ist es moglich, verschiedene
vorbereitete SWMM5 Modellszenarien auszuwahlen und mit einer Nie-
derschlagreihe Simulationslaufe durchzufihren (vgl. Abbildung 9). Die
Niederschlagsreihe kann dabei entweder eine historische oder eine vor-
berechnete, prognostizierte Zeitreine aus einem bestimmten Klimasze-
nario sein. Durch die Auswahlmdglichkeit von unterschiedlichen Modell-
szenarien kdnnen auch sonstige Veranderungen im Einzugsgebiet wie
z. B. der Anteil an befestigten Flachen mitbericksichtig und auch ver-
gleichend gegenubergestellt werden.
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Abbildung 9:  Beispielansichten der historischen Niederschlagsreihe und Auswahl
der Station zur Bereitstellung einer ,klimaangepassten“ Nieder-
schlagsreihe fur das Pilotgebiet Linz in der Visualisierungsumgebung
der SUDPLAN-Plattform (Quelle: cismet, Saarbriicken)
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Ein beispielhafter Screenshot mit einer Ansicht des aggregierten Linzer
SWMMS5-Berechnungsnetzes ist in Abbildung 10 dargestelit.
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Beispielansichten des Berechnungsmodells und der Ergebnisse (er-
forderliche Mindestwirkungsgrade, simulierte Wirkungsgrade und
Gesamtiuberlaufvolumen) von drei Szenarien fur das Pilotgebiet Linz

in der Visualisierungsumgebung der SUDPLAN-Plattform (Quelle:
cismet, Saarbrticken)

Abbildung 10:
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Die Berechnung der Entlastungsfrachten erfolgt Uber eine Langzeitsimu-
lation des Kanalsystems in einem aggregierten SWMM5 Modell des ge-
samten Linzer Einzugsgebiets mit einer historischen und einer prognos-
tizierten Regenreihe mit einer Dauer von jeweils 14 Jahren.

Ein erster Vergleich der Ergebnisse der historischen und der prognosti-
zierten Regenreihe zeigt, dass mit dem gewéhlten Klimamodell der Ge-
samtniederschlag zunimmt, wobei Intensitaten in den Wintermonaten
tendenziell zu- und in den Sommermonaten tendenziell abnehmen. Star-
kere Intensitaten nehmen generell zu [Gamerith et al., 2012].

Dadurch steigt auch die Gesamtentlastungsmenge fur die prognostizier-
te 14-jahrige Zeitreihe um rund 17 %. Die erforderlichen Mindestwir-
kungsgrade nach dem OWAYV Regelblatt 19 [2007] werden in beiden Fal-
len eingehalten, wobei die simulierten Wirkungsgrade fur das zukinftige
Szenario abnehmen. Durch die gleichzeitige Zunahme des Nieder-
schlags, ausgedrickt durch den r7y 1, reduzieren sich aber auch die er-
forderlichen Mindestwirkungsgrade.

5 Diskussion und Ausblick

5.1 Sensitivitats-, Unsicherheits- und Gefahrdungsanalysen: Kur
oder Pflichtaufgabe?

Handelt es sich bei der Durchfliihrung von Sensitivitats-, Unsicherheits-
und Gefahrdungsanalysen letztendlich um eine Kir oder Pflichtaufgabe
der Stadtentwasserung?

Die Zunahme von Starkregenereignissen als Folge des Klimawandels ist
in der Fachwelt unbestritten. Zahlreiche Forschungs- und Entwicklungs-
malRnahmen beschaftigen sich derzeit mit verschiedenen Anpassungs-
malRnahmen der Stadtentwdsserung und Stadtentwicklung an den Kii-
mawandel.

In diesem Zusammenhang hat die DWA im Themenband ,Klimawandel*
[DWA, 2010a] explizit die vernetzte Betrachtung von Kanalnetz-, Gewas-
ser- und Oberflachenabfluss und die Durchfihrung von Unsicherheitsbe-
trachtungen empfohlen, sowie Malinahmen im Kanalnetz und auf der
Oberflache angesprochen. In diesen Kontext gehéren auch die Betrach-
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tungen von Auswirkungen von extremen Niederschlagsereignissen. Ge-
mal Merkblatt DWA-M 551 ,Audit Hochwasser* ist die Ausweisung von
Hochwasser und damit auch Uberflutungsgefahren und die Beriicksichti-
gung in den Festsetzungen der Bauleitplanungen ein besonders wirksa-
mes Element der Flachenvorsorge [DWA, 2010b].

Dariiber hinaus wird in der aktuellen Novelle des Baugesetzbuchs
[BauGB, 2011] explizit gefordert, die Anpassung an den Klimawandel in
den Planungen zu berlcksichtigen. Zudem kénnen nach 85 BauGB im
Flachennutzungsplan FNP neben fiir die Wasserwirtschaft vorgesehe-
nen Flachen sowie die Flachen, die im Interesse des Hochwasserschut-
zes und der Regelung des Wasserabflusses freizuhalten sind“ auch ,An-
lagen, Einrichtungen und sonstigen MalRnahmen, die der Anpassung an
den Klimawandel dienen“ dargestellt werden.

Erste Ergebnisse des SUDPLAN-Pilotprojekts in Linz zeigen, dass der
Klimawandel, einen Einfluss auf die Emissionen aus Kanalnetzen haben
kann.

Sensitivitats- und Unsicherheitsanalysen ermdglichen eine Abschatzung
der Auswirkungen und stellen die Basis angepasster und flexibler Pla-
nungen dar.

Weitere Untersuchungen zu Unsicherheiten von Grundlagendaten [u. a.
Hoppe, 2006] zeigen ganz grundsatzlich und losgelést vom Klimawan-
del, dass die Unsicherheit von Grundlagendaten in Planungen einen ho-
heren Stellenwert einnehmen sollte. Mégliche Einsparungen bei Bau und
Betrieb Ubertreffen die hoheren Aufwendungen im Rahmen der Planung
dabei um ein Vielfaches.

Die im Forschungsprojekt SUDPLAN entwickelte Plattform stellt eine
Mdoglichkeit dar, die Auswirkungen unsicherer Planungsgrundlagen am
Beispiel des Klimawandels allgemein verfiigbar zu machen, sowie Infor-
mationen der 0. g. unterschiedlichen Planwerke zusammenzufthren.

Zukunftsfahige Planungen werden daher die Unsicherheitsbereiche der
Grundlagendaten starker als bisher beriicksichtigen mussen. Hierbei
handelt es sich nicht um eine neue ,zusatzliche* Planungsaufgabe. Be-
stehende Planungsablaufe sind entsprechend anzupassen und Informa-
tionen besser zu verknupfen.
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5.2 Zusammenfassung und Ausblick

Aktuelle Unsicherheitsanalysen zeigen, dass der Klimawandel Auswir-
kungen auf stadtentwasserungstechnische Planungen haben wird. Dies
gilt sowohl flr emissions- und immissionsorientierte Betrachtungen, wie
sie im Pilotprojekt Linz durchgefuhrt werden, als auch fir MalRnahmen im
Bereich der Uberflutungsvorsorge, die Gegenstand des Pilotprojektes in
Wuppertal sind.

Effiziente Anpassungsmal3nahmen lassen sich i. d. R. jedoch nur bei ei-
ner fachubergreifenden Planung 6kologisch und 6konomisch effizient
umsetzen.

Neben dem Einsatz neuer Berechnungsmodelle erfordert dies den res-
sortubergreifenden Zugriff auf Grundlagendaten, Berechnungsergebnis-
se und Unsicherheitsbetrachtungen.

Ausgelost durch zahlreiche schwere Uberflutungen in urbanen Berei-
chen in den letzten Jahren und Diskussionen zu den Auswirkungen des
Klimawandels wurden in ersten Pilotanwendungen detaillierte Studien
zur Uberflutungsanalyse mit neuen Berechnungsprogrammen durchge-
fuhrt. Hierbei konnte gezeigt werden, dass mit dem kombinierten 1D-2D-
Kanalnetz-Oberflachenmodell DYNA-GeoCPM belastbare Berechnungs-
ergebnisse erzielt werden. Auf Grundlage dieser Berechnungen werden
aktuell kosteneffiziente kombinierte Mal3nhahmen im Kanalnetz und/oder
auf der Oberflache umgesetzt.

Planer, Betreiber und ggf. auch betroffene Birger kdnnen durch die In-
tegration der Berechnungsmodelle in die SUDPLAN-Plattform und durch
die sehr anschaulichen Visualisierungsmdoglichkeiten der Berechnungs-
ergebnisse Uber mdgliche Risiken informiert werden, um entsprechende
MalRnahmen zum Objektschutz bzw. fir den Umweltschutz voraus-
schauend zu veranlassen.

Die Herausforderung besteht zukinftig darin, alle an der Planung Betei-
ligten in die Prozesse einzubinden und die Ergebnisse ressortlbergrei-
fend verfigbar zu machen. Hierzu sind u. a. die Bereiche Stadtentwas-
serung, Stadtplanung & Stadtentwicklung, Stral3en- und Hochbau enger
zu verzahnen und die Ergebnisse der Uberflutungsanalysen in die In-
strumente der Bauleitplanung aufzunehmen.
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Web-basierte Entscheidungsunterstiitzungssysteme, wie sie im EU-
Forschungsprojekt SUDPLAN entwickelt werden, ermdglichen den erfor-
derlichen ressortibergreifenden Austausch von Informationen.

Danksagung: Das Projekt SUDPLAN wird durch das 7. Europaische
Rahmenprogramm (Call ICT-2009-6.4 ICT for Environmental Services
and Climate Change Adaption) geftérdert und dankenswerterweise zu-
satzlich von der LINZ AG und der WSW Energie & Wasser AG unter-
stutzt.
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