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Kurzfassung

Bei extremen Niederschlagen treten kleinrdumig Brennpunkte im urbanen
Uberflutungsgeschehen auf. RainAhead ist ein vom Bundesministerium fiir
Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit geférdertes kommunales
und regionales Leuchtturmprojekt fur die Anpassung an den Klimawandel,
das als GIS-basiertes mehrstufiges Modellsystem helfen soll, die
Entwasserungssituation  planerisch zu entlasten und zukinftige
Extremereignisse besser bewadltigen zu koénnen. Auf einer detaillierten
Vulnerabilitatskarte fur das gesamte Stadtgebiet von Lubeck, in der die
oberflachliche Abfluss-Situation mit einer Vielzahl von Informationen Uber
besonders gefahrdete sowie potentiell gefahrliche Objekte und Orte
zusammengefihrt  wird, werden eine Warnungs- und eine
Planungskomponente  aufgebaut. Der erste  Nutzungsschwerpunkt
~Warnung“ ist ein Internet-Tool, das mit raumlich hochaufgelésten Kurzzeit-
Vorhersagen starker Niederschlage gezielte Warnungen, z.B. fir Feuerwehr
und Entsorgungsbetriebe, ermdglicht. Der zweite Anwendungsschwerpunkt
.Planung“ betrifft zwei LUbecker Stadtteile, in denen verschiedene
planerische MalRnahmen und Notfallkonzepte begleitet und tberprift werden
sollen. Hierzu werden hdchst detaillierte Gelandeaufnahmen erstellt und fir
die Simulation aktueller und zukunftiger, klimawandelbeeinflusster Abfliisse
mit MIKE Urban verwendet. Zusatzlich wird mit dem Sensitivitdtsmodell Prof.
Vester ® ein Modul zur Kommunikation zwischen den verschiedenen
Fachleuten und betroffenen Birgern in RainAhead integriert.

Einleitung

Das Projekt RainAhead fiur die Entwicklung eines Integrierten Planungs- und Warnwerkzeugs fur
Starkregen in urbanen Raumen wird vom Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit (BMUB) gefordert. Das Ziel des Vorhabens ist, durch eine detaillierte
Vulnerabilitatsanalyse kritische Punkte in Bezug auf Starkregen aufzuzeigen und diese Kenntnis
sowohl fur die weitere stadtische Planung als auch fur die Starkregenwarnung zu nutzen.

Umgang mit Starkregen in der stadtischen Planung

Einige Klimaprojektionen deuten darauf hin, dass es zu einer Intensivierung von
Starkregenereignissen in Westeuropa kommen kann. Daher ist mit einer steigenden Gefahr durch
urbane Sturzfluten und einer Zunahme der dadurch verursachten Schaden zu rechnen (Frei et al.,
2006; Fowler and Wilby, 2010). Der Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV)
schétzt die Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von Starkregen uberall in Deutschland als gleich ein
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(GDV, 2013). Auch die Stadt Liibeck hat in den Jahren 2001, 2002 und 2011 Sturzfluten erlebt und ist
fur das Thema sensibilisiert.

Damit Starkregenfolgen moglichst gering bleiben, gibt es zum einen die Mdglichkeit, sensible Bereiche
langfristig besser zu schitzen und zum anderen, Warnsysteme zu verbessern, damit z.B. die
Feuerwehr rechtzeitig zu kritischen Punkten ausriicken kann.

Bei einer starkregenangepassten Stadtplanung wird beriicksichtigt, wie Wasser bei Starkregen
oberflachlich abflie3t, sobald die Niederschlagsmenge gréRer ist als der Bemessungsniederschlag fur
die Kanalisation oder das Gewdasser. Diese Bereiche kénnen dann gezielt gestaltet werden, so dass
Schaden gering bleiben. MalRnahmen hierfir sind zum Beispiel Notwasserwege, auf denen das
Wasser abflie3t, wenn es nicht mehr in die Kanalisation gelangt. Das Projekt URBAS hat in diesem
Zusammenhang bereits im Jahr 2008 detaillierte Untersuchungen zu urbanen Sturzfluten bzw.
schadenverursachenden Starkregenfolgen durchgefihrt (Hatzfeld et al., 2008). Im Projektbericht
werden gelungene Beispiele fir mogliche MaRnahmen veranschaulicht (Einfalt et al., 2009). Weitere
Beispiele zur wassersensiblen Stadtentwicklung finden sich bei Pinnekamp et al. (2008) oder im
Projekt KISS (Einfalt et al., 2013). Warnsysteme vor Uberflutungen gibt es zurzeit noch wenige. Sie
beruhen meist auf Pegelaufzeichnungen und verwenden keine explizite Vulnerabilititsuntersuchung.

Die Vulnerabilitatskarte

Fur die Vulnerabilititskarte wird eine Ubersicht der Nutzungen und Naturgiiter, die empfindlich
gegeniuber Hochwasser sind, im Kartenformat zusammengestellt. Die Vulnerabilitdt eines Punktes
wird im Projekt als Funktion seiner Anféalligkeit und seiner Exposition in Bezug auf eine
Uberflutungsgefahr definiert. Die Anfélligkeit wird anhand von geographisch verorteten Information zu
Bevolkerungsstruktur, wassergefahrdenden Stoffen, sensiblen Nutzungen, Anzahl von gemeldeten
Feuerwehreinsatzen und Gebaudestruktur abgeschéatzt. Die Exposition wird aus dem Héhenprofil und
Niederschlagsbelastungsdaten ermittelt.

Die Vulnerabilititskarte soll als Grundlage fir das GIS-gestitzte Warnsystem und fur das
Planungswerkzeug dienen. Dabei wird auf gesamtstédtischer Ebene ein vereinfachter und auf der
Ebene der Pilot-Einzugsgebiete ein detaillierter Ansatz gewdahlt. Insgesamt wird so der
Zusammenhang zwischen Niederschlagsmenge, Topografie, Flachenfunktionen, Infrastruktur,
sozialen Daten und Umweltfachdaten ermittelt und die daraus resultierenden Gefahren abgeleitet.

Fur die kommunale, starkregenangepasste Planung werden Aspekte herausgearbeitet, die fur die
Flachenzuweisung im Rahmen des Flachennutzungsplanes (siehe auch Koch, 2012) und Vorgaben
im Rahmen von Bebauungsplanen genutzt werden kdnnen. Im Warnwerkzeug wird dann die aktuelle
Situation bezlglich des Niederschlages Uber diese Karte Uberlagert und webgestitzt im GIS
dargestellt. Damit ein so weitreichendes Vorhaben umgesetzt werden kann, sind insbesondere viele
Bereiche der Libecker Stadtverwaltung beteiligt, unter anderem die Bereiche Umwelt-, Natur- und
Verbraucherschutz, Stadtplanung, die Feuerwehr, und die Entsorgungsbetriebe.

_ 4

Abbildung 1: Geografische Referenzierung von wassergefdhrdenden Objekten (blaues und gelbes Symbol:
wassergefahrdende Stoffe; graue Flachen: versiegelte Areale)
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Datenaufbereitung aus Istzustand

Erste Aufgabe zur Vorbereitung der Vulnerabilitdtskarte ist die Datenaufbereitung des Istzustandes
(Aufbereitung der vorhandenen Daten). Der Grof3teil der umweltbezogenen Fachdaten mit
Raumbezug im stadtischen Bereich Umwelt- Natur- und Verbraucherschutz lag bislang noch in Form
von Datenbanken, Excel-Listen, Akten, oder in &ahnlicher Form mit Adressen- bzw. anderem
Raumbezug (GauRR-Kriiger-Koordinaten oder Flurstiicksbezeichnung) vor. Ausnahmen sind hier
Geodaten des Naturschutzes mit Bezug zur Landnutzung und den Bodenfunktionen.

Fiur das Projekt RainAhead sind aber insbesondere Daten der unteren Bodenschutzbehdrde (u. a.
Altlasten, Altlastenverdachtsflachen) und der Unteren Wasserbehérde (u. a. Brunnen, Lagerung
wassergefahrdender Stoffe) von Relevanz (vgl. Abbildung 1). Diese Daten mussten aufbereitet
werden, was auch fur die Daten zur ,kritischen Infrastruktur® (z.B. Gewerbebetriebe, von denen ein
Schadensereignis ausgehen kann) zutrifft. Auch hier war die Geodatenlage zu Uberpriifen und zu
Uberarbeiten.

Topographische Detailuntersuchung und Modellierung der Pilotgebiete

Fur die Vorbereitung der Planung und der Abschatzung der hydraulischen Belastbarkeit bei
Oberflachenabfluss sollen in zwei Lubecker Stadtteilen verschiedene planerische MalRhahmen und
Notfallkonzepte begleitet und modelltechnisch Uberprift werden. Hierzu werden detaillierte
Gelandeaufnahmen erstellt und fir die Simulation aktueller und zukiinftiger, klimawandelbeeinflusster
Abflisse mit MIKE Urban (DHI, 2014) verwendet.

Dafur wurde zum einen ein Digitales Gelandemodell (DGM) fiir die Piloteinzugsgebiete St. Lorenz Sud
und Hochschulstadtteil erstellt und zum anderen werden durch die darauf aufbauende Simulation mit
MIKE Urban kritische Punkte im Kanalnetz sowie oberirdisch abzuleitende Regenwassermengen
identifiziert.

Abbildung 2: Darstellung der kritischen Punkte in der Kanalisation des Teileinzugsgebietes. Links: mit einem
Bemessungsregen der Dauerstufe 20 Minuten. Rechts: Uberstau der Schichte (rote Punkte) nach einem 100
jahrlichen Regenereignis mit derselben Dauerstufe (ECKER et al., 2014)

Dabei wird deutlich, dass Regenereignisse, die Uber die Haufigkeiten nach DIN EN 752 und DWA A-
118 hinausgehen, zu einem Uberstau aus der Kanalisation fiihren (vgl. Abbildung 2).

Das DGM fir die Stadt Lilbeck lag bisher nur aus Laserscandaten einer Uberfliegung vom Land
Schleswig-Holstein vor. Eine Detailvermessung einzelner Bereiche per Tachymeter ermoglicht eine
Bewertung der Genauigkeit der bereits vorhandenen Daten. Eine 2D Oberflachenberechnung der
Abflisse mithilfe des DGM erfolgt zu einem spateren Zeitpunkt und wird an das 1D Kanalnetz
gekoppelt.
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Planungs- und Warnungstool

Um zukinftige Schaden zu verringern, soll neben dem Planungswerkzeug ein webbasiertes
Warnungstool fur die kommunale Nutzung entwickelt werden. Als Basis fur das Warnsystem dient die
Vulnerabilitatskarte, die mit Echtzeit- und Vorhersageinformationen zum Niederschlagsverhalten
gekoppelt wird (vgl. Abbildung 3).

Informationaus
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Abbildung 3: Schema des Warnsystems

Abgestimmte MalRnahmen fur die Planung

Zur Reduzierung des Gefahrenpotenzials von Sach- und Personenschaden werden Malinahmen bzw.
Kombinationen aus verschiedenen MaRBnahmen ausgearbeitet und fiir die Pilot-Einzugsgebiete
getestet bzw. formuliert. Generell lasst sich sagen, dass oft nicht nur ein Ansatz die alleinige Lésung
fur die Bewaltigung von Starkniederschlagen und den daraus resultierenden Sturzfluten ist.

Nach der Hochwasserschutzfibel des Bundesministeriums fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS, 2013) gibt es sieben verschieden Arten der Uberflutungsvorsorge: Flachenvorsorge, nicht-
technische abflussmindernde MalRnahmen, technische Maflinahmen, Bauvorsorge, Risikovorsorge,
Informationsvorsorge und Verhaltensvorsorge. Diese konnen je nach Gebietscharakteristik in
verschiedenen Kombinationen angewendet werden.

Dazu sind im Katalog aus der Analyse ,Klimawandel in Stadtentwasserung und Stadtentwicklung®
(KISS) verschiedene Handlungsfelder und Wirkungsfelder unterschieden worden (LANUV NRW,
2011). Weitere MalRnahmen beziehen sich sowohl auf eine dezentrale Versickerung und Abkopplung
des Regenwassers, als auch auf die oberirdische Zwischenspeicherung auf Grinflachen oder StraRen
und ein gezieltes Ableiten des Uberschissigen Regenwassers in daflr vorgesehene Flachen, die
potentiell mehrfach genutzt werden (multifunktionale Nutzung). Beispiele hierfir sind die Wasserplatze
aus den Niederlanden (Gemeente Rotterdam et al., 2007) oder die geduldeten Uberflutungen, wie sie
beispielsweise in Ratekau bei Lubeck erfolgen (Leicher, 2014). Prinzipiell muss ein Umdenken von der
alleinigen Bemessung des Versagensfalles der Kanalisation hin zu Notwasserkonzepten fir héhere
Jéhrlichkeiten erfolgen.

Fur die MalBnahmen wird hinsichtlich ihrer technischen und organisatorischen Realisierung, ihrer
Wirksamkeit, sowie der Kosten vergleichend fiir die Rahmenbedingungen der Einzugsgebiete eine
Prifung und Bewertung durchgefihrt. Fur die Bewertung werden Elemente des SIMACLIM-Modells
(van Gils et al., 2012) verwendet. Mit diesem Werkzeug kdnnen sowohl technische als auch weitere
Variablen wie z.B. sozialvertragliche, organisatorische, wirtschaftliche, politische oder
verwaltungstechnische Aspekte in die Bewertung aufgenommen werden. Abschliel3end wird fur jedes
Einzugsgebiet ein Konzept erarbeitet, das die beste Gefahrenpravention fir drei Klima-Szenarien fur
die Zeitraume ,Referenz*, ,2050" und ,2100" darstellt.
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Webbasiertes Warnmodul

Im Warnwerkzeug wird die aktuelle Situation beziglich des Niederschlages mit der Vulnerabilititskarte
und der topographischen Detailiibersicht tGberlagert und als ,lebendes GIS* webgestiitzt dargestellt.
Der erste Nutzungsschwerpunkt der ,Warnung“ besteht aus einem Internet-Tool, das mit raumlich
hochaufgeldsten Kurzzeit-Vorhersagen starker Niederschlage gezielte Warnungen, z.B. fir die
Stabstelle der Feuerwehr und die Entsorgungsbetriebe, erméglicht.

Dieses Warnmodul basiert auf Niederschlagsmessungen des DWD-Wetterradars Boostedt, aus denen
eine Kurzestfristvorhersage uber eine Stunde (Nowcast) berechnet wird (Tessendorf und Einfalt,
2011). Es nutzt die Webplattform HydroNET-SCOUT, die bereits in dem Projekt HydroCity (Einfalt und
Lobbrecht, 2012) und fur das LLUR Schleswig-Holstein eingesetzt wird (vgl. Abbildung 4) (Einfalt und
Behnken, 2013). Das Webportal ermdglicht es, zum einen die Niederschlagsvorhersage zu
visualisieren und zum anderen gemessene Werte an beliebigen Punkten abzugreifen und graphisch
als Zeitreihe darzustellen. Ebenso konnen diese Zeitreihen auch an Simulationsmodelle (z.B.
Kanalnetzmodelle oder N-A-Modelle) weitergegeben werden.
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Abbildung 4: Ausschnitt aus der Plattform HydroNET-SCOUT

Schlussfolgerung und Ausblick

Im Projekt RainAhead mussten viele Details festgelegt und zwischen den Projektpartnern abgestimmt
werden. Erste Komponenten des Warnsystems (aktuelle Niederschlagssituation auf Basis von
Radarmessungen) sind inzwischen online auf dem Projektportal (www.rainahead.de) fur die
Projektpartner verflgbar.

Das Projekt kann eine grof3e AuRenwirkung firr die Stadtverwaltung in Libeck erzeugen und ist in die
Klimaschutzaktivitaten der Stadt (http://unv.luebeck.de/Klimaschutz/index.html) eingebunden. Auch
auf die Vernetzung innerhalb der Stadtverwaltung zum Themenkomplex ,Anpassung an den
Klimawandel* hat das Projekt einen positiven Einfluss. Ein besonderes Augenmerk liegt darin, der
Feuerwehr eine frihzeitige Warnung zu ermdglichen, wann und in welchen Stadtteilen
Starkregenereignisse auftreten, um so die Einsatzplanung zu erleichtern. Ferner sollen Alternativen in
der Stadtplanung dargestellt werden, um ein gegen Sturzfluten robusteres System zu erhalten.

Die vorgestellte Methodik ist Ubertragbar und kann in anderen Kommunen ebenfalls zum Einsatz
kommen.
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