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1 Kurze Darstellung

1.1 Aufgabenstellung

Urbane Sturzfluten treten als Folge von Starkregenereignissen auf, wenn die zu
bewailtigende Wassermenge die Kapazitat der stadtischen Entwasserungseinrichtungen
Ubersteigt. Sturzfluten sind im Vergleich zu Flusshochwassern schwer vorherzusagen
und ihr Auftreten ist nicht an Flusstdler und Flussauen gebunden. Im Zuge des
Klimawandels und den damit zunehmenden Intensitdaten der Niederschldge ist sehr
wahrscheinlich mit einer Haufung dieser Ereignisse zu rechnen (IPCC, 2014 und
Lehmann et al., 2015), so dass vermehrt auch Schaden auftreten kénnen. Das Projekt
RainAhead hatte die Aufgabe, die Verwaltung der Hansestadt Libeck darin zu
unterstitzen, dem entgegen zu treten. Dazu wurde eine Vielzahl von unterschiedlichen
Arbeiten durchgefiihrt, die im Folgenden vorgestellt werden und in ihrer Gesamtheit
einen Werkzeugkasten fiir die handelnden Akteure darstellen. So wurden unter
anderem innerkommunal die verschiedenen Fachleute zusammengebracht und im
Rahmen des Projektes thematisch weitergebildet, vorhandene Geodaten in ein
gemeinsames GIS Giberfiihrt und deren Bezug zum Thema Starkregen verdeutlicht. Fir
zwei Pilotgebiete wurde eine genaue Vermessung vorgenommen, eine gekoppelte
Kanalnetz- und Oberflachenmodellierung Klimawandel-bedingt hoher Niederschlage
durchgefihrt, im Modell MalRnahmenvorschlage implementiert und bewertet. Es
wurden Informationen zu Gebadudeschutz-MaRnahmen zusammengestellt und
beworben, eine Abschatzung der Senken und FlieBRwege fiir das gesamte Stadtgebiet
erstellt und ein Onlineportal zur Niederschlagsvorhersage und stadtteilgenauen
Warnung vor Starkregen aufgebaut. Zur Offentlichkeitsarbeit und Vernetzung wurden
inner- und interkommunale Treffen durchgefiihrt, der Austausch mit der Bevdlkerung

gesucht und diverse Vortrage vor ganz unterschiedlichem Publikum gehalten.



1.2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefiihrt wurde

In der Libecker Stadtverwaltung hatte sich auf Initiative des damaligen Fachbereichs
Umwelt, Sicherheit und Ordnung bereits im Jahr 2006 eine fachbereichsibergreifende
Arbeitsgruppe der Bereiche Umweltschutz, Feuerwehr, Naturschutz, Stadtplanung,
Entsorgungsbetriebe Liibeck und den Stadtwerken Liibeck GmbH konstituiert. Ziel war
es, vorsorgende Anpassungsmoglichkeiten zum sich vollziehenden Klimawandel
aufzuzeigen und anzustoflen. Eine breitangelegte Befragung innerhalb der
Stadtverwaltung ergab, dass die prognostizierte Haufung von Starkregenereignissen und
die allgemeinen Hochwassergefahren fir die Stadt Libeck als vorerst groRte
Herausforderungen angesehen wurden. Da mit dem Wasserhaushalts- und dem
Landeswassergesetz zwar der Hochwasserschutz, nicht aber der Uberflutungsschutz
(Starkregen) unterstitzt wird, wurde der grofSte Handlungsbedarf beim Thema
Starkregen gesehen: Dessen schadlose Ableitung gehért zum Komplex der
Niederschlagswasserbeseitigung und muss im Zusammenhang der kommunalen
Abwasserbeseitigung auf lokaler Ebene bewaltigt werden.

Zu den Aktivitaten der Arbeitsgruppe gehorte u. a. die Erstellung einer Checkliste fiir die
Bauleitplanung, die Férderung der Versickerung vor Ort durch Anderungen von
Satzungen bzw. Gebihrenkalkulationen (z.B. Regenwassergebiihrensatzung) oder durch
regelmallige Anpassungen des Hochwasseralarmplans flir Notfalleinsdtze der
Feuerwehr. Um weitere Handlungsoptionen zu erschliefen und den vorbeugenden
Uberflutungsschutz ganzheitlich zu planen, wurde der Projektantrag RainAhead
mitentwickelt und unterstutzt.

Ansatzpunkte fir die behordliche Arbeit wurden zum einen in einer Intensivierung der
Offentlichkeitsarbeit und zum anderen in der Erarbeitung von Entscheidungsgrundlagen
fir Planungen und Bescheide der Stadtverwaltung gesehen. Ziel der
Offentlichkeitsarbeit sollte die Férderung der Eigenvorsorge zum Uberflutungsschutz
durch fundierte, raumgenaue Informationen sein. Fir die Stadtplanung sollten
kleinrdumige Daten zur Uberflutungsgefahr als Planungsgrundlage zusammengestellt
werden. Weiterhin sollten die Auswirkungen baulichen MalRnahmen auf die
Uberflutungsgefahr im Planungsstadium simuliert und so der vorsorgende

Uberflutungsschutz gestirkt werden.



1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Als Projektpartner kooperieren die Hansestadt Liibeck (Bereich Umwelt, Natur und
Verbraucherschutz), die Fachhochschule Liubeck (Labor fiir Siedlungswasserwirtschaft

und Abfalltechnik) und das Ingenieurbiiro hydro & meteo GmbH & Co. KG.

Um die vielfaltigen und sehr unterschiedlichen Aufgaben von RainAhead umzusetzen,
wurden diese in sechs Arbeitspakete unterteilt. Zur Sicherstellung eines guten
Informationsflusses und zur allgemeinen Koordination gab es neben monatlichen
Planungstreffen der Projektpartner auch viele kleinere Fachtreffen, z.T. auch mit
weiteren Akteuren wie den Entsorgungsbetrieben, der Stadtplanung, der fir die
Entwicklung eines der beiden im Detail untersuchten Gebiete, eines ehemaligen
Guterbahnhofgeldandes, zustiandigen Entwicklungsgesellschaft aurelis Real Estate
Management, mehreren Wasser- und Bodenverbdanden sowie der Unteren
Wasserbehorde Kiel. Am von RainAhead organisierten innerkommunalen
Erfahrungsaustausch waren aullerdem Teilnehmende von der Unteren Wasser- und
Naturschutzbehorde, dem Controlling und der Port Authority der Hansestadt Libeck
anwesend. Bei den interkommunalen Treffen zum Erfahrungsaustausch reisten Gaste
aus Aachen, Berlin, Bremen, Biitzow, Dithmarschen, Essen, Flintbek, Hannover, Kiel,

Herzogtum Lauenburg, Rendsburg, Rostock, Bad Segeberg, Stormarn und Wuppertal an.

Arbeitspaket 1: Literaturiibersicht und Festlegung der zu verwendenden
Klimaszenarien

(hydro & meteo GmbH & Co. KG, Verwendung von Daten aus dem BASt
Forschungsprojekt FE-Nr. 05.0168/2011/GRB; BASt, 2014)

Eine Ubersicht zu Projekten, die das Thema Klimawandel und Starkregen / Uberflutung
betreffen, wurde erstellt, aktualisiert und auf der RainAhead-Homepage veroffentlicht.
Die Ergebnisse der aus dem BASt-Projekt (ibernommenen Klimaszenarien-
Berechnungen des regionalen Klimamodells CLM fir die Region Libeck wurden mit
Bemessungsregen (DWD, 1973) verglichen. Fur die Modellierung der Pilotgebiete (siehe

Arbeitspakete 3 und 4) wurden die Daten aus dem Gutachten des DWD verwendet, da
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diese hohere Intensitaten fiir kurze Dauerstufen aufweisen, als das 2100-Szenario und
zudem fir die Dimensionierung des Kanalnetzes und der entwasserungstechnischen

Einrichtungen durch die EBL herangezogen werden.

Arbeitspaket 2: Vulnerabilitdtsiibersicht und Warn- und Katastrophenmanagement
(Hansestadt Liibeck in Zusammenarbeit mit dem Vermessungsbiiro Holst und Helten,
den Entsorgungsbetrieben Liibeck, der Feuerwehr und der hydro & meteo GmbH & Co.
KG und der Fachhochschule Liibeck, Labor fiir Siedlungswasserwirtschaft und

Abfalltechnik)

Zur Ermittlung des Schadenspotenzials der Stadtflache wurden Daten zu Nutzungen,
Gefahrenquellen, Naturgiitern und Objekten, die empfindlich gegeniiber Uberflutung
sind, in einem Geographischen Informationssystem (GIS) zusammengetragen. Mittels
einer GIS-Analyse wurden stadtgebietsweite Karten zu Mulden und FlieBwegen erstellt
und diese in Gefahrenklassen eingeteilt. Diese Gefahrdungskarten wurden mit den
Ergebnissen zur Uberflutungsgefahr in den Pilotgebieten (siehe Arbeitspaket 3)
verglichen und in ihrer Aussagekraft bewertet. Die zusammengestellten Daten zur
Empfindlichkeit der Stadtfliche, die Analysen zu Uberflutungsgefahr (aus
Arbeitspaketen 2 und 3) sowie zu Klimafunktionen wurden kombiniert und Risikokarten
mit Darstellung auf der Objektebene abgeleitet.

Es hat sich im Laufe des Projektes herausgestellt, dass das Warnwerkzeug (Arbeitspaket
5) keine Angaben zu gefahrdeter Infrastruktur benétigt, um fir die Feuerwehr von
Nutzen zu sein. Daher wurde dort auf die Integration dieser Daten verzichtet. Die
urspriingliche Zielsetzung der Erstellung einer Vulnerabilitdtskarte wurde hin zu einer
Risikokarte angepasst, da die Begrifflichkeit ,Vulnerabilitdt” seit Antragstellung so
komplex definiert wurde (zB. Die Bundesregierung, 2015), dass deren umfassende
Darstellung im Projekt nicht geleistet werden konnte. Die Erarbeitung der
stadtgebietsweiten GIS-Abschatzungen war zeitlich umfangreicher als geplant. Neben
der Uberflutungsproblematik wurde durch Ergidnzung einer Klimaanalyse auch das

Thema Hitze/Gesundheitsschutz im Zusammenhang mit Klimawandelanpassung



bearbeitet, um sich so der Betrachtung der Robustheit der Stadtflache insgesamt zu

nahern.

Arbeitspaket 3: Detailuntersuchung: topografische Detailaufnahme und Modellierung
der Pilotgebiete / Konkretisierung Gefahrenpotenzial
(Fachhochschule Liibeck, Labor fiir Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik,

Verwendung von Daten der Entsorgungsbetriebe Liibeck)

Flr zwei Pilotgebiete, den Hochschulstadtteil (moderner Bestand) und St. Lorenz-Sud
(alter Bestand, Teilbereich in der Planung befindlich), wurden die Auswirkungen von
Starkregen auf die Kanalisation sowie die oberirdisch abflieBenden
Regenwassermengen mit Hilfe eines gekoppelten Kanalnetz-Oberflachen-Modells
berechnet. Die FlieBwege des liberschiissigen Regenwassers zum ndchsten Gewasser
oder einer Senke sowie die Gebiete, in denen Sach- oder Personenschiaden entstehen
konnen, wurden bestimmt. Zur Bewertung und Verbesserung der Genauigkeit des
zugrunde liegenden Geldandemodells wurden zahlreiche Detailvermessungen
vorgenommen, die mehr Zeit als veranschlagt benétigten. Da die relativen Hohen der
Laser-Scan-Daten als plausibel bewertet wurden, wurde dieser Datensatz verwendet
und lediglich in Bereichen von Hofdurchfahrten, Baustellengruben und anderen

Falschinformationen hohenkorrigiert.

Arbeitspaket 4: MaBnahmenalternativen zur Gefahrenreduzierung

(Fachhochschule Liibeck, Labor fiir Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik)

Aufbauend auf dem in Arbeitspaket 3 ermittelten Wissen um die Abfluss-Situation in
den beiden Pilotgebieten wurden verschiedene MalRnahmen zur Reduzierung der
Uberflutung modelltechnisch implementiert und in ihrer Wirksamkeit bewertet.
MalBnahmen-Alternativen in der Planung wurden mit verschiedenen Akteuren wie
Bevolkerung, Entsorgungsbetrieben, Planern und weiteren Fachkollegen diskutiert,

unter anderem mit Hilfe des Sensitivitditsmodells nach Prof. Vester (Vester, 2007). Auch



zur Férderung der Vorsorge vor Uberflutungsschdden auf der Objektebene durch die

Bevolkerung wurden Aktivitaten durchgefihrt.

Arbeitspaket 5: GIS-gestiitzter Werkzeugkasten fiir Planung und Warnung
(hydro & meteo GmbH & Co. KG, Mitarbeit der Hansestadt Liibeck und der Feuerwehr
Liibeck)

Das Warnwerkzeug kombiniert die Informationen aus aktuellen Radar-
Niederschlagsmessungen und Kurzzeitvorhersagen mit Stadtbezirk-individuellen
Warnschwellen. Diese wurden durch eine Analyse vergangener Starkregen-bezogener
Feuerwehreinsatze ermittelt. Wird eine dieser Warnschwellen Gberschritten, so wird
der Leitstelle der Feuerwehr Libeck eine Warnung lber Email geschickt. Fiir eine
weitere Optimierung des Warnsystems fehlten im Jahr 2015 relevante
Starkregenereignisse. Um eine weitere Starkregensaison im Sommer 2016 auswerten zu
kénnen, wurde der Projektzeitraum um drei Monate verlangert.

Wegen rechtlicher Bedenken und unterschiedlicher Einschatzungen zu Datenschutz und
Weitergabe von Daten, aus Daten abgeleiteten Informationen und Nutzung von GIS-
Software war ein gemeinsames Webportal mit allen Tools und Informationen in
verknupfter (,Werkzeugkasten”) und offentlicher Form nicht moéglich. Deshalb stehen
die Tools, Karten und Informationen bis auf weiteres nur einzeln und z. T. nur
verwaltungsintern zur Verfligung. Ein urspriinglich geplantes Entscheidungshilfemodul
mit dem die Auswirkungen vorher berechneter MaRnahmen zum Uberflutungsschutz
auf einer Karte dargestellt und mit Fachleuten, Blirgern oder anderen Betroffenen

erortert werden sollte, konnte deshalb nicht realisiert werden.

Arbeitspaket 6: Offentlichkeitsarbeit, Vernetzung und Ubertragbarkeit

(hydro & meteo GmbH & Co. KG mit Mitarbeit aller Projektpartner)

Die Projektergebnisse wurden der Offentlichkeit iber das Internet, die lokale Presse und
das Regionalfernsehen prasentiert. Zudem wurden zahlreiche Vortrage vor

unterschiedlichen Zielgruppen gehalten sowie Workshops und Info-Stande ausgerichtet.



Deutlich wurde das groBe Interesse an einem regelmaligen Erfahrungsaustausch
innerhalb der Hansestadt Libeck, das in Form eines ,Starkregen-Forums” (ber das
Projektende hinaus fortgefiihrt werden wird.

Auch mit thematisch verwandten Projekten in anderen Stadten (z.B. Bremen,
Wuppertal, Rostock, Kéln, Hamburg) erfolgte ein reger Austausch. Die bereits
beschriebene Problematik der unklaren Rechtslage bzgl. der Veroffentlichung und
Weitergabe von Daten und Informationen hat sich auch im Zusammenhang mit den
Zielen der Offentlichkeitswirksamkeit, Vernetzung und Ubertragbarkeit als hemmend

erwiesen.

1.4 Stand der Wissenschaft und Technik

1.4.1 Starkregen und urbane Sturzfluten

Starkregenereignisse sind Niederschlage, die in festgelegten Zeitraumen hdhere
Mengen erreichen, als statistisch im Normalfall zu erwarten ist. Nach DIN-4049-3 sind
Starkregenereignisse Regen, die im Verhadltnis zu ihrer Dauer eine hohe
Niederschlagsintensitdt aufweisen und daher selten auftreten (DIN-4049-3, 1994). Es
gibt verschiedene Grenzwerte fir diese Mengen — im vorliegenden Projekt sind
aulRergewodhnliche Niederschlage mit Eintrittshaufigkeiten von einmal in 10 Jahren oder
seltener Untersuchungsgegenstand, da diese haufig zu Schaden fiihren konnen (Einfalt
et al.,, 2012). Die damit verbundenen Abfliisse werden im Schadensfalle als urbane
Sturzfluten bezeichnet (Castro et al., 2008): ,(konvektive) Niederschlagsereignisse und
daraus entstandene Abflisse, die zu Schaden in bebauten Gebieten gefiihrt haben”.
Diese Ereignisse sind kleinrdumig (< 50 km?), relativ kurz (meist < 1 Stunde), gehen meist

mit Gewittern einher und finden im Sommer statt (Oertel, 2012).

1.4.2 Simulation von Uberflutungen

Die Erstellung eines gekoppelten, hydrodynamischen 1D-Kanalnetz- und 2D-
Oberflichenmodells zur Abbildung der Uberflutungssituation bei Starkregenereignissen

war noch 2013 Stand der Forschung (Henonin et al., 2013), da sie flachendeckend fiir
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ganze Stadtgebiete sehr rechenintensiv sind und viel Aufwand in der Datenvorbereitung
erfordern (Schmitt & Worreschk, 2011). Inzwischen ist dieses Verfahren aber Standard
bei Ingenieurbliros und Hochschulen (z.B. DHI, 2016; Hydrotec, 2015). Die langen
Berechnungsdauern konnten durch Softwarefortschritte (v.a. Verwendung der GPU
statt CPU) um den Faktor 100 verringert werden. Zudem kann die Rechenzeit durch die
Verwendung eines Rechen-Netzes (Mesh) mit variierender raumlicher Auflésung
verringert werden (DHI, 2015).

Andere Projekte und Untersuchungen haben ebenfalls Modelle fiir die Analyse von
Starkregenereignissen bzw. urbanen Sturzfluten herangezogen. Im Projekt KLAS wurde
fir die Stadt Bremen ein 2D-Oberflachenmodell mit MIKE 21 erstellt (Koch et al., 2015).
Lediglich flr einzelne Stralenziige wurde ein gekoppeltes 1D-2D-Modell mit Hystem-
Extran herangezogen. Fiir die stadtgebietsweite Analyse wurden die Uberstauvolumina
aus der Kanalnetzberechnung als Punktquellen fiir die 2D-Oberflachensimulation
eingefligt, allerdings kein AbflieBen des Oberflaichenwassers ins Kanalnetz. Daher sind
zum Teil deutliche Abweichungen zwischen beiden Ansadtzen beobachtet worden (Gatke
et al.,, 2015).

Im Hinblick auf die genauere Bestimmung von Modellparametern wurden
Untersuchungen im Feld und an physikalischen Modellen fiir StraBenabldufe
durchgefihrt (z.B. Kemper et al., 2015) und Abweichungen zu den Werten aus der
Richtlinie fiir die Anlage von Strallen — Teil: Entwasserung (Ras-Ew) (FGSV, 2005) in
Bezug auf die Einlaufkapazitaten von StralRenabldufen festgestellt.

Petersheim (2012) stellte fest, dass ein Berechnungsgitter mit einer Raster-Auflosung
von 1-2 m ausreichend genau ist, um Bordsteinkanten in Form von Bruchkanten gut

abzubilden.

1.4.3 MaRnahmen zur Reduktion von Schaden / Planungshilfen

In diesem Abschnitt werden vorangegangene Arbeiten benannt, die die Grundlagen fiir
die MaRBnahmenauswahl in RainAhead waren.

Das Projekt KISS des Landes Nordrhein-Westfalen gibt eine Uberblick tiber verschiedene
Modellansatze und strukturierte und bewertete MaRnahmen zur Reduzierung von

Uberflutungen bzw. ihrer Schdden (Hoppe et al., 2011).



Das BMBF-Projekt KRiSMa stellt Neuausrichtung  der kommunalen
Uberflutungsvorsorge nach den Prinzipien des Hochwasserrisikomanagements vor
(Schmitt & Worreschk, 2011; Raphael, 2015).

Urbane Sturzfluten wurden auch von (Oertel et al., 2009) detailliert untersucht. Unter
anderem mit Fragebogen wurden das Bewusstsein und die damit einhergehende
Sensibilisierung der Bevolkerung bzgl. MalRnahmenimplementierungen analysiert. Es
wurde festgestellt, dass es erhebliche Defizite beziiglich der Begrifflichkeit urbaner
Sturzfluten, sowie effektiver MaBnahmen gab. Der Begriff Urbaner Sturzfluten ist
seitdem aber in den Medien viel prasenter geworden — zu der Bekanntheit von
Malnahmen wird im Anhang eingegangen.

Der Hochwasserpass (HKC, 2016) dient dem Objektschutz fiir Eigentliimer und
sensibilisiert fir die Gefahrdungsanalyse und MaRnahmenumsetzung.

In Hamburg werden im kommunalen Projekt RiSa Handlungsempfehlungen zum
Umgang mit Regenwasser erarbeitet und im Bereich der multifunktionalen
Flachennutzung beispielhaft implementiert und analysiert (z.B. Wasserspielplatz
(Krieger, 2015)).

Das EU FP7 Projekt SUDPLAN befasste sich mit dem Thema Stadtplanung und einem
Entscheidungstool zur langfristigen Planung urbaner Raume im Hinblick auf Sturzfluten
und Klimawandel (SUDPLAN, 2016; Arnold et al., 2014) unter anderem in Wuppertal.
Das BMBF-Projekt SaMuWa zielte auf die Beratung stadtischer Entwasserungsbetriebe,
wie Uber die konventionelle Stadtentwasserungsplanung hinaus zu ganzheitlichen
Konzepten unter Bericksichtigung sich d@andernder hydrologischer Randbedingungen
gelangt werden kann (SaMuWa, 2016).

Das KLIMZUG-Projekt dynaklim befasste sich mit pluvialen Hochwasserereignissen und

hat Kennzahlen zur Bewertung von Kanalnetzen erarbeitet (Zohlen, 2015).

1.4.4 Stadtplanung im Kontext von Starkregen

Seit dem BMBF-Projekt URBAS (Castro et al.,, 2008) ist bekannt, dass es
Planungsmoglichkeiten im Bereich der Stadtplanung gibt, um Schdden durch urbane
Sturzfluten zu verringern. Ein erstes Beispiel war der Notwasserweg im

Hochschulstadtteil Libeck.



Inzwischen haben sich Stadtplaner in Zusammenarbeit mit Entwasserungsspezialisten
mit dem Thema eingehender befasst, z.B. in Projekten wie KLAS oder der Wasserstadt
Rotterdam (z.B. Benden, 2015), und beispielhafte Konzepte zur Mehrfachnutzung von
Flachen (Wasserplatze, Notwasserwege, etc.) entwickelt. Weitere Ansatzpunkte in der
Stadtplanung fiir das Management von Sturzfluten und die Nutzung von Synergien
zwischen Uberflutungs- und Hitzevorsorge nennt auch das Bundesinstitut fiir Bau-,

Stadt- und Raumforschung (BBSR, 2016).

1.4.5 Sensitivitatsuntersuchungen und Gefahrenkarten

Die Beschreibung der Empfindlichkeit einer Stadtflache (Sensitivitdtsuntersuchung) ist
eine wichtige EingangsgroRe fiir Risikokarten und Vulnerabilitatsanalysen. Das Netzwerk
Vulnerabilitat Deutschland hat nach der Auswertung von 285 Vulnerabilitatsanalysen fir
Deutschland festgestellt, dass die Studien von groRer Heterogenitat gekennzeichnet
sind, was auch fur die Ermittlung der Empfindlichkeit zutrifft. Es empfiehlt u. a. die
Verwendung von einem oder mehreren Sensitivitatsindikatoren fir jede Klimawirkung
und die Kartendarstellungen fir raumliche Analysen (adelphi/PRC/EURAC, 2015).

Die Auswahl der Eingangsdaten ist abhangig von den betrachteten Klimasignalen und
Fragestellungen. Im Modellvorhaben KlimaMORO (BMVBS, 2011) wurden verschiedene
Ansatzpunkte zur Ermittlung der Sensitivitat verwendet: Neben der naturrdaumlichen
Sensitivitdt (moglicher Indikator z.B. Durchliftung) wurde auch die soziographische
Sensitivitat (moglicher Indikator Einwohner dlter 65 Jahre) ermittelt.

Die Sensitivitat gegenliber Hochwasser wird u.a. in Hochwasserrisikokarten ermittelt.
Dabei flieBen Daten zur Flachennutzung, zur Wohnnutzung, zur Art der
Gewerbenutzung, zu sensiblen Einrichtungen und zur Versorgungsinfrastruktur ein. Das
Bundesamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK, 2011) wahlt fiir die
Beurteilung der Empfindlichkeit gegenliber Hochwasser die Sektoren kritische
Infrastruktur, Bevolkerung und Umwelt/Landwirtschaft.

Im Rahmen des Forschungsprojektes Experimenteller Wohnungs- und Stadtebau
(ExWoSt) hat sich die Stadt Saarbriicken mit urbanen Strategien zum Klimawandel

befasst (Damm, 2012). Neben der Lage sensitiver Nutzungen und kritischer
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Infrastrukturen hat die Stadt einen Fokus auf Industrie- und Gewerbegebiete gelegt, die
wassergefahrdende Stoffe verarbeiten.

Gefahrenkarten: Zur Ermittlung der Uberflutungsgefahrdung hat sich eine dreistufige
Analyse aus vereinfachter Abschatzung, topografischer GIS-Analyse und einer
hydraulischen Detailanalyse einzelner Bereiche etabliert (z.B. DWA-T1 (2013), DWA-M
119 (2016), Dr. Pecher AG (2014)). Viele Kommunen haben sie mittlerweile in
unterschiedlichem Umfang und unterschiedlicher Schwerpunktsetzung durchgefiihrt
(z.B. Solingen (Mdiller, 2014), Wuppertal (Arnold et al., 2014), Bremen (Koch et al.,
2015)).

1.4.6 Kleinraumige Klimaprojektionen

Es gibt eine groRBe Anzahl von Projekten, in denen in den vergangenen Jahren
Klimaanderungen in Deutschland und damit einhergehende Temperatur- und
Niederschlagstrends untersucht wurden. Die Datenbasis der Projekte kommt aus den
EU- Projekten PRUDENCE und ENSEMBLES, im Zuge derer eine Reihe von Simulationen
von regionalen Klimamodellen fir Europa erstellt wurden (Christensen et al., 2009). In
der Nachfolge des Projekts ENSEMBLES steht EURO-CORDEX zur Koordination diverser
Downscaling-Projekte.

Die Studien weisen trotz Unterschieden in Zielsetzung, Wahl der Klimaszenarien,
raumlich erzielter Auflésung und untersuchter Kennwerte von extremen Niederschlagen
gemeinsame Ergebnisse auf:

Das Bild fur Niederschlag ist uneinheitlich. So werden fir den mittleren
Winterniederschlag Zunahmen erwartet, wahrend im Sommer auch gleichbleibende
oder abnehmende Niederschlage projiziert werden. Mehrere Studien kommen zu dem
Ergebnis, dass im Winter mit einem erhohten Risiko fir Hochwasser an Fliissen zu
rechnen ist (z.B. Gorgen et al., 2010; KLIWA, 2016).

Unabhangig von einer Abnahme der mittleren Niederschlage werden lberwiegend
positive Trends der Starkniederschldge im Sommer projiziert. Die Anderungen von
kleinrdumigen, konvektiven Starkregenereignissen sind jedoch noch relativ wenig

untersucht und die Ergebnisse zumeist wenig robust.
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1.4.7 bekannte Konstruktionen, Verfahren und Schutzrechte, die fiir die

Durchfiihrung des Vorhabens benutzt wurden

Mit Ausnahme der verwendeten und entsprechend lizenzierten Softwarepakete MIKE
Urban (Kanalnetz- und Oberflaichenmodellierung), SCOUT (Radardatenverarbeitung),
ArcGIS (Geografisches Informationssystem) und dem Malik
Sensitivitatsmodell®Prof.Vester (Planungs-, Analyse- und Mediationswerkzeug fir
komplexe Systeme) wurden keine Schutzrechte berihrt. Alle verwendeten Daten hatten

fir die Nutzung im Projekt eine entsprechende Freigabe.

1.4.8 verwendete Fachliteratur sowie benutzte Informations- und

Dokumentationsdienste

Die Liste der wesentlichen verwendeten Literaturstellen findet sich im Anhang. Die
wichtigsten Quellen sind auch im Hauptteil des Berichtes benannt. Informations- und

Dokumentationsdienste wurden im Projekt nicht genutzt.

1.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Wesentliche kommunale Akteure wie Stadtplanung, Entsorgungsbetriebe, Feuerwehr,
Libeck-Port-Authority, Untere Wasserbehorde, Untere Naturschutzbehorde, Untere
Bodenschutzbehorde und die Klimaschutzleitstelle (Teil des Bereiches Umwelt-, Natur-
und Verbraucherschutz), waren von Beginn an als assoziierte ,Projektbeteiligte”
eingebunden und haben so das Projekt mitgestaltet. Neben direkten Gesprachen und
Ortsbegehungen gab es dazu die in 2.1.6.2 beschriebenen innerkommunalen

Vernetzungstreffen.

AuBerdem fanden zahlreiche Gesprache mit der Entwicklungsgesellschaft aurelis Real
Estate Management statt, die flir die Neugestaltung des Giiterbahnhof-Geldndes im
Stadtteil St. Lorenz Siid zustandig ist. Basierend auf denin 2.1.3 und 2.1.4 beschriebenen
Untersuchungen wurde eine Handreichung mit dem Titel ,Empfehlungen der

Geldndehéhengestaltung und der Mafinahmenplanung des Giiterbahnhofsgeldndes
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Liibeck im Hinblick auf Uberflutungsschutz durch Starkregenereignisse” (siehe 2.4)

erarbeitet und im April 2015 Uberreicht.

Das Vermessungsbiiro Holst und Helten war als Dienstleister fiir die Bearbeitung der
stadtischen Geodaten und die Firma Hydrologic als Dienstleister fiir die Bereitstellung
des HydroNET-Portals fir die Darstellung der Radardaten eingebunden. Diese Daten

wurden freundlicherweise durch das LLUR zur Verfligung gestellt.

Die Bundesanstalt fir StraBenwesen ermoglichte es dem Projektteam, Ergebnisse und
Daten aus dem Projekt ,Bemessung von StraBenentwadsserungseinrichtungen nach RAS-
Ew und RiStWag vor dem Hintergrund veranderter Temperatur- und
Niederschlagsereignisse durch den Klimawandel in Deutschland bis zum Jahr 2100 zu

verwenden (BASt 2014).
Auch mit dem Labor fir Stiadtebau und Ortsplanung der Fachhochschule wurden
Anknupfungspunkte, u.a. in Form einer Masterarbeit gefunden, in der die Ansatze aus

RainAhead in die Planung lberfiihrt wurden.

Die Aktivitaten zur Vernetzung mit Kommunen aus Schleswig-Holstein und ganz

Deutschland werden ebenfalls in Abschnitt 2.1.6.2 beschrieben.

13



2 Eingehende Darstellung

2.1 Erzielte Ergebnisse

Das Projekt RainAhead fullte auf drei Saulen: Dem Verkniipfen und Auswerten
vorhandener Informationen auf der praktischen kommunalen Ebene, der Ergdnzung
dieses Datenschatzes um (berflutungsbezogene Informationen und der
Kommunikation der Ergebnisse.

Die gemeinsame Geodatenbank, die als Grundlage fiir alle weiteren Arbeiten zur
Entwicklung der Risikokarten diente, ist nuitzlich fir die Planung von
Anpassungsmalnahmen und soll weitergefiihrt, erweitert und jahrlich aktualisiert
werden. Sie wurde dem stadtischen Bereich Umwelt, Natur- und Verbraucherschutz als
Arbeitsgrundlage fir behordliche  Arbeiten  (Erlaubnisse,  Stellungnahmen,
Uberwachungsaufgaben) zur Verfiigung gestellt. Der (iberwiegende Teil der Daten steht
auch anderen Fachbereichen der Stadtverwaltung zur Verfligung und wurde bereits
angefragt.

Die Risikobewertung umfasste verschiedene Aspekte stadtischer Infrastruktur und kann
fur weitere Datensatze und Fragestellungen erweitert werden.

Die Karten zu Senken und FlieBwegen aus der GIS-FlieBweganalyse sowie die Karten zu
Uberflutungshéhen aus der 1D-2D-Modellierung geben fiir sich betrachtet viele
wertvolle Hinweise fiir Planer, Stadtverwaltung und Bevélkerung. Sie flossen ebenfalls
als EingangsgroRen in die Risikokarten ein und werden in der Stadtverwaltung weiter
verwendet, ebenso wie die im Modell getesteten MaBnahmenvorschldage fir die
Verbesserung der Abflusssituation im Bestand.

Das Warnsystem fiir die Feuerwehr basiert ebenfalls zum Teil auf GIS-Analysen, stellt
aber auch das Ergebnis zahlreicher Besprechungen dar, die den Bedarf fiir die Praxis
ausgelotet und fiir Libeck festgelegt haben.

Um Zugang zu allen Daten zu bekommen (und die Hansestadt so gleichzeitig auf dem
Weg zu einer gemeinsamen Geodateninfrastruktur ein Stiick weiter zu bringen), sie so
auszuwerten, dass die verschiedenen Praktiker diese direkt anwenden kénnen, und die
Ergebnisse so weit wie moglich zu verbreiten, hat eine groBe Zahl an Gesprdachen

innerhalb und auBerhalb der Kreise der Projektpartner und Projektbeteiligten
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stattgefunden. Die zentrale Bedeutung einer fachbereichsiibergreifenden,
interdisziplinaren Zusammenarbeit als Schliissel zum Erfolg bei der Umsetzung von
MalRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel wurde auch beim Vester-Seminar

herausgearbeitet.

2.1.1 Literaturibersicht und Festlegung der zu verwendenden

Klimaszenarien

2.1.1.1 Literaturiibersicht

Zu folgenden Themen wurde allen Projektbeteiligten eine kommentierte Ubersicht zur
Verfligung gestellt (Abbildung 1):

e Projektiibersicht national und international

e Anpassungsstrategien an Klimawandelfolgen

e Bevolkerungsinformation

e Starkregenrisiken und -gefahren

e Vulnerabilitatsuntersuchungen

o Niederschlagsradar

e multifunktionale Flachennutzung
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T) Copenhagen Climate Adaption Plan

e Themen: Angewandte MaRRnahmen gegen Starkregen-Ereignisse in Kopenhagen; Ableitung
von Regenwasser ins Meer; Regenwasserspeicher; Risikoabschatzung; Einteilung der Stadt in
Wassereinzugsgebiete und Priorisierung; Verbesserungsvorschlage; Methoden der
Finanzierung

e Informationen: http://en.klimatilpasning.dk/

e Literatur: THE CiTY OF COPENHAGEN (2012): The City of Copenhagen-Cloudburst Management
Plan 2012 [URL: http://en.klimatilpasning.dk/media/665626/cph_-
_cloudburst_management_plan.pdf]

U) Malmé — Sustainable City Development

e Themen: weg von traditioneller stadtischen Drainage mit unterirdischen Leitungen hin zu
nachhaltigen stadtischen Drainagen in offenen Systemen seit 1980; Teiche und Auen;
multifunktionale regionale Oko-Korridore, Beispiele verschiedener Einrichtungen/Anlagen fiir
Drainagen

e Informationen: http:;//www.malmé.se/English/Sustainable-City-Development/Green-and-
Blue.html

o Literatur:
STAHRE, P. (2008): Blue-Green Fingerprints in the City of Malmg, Sweden: Malmé’s way
towards a sustainable urban drainage. [URL:
http://waterbucket.ca/rm/2009/03/23/sustainable-urban-drainage-blue-green-fingerprints-
in-the-city-of-ma/m/]/

Abbildung 1: Kommentierte Literaturiibersicht (Ausschnitt).

2.1.1.2 Klimaszenarien

Fir das Projekt RainAhead konnten Ergebnisse und Daten aus dem Projekt ,, Bemessung
von Strallenentwasserungseinrichtungen nach RAS-Ew und RiStWag vor dem
Hintergrund veranderter Temperatur- und Niederschlagsereignisse durch den
Klimawandel in Deutschland bis zum Jahr 2100“ der Bundesanstalt fur StraBenwesen
(BASt 2014) verwendet werden.

Darin wurden detaillierte  Auswertungen zum  Starkregenrisiko flr vier
Untersuchungsgebiete in Deutschland durchgefiihrt, von denen eines (GroBbereich der
Autobahn Al Hamburg - Puttgarden) auch das Stadtgebiet Libeck beinhaltet.

Die Basis bilden die CLM-Laufe CLM-C20 1,2 und CLM-A1B 1,2 fir den
Referenzzeitraum 1961-1990, sowie fiir die Zeitraume 2021-2050 und 2071-2100. Die
Laufe verwenden Antriebsdaten aus dem Globalmodell ECHAMS5-MPIOM mit dem SRES-

Emissionsszenario A1B und wurden mit einer Gitterweite von 0.165° (~ 18 km)
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gerechnet (Lautenschlager et al., 2009; Keuler et al., 2009a,b,c). Ausgehend von den
taglichen CLM-Daten zu Temperatur und Niederschlagen wurde eine Bias-Korrektur der
taglichen Niederschlagssummen und ein statistisches Downscaling durchgefiihrt, um
Informationen Uber zeitlich und raumlich hochaufgeldste Niederschlage abzuleiten.
Dafir wurden Messungen vom DWD seit 1950 genutzt: Stationsdaten von
Regenschreiberstationen (zeitliche Auflésung 5 min), Klimastationen (Tageswerte
Temperatur und Niederschlag) und REGNIE-Daten (tagliche Niederschlagssummen,
interpoliert auf einem 1x1-km Gitter von 1951-2010, DWD, 2011). Mithilfe der
kontinuierlichen Regenschreiberdaten wurde untersucht, wie sich die projizierten
Anderungen im Mittel auf die lokale Starkregenstatistik auswirken.

Als Ergebnis dieser Auswertung nehmen die Anzahl und die Intensitdt von
Starkregenereignissen zu. Danach ist statistisch signifikant damit zu rechnen, dass die
Niederschlagsintensitdt bei einem extremen Starkregenereignis (mit einer Dauer von
15 min bis 1 h und einer statistischen Wiederkehrzeit 5 Jahre) im Zeitraum 2071-2100
um ca. 20% hoher ausfallt als im Referenzzeitraum.

Die Ergebnisse der Stationszeitreihen und der Starkregentrends bis 2100 wurden mit
Bemessungsregen (DWD, 1973) verglichen. Diese fallen fiir die Region Liibeck sehr hoch
aus, was sich damit erklaren lasst, dass es damals weniger und kiirzere Messreihen im
Vergleich zu heute gab und die Auswertungen dementsprechend wenig robust waren.
Da der hundertjahrliche Bemessungsregen sogar lUber dem 2100-Scenario liegt und
dariiber hinaus eine in der Praxis verwendete Grofle darstellt, wurde dieser fur die

Modellierung der Pilotgebiete in Arbeitspaket 3 verwendet.

2.1.2 Vulnerabilitatsiibersicht und Warn- und Katastrophenmanagement

Gemeinsame Geodatenbank als Datengrundlage

Als Grundlage fir die in diesem Arbeitspaket durchgefiihrten Arbeiten wurden zunachst
die bei der Libecker Stadtverwaltung (insbesondere dem Bereich Umwelt, Natur- und
Verbraucherschutz) und verschiedenen weiteren kommunalen Stellen vorliegenden
Geodatensatze gesichtet, die Daten mit Relevanz zum Thema zusammengestellt und in
eine gemeinsame Geodatenbank Uberfiihrt. Dies umfasste Grundlagendaten zu

Topographie und Infrastruktur sowie zu Nutzungen und Naturgltern, die empfindlich
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gegeniiber Uberflutung sind, ebenso wie solche zu Objekten mit Gefdhrdungspotential
(z.B. Lagerung wassergefahrdender Stoffe oder Energieversorgungseinrichtungen). Da
sie in unterschiedlichen Formaten und unterschiedlichen raumlichen Bezligen
(Koordinaten/Grundstiicke/Baublocke, verschiedene Koordinatensysteme, z.T. analoge
Daten) vorlagen, mussten sie zunachst aufwandig aufbereitet (geprift und in

kompatible Formate umgewandelt) werden.

Haufig standen Daten mit Raumbezug an Adressen/Grundsticke geknlpft in
unterschiedlichen Datenbanken zur Verfligung, die lediglich fir eine spezielle
Fachanwendung erhoben bzw. verwertet (Beispiel Anlagen zum Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen) wurden. Deren Wert fir Querschnittsaufgaben konnte
durch dieses Projekt erfolgreich verbessert werden, indem der Ortsbezug vereinheitlicht
wurde. Eine Schwierigkeit stellen zum Teil rechtliche Einschrankungen dar, wenn etwa
die Nutzung solcher Daten nur fir den erhobenen Zweck erlaubt ist (z.B.

Altlastenbereich).

Durch das Kombinieren bislang nur in den einzelnen Fachbereichen vorliegender Daten
konnten viele Synergien/Schnittmengen aufgetan werden, wie z.B. die Relevanz von
Bevolkerungsdaten oder Informationen zu Versiegelung und Begriinung.

Fiir die kommunale Planung wurden Aspekte herausgearbeitet, die unabhangig vom
Projekt direkt fir Stellungnahmen im Rahmen von Bebauungsplanen genutzt werden

konnten.

2.1.2.1 Sensitivitatsanalysen

In  diesem Abschnitt werden die Sensitivitdtsanalysen im Themenbereich
Gefahren/Empfindlichkeiten der Stadtinfrastruktur im Rahmen der GIS-gestitzten
Risikountersuchung beschrieben. Das mit dem Planungs-, Analyse- und
Mediationswerkzeug Malik Sensitivitaitsmodell®Prof.Vester durchgefiihrte Seminar mit

verschiedenen Akteuren wird in Abschnitt 2.1.4 erlautert.
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Zur Auswahl der Eingangsdaten der Sensitivitatsanalyse wurde mit einer intensiven
Internetrecherche zu adhnlichen Aufgabenstellungen gestartet (siehe Abschnitt 1.4).
Diese sollte der Aufdeckung von nicht intuitiv auf der Hand liegenden Zusammenhangen
dienen und zeigte, dass weitgehend ahnliche Parameter genutzt, durch verschiedene
Blickwinkel der Akteure aber jeweils auch unterschiedliche Aspekte einbezogen werden.
Da die Ermittlung von Sensitivititen eine fachlibergreifende Tatigkeit
(Querschnittsthema) ist, sind Faktoren wie die Struktur der Verwaltung (Einbettung des
Themas in welche Fachzustandigkeit) oder das Netzwerk der Beteiligten vermutlich
ebenfalls mit ausschlaggebend fir das jeweilige Vorgehen.

Im Projekt RainAhead sollten im Wesentlichen bereits vorhandene Daten genutzt
werden, deshalb war ein weiteres Entscheidungskriterium fir die Aufnahme von
Eingangsdaten in die Sensitivitatsbetrachtung deren Vorliegen in raumbezogener Form.
Verschiedenste kommunale Daten wurden angefragt, priorisiert und reduziert: Daraus
entstanden die vier Datensegmente Bevolkerung, Gefahrenquellen, Schutzgiter /
Infrastruktur und Umwelt- und Bodendaten.

Diesen wurde in Anlehnung an DWA-M 119 (2016) Schadenspotenziale zugeordnet.
Weiterhin wurden potenzielle Schadensbewertungen fiir ausgewahlte Objekte
definiert, die nicht im Merkblatt erfasst sind, z.B. Mischwasserschachte, Heizdltanks,
Badestellen, Regenriickhaltebecken und Erdwdrmesonden. Einigen Daten — vor allem
denen aus dem Segment Umweltdaten — wurde aufgrund eines nicht eindeutigen
Zusammenhangs zum Starkregenereignis keine Bewertung zugeordnet. Diese sind fiir

andere Untersuchungen, etwa zum Stadtklima, allerdings sehr hilfreich.
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Bevolkerungsdaten

Die Auswahl an Daten fiir die Bevolkerung sollte zum einen die Orte, an denen viele
Menschen wohnen (Hinweis auf Schadenspotenzial) und solche, an denen sich —im Falle
von Extremereignissen —besonders hilfsbediirftige Personen aufhalten, aufzeigen (siehe

Tabelle 1).

Tabelle 1: Bewertung Datensegment Bevélkerung

Daten Schadenspotenzial
Anzahl Personen <6 Jahre (Raumbezug Baublock) nicht bewertet
Anzahl Personen > 84 Jahre (Raumbezug Baublock) nicht bewertet
Wohngebaude

Alten- und Pflegeeinrichtungen sehr hoch

Schulen hoch
Krankenhduser sehr hoch

KiTas sehr hoch

Gefahrenquellen

Die Auswahl an Daten fir Gefahrenquellen orientierte sich hauptsachlich an der
Uberwachung der wassergefihrdenden Stoffe, die im Schadensfall zu Verunreinigungen
der Umwelt fliihren kdnnen (siehe Tabelle 2). Das Datensegment umfasst Daten privater
Hausbesitzer, gewerbliche Nutzungen, Altstandorte und Altlasten (auch Verdachtsfille).
Dies ist flir die MaBnahmenplanung relevant, z.B. wenn versiegelte Flachen mit dem Ziel
der Versickerungsforderung entsiegelt werden sollen. Eine weitere Gefahrenquelle
stellen Mischwasserhaltungen und deren Schachte dar, die in Liibeck noch in grolRer
Anzahl existieren und im Fall von Kanalliberlastung Schmutzwasser in die StralRe
bringen. Die hier gruppierten Daten unterliegen dem Datenschutz und kénnen nur

intern verwendet werden.
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Tabelle 2: Bewertung Datensegment Gefahrenquellen

Daten Schadenspotenzial
Heizol

Altol hoch

Benzin hoch

Biodiesel hoch

Diesel hoch
organische Verbindungen hoch
Schwermetallverbindungen hoch
Getriebedl hoch
Mineralél hoch
wassergefdahrdende Stoffe: giftige Stoffe hoch
wassergefahrdende Stoffe: Schmierol hoch

Altlasten - Prufdatei nicht bewertet
Altlasten - Kataster nicht bewertet
Schnittpunkte der FlieBwege mittel
Mischwasserschachte

Schutzgiiter / Infrastruktur

Diejenigen Schutzglter sind relevant, die durch eindringendes Wasser Schaden nehmen
konnen, insbesondere also unterhalb des StraRenniveaus liegen. Unterfihrungen an
StraBenlaufen gibt es in Liibeck kaum, sodass diese hier nicht gesondert Erwahnung
finden.  Erdwarmesonden  wurden aufgenommen, da die Bohrungen
wasserundurchldssige Schichten durchdringen und in der 6rtlichen Wasserbehorde
Besorgnis herrscht, dass bei unsachgemaBer Durchfiihrung Eintrittspforten von
Oberflachenwasser in das Grundwasser geschaffen werden. Fir Regenriickhaltebecken
und Badestellen wird Verkeimungsgefahr bei hohem Abwassereintrag gesehen. Die

Zusammenstellung der ausgewahlten Datenséatze sind der Tabelle 3 zu entnehmen.
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Tabelle 3: Bewertung Datensegment Schutzgiiter

Daten Schadenspotenzial
Tiefgaragen sehr hoch

ALKIS alles mit Lage unter Grund hoch
Erdwdarmesonden

Regenrickhaltebecken

Badestellen

Umwelt- und Bodendaten

Die bisher aufgelisteten Daten beschreiben hauptsachlich die Empfindlichkeit der
Siedlungsflache. Um im Zuge von Planverfahren auch die nicht besiedelten Flachen
bezliglich ihrer Empfindlichkeit bzw. ihrer Bedeutung bewerten zu kénnen, sind weitere
Daten aufgenommen worden. Dabei kann einerseits die Eignung eines Gebietes fir eine
Bebauung betrachtet werden und andererseits der Wert der jeweiligen Flache fiir das
umgrenzende Stadtgebiet (z.B. als Zwischenspeicher fiir die Nachbarschaft) in den Fokus

geriickt werden (Tabelle 4).

Tabelle 4: Bewertung Datensegment Umwelt- und Bodendaten

Daten Schadenspotenzial
Biotop-Wert nicht bewertet
Landnutzung nicht bewertet
Versickerungseignung (2 Meter Tiefe) nicht bewertet
Einteilung feuchte/nasse/sehr nasse Boden nicht bewertet
versiegelte Flache nicht bewertet

2.1.2.2 GIS-Ubersicht iiber Senken und FlieBwege

Um eine Ubersicht zur Uberflutungsgefihrdung des gesamten Stadtgebietes zu
ermoglichen, wurde eine GIS-basierte Abschatzung der Senken und HauptflieBwege des
Oberflachenwassers vorgenommen (Abbildung 2). Diese ermoéglicht aufgrund der

starken Vereinfachung und hoher Unsicherheiten ausschliefllich eine sehr grobe
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Betrachtung, die allerdings bereits wertvolle Anhaltspunkte fir die
Flachennutzungsplanung (MaRstab Stadt), die Bauleitplanung (MaRstab Quartier), flr
Baugenehmigungen (MaRstab Flurstiick) und weitere Genehmigungen wie z.B.
Veranstaltungsgenehmigungen liefern kann.

Verwendet wurde neben der GIS-Software ArcMap die kostenlose Erweiterung
ArcHydro (Fa. ESRI). Die Grundlage fiir die Erstellung der Senken- und FlieRwegekarten
bildete ein auf Basis eines Laserscan-Datensatzes aus dem Jahr 2006 (Landesamt fir
Vermessung und Geoinformation) erstelltes Digitales Gelandemodell mit der Auflosung

von 1x1 m.

FlieBwege 10ha EZG

Y Fliefwege Sha EZG

FlieBwege 1ha EZG

senken

Abbildung 2: GIS-Ubersicht der Senken und FlieBwege (Ausschnitt)

Die Klassifizierung und Gefahrdungsbewertung wurde entsprechend DWA-M 119 (2016)
nach der Tiefe und, fiir die Feuerwehr, zusatzlich nach dem Volumen vorgenommen

(Abbildung 3).
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Gefahrdungsklasse

Information
0 1 2 3 4
Tiefe [m] <0,10 0,11-10,30 0,31-0,50 | 0,51-0,75 >0,75
Mulde 1010 —
5 .
Volumen [m?] <5,00 5,10 - 10,00 25 00 25,10 - 50,00 | = 50,00

Oberflachen- |max. Wasser-
=0,10 0,11-0,30 0,31-0,50 0,51-0,75 20,75

abfluss stand [m]
Uberstau- 10,10 -

Kanalnetz = 5,00 5,10 -10,00 25,10 -50,00 | = 50,00
volumen [m?] 25,00

Abbildung 3: Gefdhrdungsklassen nach DWA-M 119 (Dr. Pecher AG, 2014)

Die nach Tiefe bzw. Volumen klassifizierten Senken dienten als Input fiir die
Risikobewertung (siehe 2.1.2.3). Die HauptflieBwege wurden in Anlehnung an DWA-M
119 (2016) nach 1, 5 und 10 ha Einzugsgebiet klassifiziert. Flir die Risikobewertung
relevant sind auch die Schnittpunkte (Konzentrationspunkte) der HauptflieRwege, da in
diesen Bereichen im Starkregenfall hiufig mit Uberflutungen gerechnet werden kann

(Czickus, 2014).

2.1.2.2.1 Exkurs zur Aussagekraft

Eine umfassende Untersuchung und Quantifizierung der Vergleichbarkeit der Ergebnisse
aus Detail-Untersuchung (siehe 2.1.3) und GIS-Analyse konnte im Rahmen von
RainAhead nicht durchgefiihrt werden. Diese Thematik ist aber Gegenstand aktueller
Projekte, z.B. im Bremer DBU-Projekt "Entwicklung einer neuen Methodik zur
vereinfachten, stadtgebietsweiten Uberflutungspriifung mit GIS-basierter Darstellung
der Analysenergebnisse am Beispiel der Starkregenvorsorge und Klimaanpassung (KLAS)
in Bremen" (Koch et al., 2016).

Ein stichprobenartiger Vergleich der einfachen stadtgebietsweiten GIS-Ubersicht mit
denin 2.1.3 beschriebenen Detail-Untersuchungen ergab, dass es sowohl Bereiche guter
als auch schlechter Ubereinstimmungen (Tiefe bzw. maximaler Wasserstand) gab. Die

Abbildung der Senken durch die GIS-Analyse ist zufriedenstellend in der Lage, Hinweise
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zu Lage und Form von Senken zu geben. Bezlglich ihrer Ausdehnung und absoluten Tiefe
ist Aussagekraft durch hohe Unsicherheiten eingeschrankt. Zum einen wohnt der
Datengrundlage (Laserscandaten) bereits eine Unsicherheit von +- 15 cm inne
(Metadatenportal SH,, 2016), zum anderen ist es fir eine belastbare Einschatzung der
tatsachlichen und aktuellen Gegebenheiten unabdingbar, sich durch Vor-Ort-
Begehungen und 1D- und/oder 2D-Modellierungen ein genaueres Bild zu verschaffen
(siehe auch 2.1.3 zur Vermessung). Sinnvoll ist auch die Bericksichtigung von weiteren
Informationen z.B. zu Gebduden, Gewassern, Bricken, Unterfihrungen und
Kanalschachten.

Die Grenzen der einzelnen Informationsquellen werden im Folgenden beispielhaft

anhand einer Zufahrt/Senke im Hochschulstadtteil erldutert (Abbildung 4).

Abbildung 4: Zufahrt im Hochschulstadtteil. Foto (T. Einfalt) und Vergleich der Senkendarstellung
(Klassifizierung nach DWA-M 119, siehe Abbildung 3). 1D-2D-Modellierung (links) und GIS-Ubersicht
(rechts).
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Im Vergleich mit der 1D-2D-Modellierungen zeigen sich neben einer grundsatzlich guten
Ubereinstimmung und der Tendenz der GIS-Ubersicht, die Werte zu tiberschitzen (Tiefe
bzw. maximaler Wasserstand) auch die unterschiedlichen Moglichkeiten zur
rechnerischen Anpassung an die tatsachlichen lokalen Begebenheiten: Die oben
abgebildete Zufahrt wurde im hydro-dynamischen Modell mit einer Entwdasserung
versehen, weshalb es dort lediglich zu Wasserstanden von maximal 37 cm kam. Diese
flhrte zu einer scheinbar praziseren Wiedergabe der ortlichen Begebenheiten, real kann
die ausreichende Kapazitat der Entwasserung allerdings infrage gestellt werden, da dort
in der Vergangenheit laut Entsorgungsbetrieben bereits Wasser abgepumpt werden

musste.

2.1.2.3 Risikokarten

Zur Ermittlung und Darstellung des Risikos in Bezug auf Starkregen-bedingte Schaden
wurden die Uberflutungsgefahrdung aus GIS-Analyse bzw. 1D-2D-Modell sowie das
Schadenspotenzial (Sensitivitatsanalyse) kombiniert betrachtet (Abbildung 5). Dabei
wurde sich an der Hochwasser-Risikokarte gema HWRM-RL 2007/60/EG orientiert,
aber abweichend eine modulare Darstellung fiir verschiedene Objektkategorien
gewahlt, um eine Grundlage fiir die Sensibilisierung von Zielgruppen zu schaffen. Dieses
Vorgehen hat den Vorteil, dass die grafische Darstellung nicht Gberfrachtet wird, und
kann zukiinftig unkompliziert auf weitere Geodaten ausgeweitet werden.

Alternativ zur Uberflutungsgefahrdung kann auch die Hochwassergefidhrdung gemaR
EG-Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie als Exposition in die Risikobetrachtung
einflieBen. Stadtgebietsweite Ubersichten zum 20-jdhrlichen, 100-jahrlichen und 200-
jahrlichen Kistenhochwasser wurden dem Projekt vom Landesamt fir Kiistenschutz,
Nationalpark- und Meeresschutz Schleswig-Holstein freundlicherweise zur Verfliigung

gestellt.
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Verwundbarkeit S0ZIOOKONOMISCHE
ELA PROZESSE

Soziookonomische
Pfade

Natiirliche
Variabilitat

Gefahrdungen RISIKO Anpassungs-
und Minderungs-

Anthropogener maBnahmen

Klimawandel
Politische
Steuerung und
Koordination

EMISSIONEN und
Landnutzungsanderungen

Abbildung 5: Risiko im Wirkungsgefiige von Gefiahrdungen, Verwundbarkeit und Exposition unter

Einwirkung von klimatischen und anthropogenen Einfliissen (IPCC, 2014)

Risikodarstellung im Bestand

Bei Wohngebiuden mit einer Olheizung im Keller kdnnten, wenn sie laut Gefahrenkarte
in einer Senke / einem FlieRweg liegen, im Rahmen der regelmaRigen Uberwachung der
Anlagen die jeweiligen Hauseigentiimer {iber das ermittelte Risiko fiir Olschiden und
Moglichkeiten zur Bauvorsorge (z.B. Auftriebsicherung, wasserdichte Wannen)

informiert werden (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Risiko fiir Wohngebiude mit Oltanks (Ausschnitt). Klassifizierung der Gebiude mit
Olheizung und Senkenlage nach M-119 (siehe Abb. 3).

Betreiber von Gewerbebetrieben, die mit wassergefdhrdenden Stoffen umgehen,
konnten auf der Grundlage einer kombinierten Abfrage von Schadenspotenzial mit
Zusatzinformationen (z.B. Behalterart, Behéltermaterial des wassergefdahrdenden
Stoffes) und der Uberflutungsgefihrdung (Lage in Uiberflutungsgefihrdetem Areal bzw.
FlieBweg) eine individuelle Beratung zum Uberflutungsschutz im Rahmen der
Uberwachung gemaR der Landesverordnung {iber Anlagen zum Umgang mit

wassergefahrdenden Stoffen (Schleswig-Holstein, 1996) erhalten (Abbildung 7).
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Abbildung 7: Risikokarte fiir Gewerbebetrieb mit wassergefahrdenden Stoffen. Klassifizierung der

Senkenlage nach M-119 (siehe Abb. 3).

Wahrend diese Gewerbedaten dem Datenschutz unterliegen und lediglich im direkten
Kontakt mit den Anlagenbetreibern Verwendung finden dirfen, kann die
Risikoermittlung anderer Daten als Kommunikationsmittel fiir die breite Offentlichkeit
genutzt werden, zum Beispiel die Risikoermittlung fiir sensible Nutzungen wie Schulen,

Kindertagesstatten oder Seniorenheime.

Risikodarstellung fiir Planverfahren

Neben der Darstellung des Uberflutungsrisikos fiir vorhandene Objekte im
Siedlungsgebiet kdnnen die Informationen zur Uberflutungsgefahr auch fiir
Planverfahren genutzt werden. Dafiir werden diese mit anderen Umweltdaten
kombiniert, z.B. der Versickerungseignung der Béden (Datensegment Umwelt- und
Bodendaten): Sind in einem Plangebiet Senken oder FlieBwege Uber Bdoden mit
schlechten Versickerungseigenschaften ausgebildet und liegen ggf. weitere Hinweise
auf vorhandene Staundsse vor, missen fiir so ermittelte, potenzielle
Uberflutungsrisiken in einem wasserwirtschaftlichen Begleitplan Moglichkeiten eines
schadlosen Regenwasserabflusses geschaffen oder die Planungen an die Verhaltnisse

vor Ort (Flachenvorsorge, Bauvorsorge) angepasst werden.
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2.1.2.3.1 Exkurs Klimaanalyse / Klimafunktionskarte

Auch wenn im Projekt RainAhead der Schwerpunkt der Untersuchungen beim Thema
Starkregen lag, miissen bei der Entwicklung von spezifischen AnpassungsmalRnahmen
die Effekte auf andere Wirkungsgefiige mitbericksichtigt werden, um eine realistische
Chance auf Umsetzung zu erhalten. Um diese , Nebeneffekte” mit zu bedenken, wurde
die Sensitivitatsanalyse um den Aspekt Kleinklima / Gesundheitsschutz erweitert
(Tabelle 5). So kénnen bei der MaBnahmenplanung zum einen Synergien sichtbar
werden, wenn z.B. die EntsiegelungsmalRinahme in einem bioklimatisch stark belasteten
Quartier mehr Versickerungsflache fiir Regenwasser und mehr Kiihlungseffekte durch
Verdunstung bewirkt. Andererseits konnte eine Planung zur Regenwasserableitung in
einem bioklimatisch belasteten Quartier die Chance auf Kihlungseffekte durch

Regenwassernutzung vor Ort schmalern.

Tabelle 5: Datensegment Kleinklima / Gesundheitsschutz

Windgeschwindigkeiten (modelliertes Stromungsfeld)

Kaltluftentstehung und Einwirkbereich

Modelliertes Temperaturfeld

Bioklimatische Situation Siedlungsflachen

Bioklimatische Bedeutung Griin- und Freiflachen

Uber einen externen Auftrag wurde eine Klimaanalyse unter Einbezug der klimatischen
Rahmenbedingungen erstellt, die detailliert Aufschluss (iber die klimatkologischen
Funktionen im Stadtgebiet Liibecks gibt. Diese zeigt, analog zur Vorgehensweise fir die
Uberflutungsgefahr, eine unterschiedliche Empfindlichkeit gegeniiber dem Klimasignal

Hitze fir die Stadtflache an.

Kombinierte Kartendarstellungen liefern wichtige Hintergrundinformationen fiir die
MalRnahmenplanung (siehe Arbeitspaket 5), insbesondere wenn es um Anséatze nicht-

technischer Art geht (Abbildung 8).

30



Abbildung 8: Klimafunktionskarte (Ausschnitt). Bioklimatische Situation (Farbe Baublock), sensible
Einrichtungen (Hauser), hohe Einwohnerdichte (schwarze Schraffur) und hoher Anteil sehr alter

Menschen (blaue Schraffur).

2.1.3 Detailuntersuchung: topografische Detailaufnahme und
Modellierung der Pilotgebiete / Konkretisierung Gefahrenpotenzial

Dieses Arbeitspaket umfasste die genaue Untersuchung der beiden Pilotgebiete St.
Lorenz Sid und Hochschulstadtteil. Zunachst fand eine Aufnahme und Bewertung
detaillierter topographischer Daten statt, auf deren Basis dann eine gekoppelte hydro-
numerische 1D-Kanalnetz-2D-Oberflachen-Modellierung durchgefiihrt wurde, um zum
einen die Ist-Situation zu erfassen und zum anderen fiir ausgewahlte kritische Bereiche
aufzuzeigen, welche Verbesserungen durch die Implementierung verschiedener
MalRnahmen erreicht werden kénnen bzw. in welchem Umfang wassersensible Planung

umgesetzt wurde.
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Die Pilotgebiete unterscheiden sich in ihren Charakteristika deutlich: Bei St. Lorenz Sud
handelt es sich um einen lGiberwiegend dicht besiedeltes Bestandsgebiet mit einer EZG-
GroRBe von 2,5 km?. Lediglich ein kleiner Teil von 10 ha (ehem. Guterbahnhofsgeldnde)
wird aktuell neu geplant. Das Kanalnetz ist zum Grofteil als Mischkanalisation
ausgefuhrt, nur einzelne Bereiche sind bereits als Trennsystem ausgebaut. Die
Planungen gehen zur Trennung des gesamten Gebietes. Der Hochschulstadtteil ist ein
neues Wohngebiet (Baubeginn ca. 2000) mit einer EZG-GroRe von 0,8 km? und einem
flaichendeckenden Trennsystem. Im Zuge der Planung wurden Aspekte einer
wassersensiblen Entwicklung im Hinblick auf Hochwasserschutz durch Sturzfluten

beachtet.

2.1.3.1 Vermessung und Dateniiberpriifung

Zur Durchfuhrung der Gelandehohenerfassung in den Pilotgebieten St. Lorenz Siid und
Hochschulstadtteil wurde zunachst mit dem Vermessungsbiro Holst und Helten ein
Messkonzept erarbeitet, um die Genauigkeit der Laser-Scan-Daten zu bewerten und die
raumliche Auflosung mit Hilfe eigener Messungen punktuell zu erhéhen.

Im Anschluss wurden mehrere Messkampagnen durchgefiihrt, die selbst festgelegte
Festpunkte als auch Bereiche besonderen Interesses umfassten. Es wurde dabei von den
amtlichen Festpunkten im Gebiet ausgegangen und die Hohen und Lagen Ubertragen

(Abbildung 9).

| FestpunktestLorenz
®  Festpunktegesetzt

- @)
Legende Bl
Gebiude il
I Gebiude Y
FestpunkteStLorenz
® Festpunktegesetzt
e z g 60N 9200

610500 61020

Abbildung 9: Ubersicht der angelegten Festpunkte in St. Lorenz Siid (links), Detailansicht des Lunaparks

in St. Lorenz Siid mit den dort angelegten Festpunkten (rechts) Hintergrund Orthophotos (EBL)
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Der Abgleich mit den Laserscan-Daten ergab eine flaichendeckende Abweichung der
Geldndehdhen von + 8 cm. Zudem wurden in ersten Uberflutungssimulationen
abgebildete erhohte Wasserstande in unmittelbarer Nahe von einzelnen Gebauden
(siehe Abbildung 10) durch Begehungen gemeinsam mit den EBL auf Plausibilitat gepruft

und die Daten daraufhin bereinigt und korrigiert.
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Abbildung 10: Falschlich berechnete Senke an einem Gebaude durch eine mittlerweile abgeschlossene

BaumaRnahme

So konnten einerseits Tiefgaragen in den Laserscan-Daten korrekt wiedergefunden
werden, aber auch mittlerweile vollendete BaumalRnahmen waren noch immer als
Senke vorhanden, wenn zum Zeitpunkt der Uberfliegung der Boden dort ausgehoben
war. Zudem besteht die Moglichkeit, dass bei der rechnerischen Entfernung der
Gebdude aus den Laserscandaten bei der Bearbeitung durch das Landesamt fir
Vermessung und Geoinformation SH eine fehlerhafte Oberflache erstellt wurde. Auch
Hofdurchfahrten (Abbildung 11) wurden in ihrer Breite vermessen, so dass die
abflusswirksamen Querschnitte mit bericksichtigt wurden. In diesen Fallen wurden die

topographischen Daten im Berechnungsgitter korrigiert.
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Abbildung 11: Hofdurchfahrt im Stadtteil St. Lorenz Siid (Foto: S. SchlauB)

Die Laser-Scan-Daten als Rasterdaten wurden als in sich plausibel, sehr detailliert und in
der Lage, Senken und topographischen Gegebenheiten gerade an Gebauden
ausreichend genau zu reprasentieren, bewertet. Eine Verdichtung der rdaumlichen
Auflésung hatte es erforderlich gemacht, statt eines Rasters ein ungleichmaRiges
Dreiecksnetz (Mesh) zu erstellen. Dieses wurde aufgrund der bereits bestehenden
Datenqualitat und des abgeschatzten Zusatzaufwandes als nicht verhaltnismaRig
angesehen und nicht weiter verfolgt. Deshalb wurde der Fokus auf die
Plausibilitatsprifung und ggf. ortliche Korrektur gelegt und der Datensatz nur punktuell

angepasst und aktualisiert.

2.1.3.1 Abbildung der Uberflutungssituation

Die Simulationen wurden mit der Software MIKE FLOOD (Fa. DHI) durchgefiihrt, die die
Komponenten MIKE URBAN und MIKE 21 koppelt. Das 1D-Kanalnetzmodell MIKE URBAN
berechnet das Kanalnetz mit Hilfe numerischer Algorithmen, die die Saint-Venant-

Gleichungen l6sen. Dabei wird die Geschwindigkeit lediglich in eine Richtung
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tiefengemittelt errechnet (1D). Das 2D-Oberflichenmodell MIKE 21 I6st die
Flachwassergleichungen numerisch, wodurch die Geschwindigkeit in zwei Richtungen

tiefengemittelt nach der Finite-Differenzen-Methode berechnet wird (DHI, 2015).

2.1.3.1.1 Eingangsdaten und Modellkopplung

Die erforderlichen Daten zur Modellerstellung wurden von den Entsorgungsbetrieben
Libeck, sowie vom Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation SH zur Verfligung
gestellt. Dies umfasst Orthophotos zur Beurteilung der versiegelten und unversiegelten
Flichenanteile in den Pilotgebieten, Laserscan-Daten aus einer Uberfliegung,
Kanalnetzdaten, ALKIS-Daten zur Bestimmung der Gebaudeflachen sowie die digitale
Stadtgrundkarte fir die StralRenablaufe.

Die Niederschlagsbelastung wurde als Blockregen auf das Modell gegeben. Dabei
wurden die Regenspenden mit dem (r(15,1) = 106 [I/(s ha)]) aus dem DWD Gutachten
von 1973 (DWD 1973) verwendet, die auch von den Entsorgungsbetrieben zur
Dimensionierung der entwdasserungstechnischen Einrichtungen sowohl im Bestand als
auch bei der Neuplanung genutzt werden. Sie Ubertreffen die in Arbeitspaket 1
beschriebenen downgescalten Klimaprojektions-Daten (siehe Abschnitt 2.1.1).

Die Kopplung im Modell erfolgt Giber die Schachte und StraBeneinldufe im Einzugsgebiet.
Die Knoten ermoglichen den bidirektionalen Wasseraustausch zwischen Kanalnetz und

Oberflache (Abbildung 12).
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Abbildung 12: Modellkopplung 1D-2D in MIKE FLOOD (nach Kiihnel, 2015)

Aus dem auf den Laserscan-Daten basierenden 2D-Berechnungsgitter wurden die
Gebdude ausgestanzt. Wahrend das Gitter in der 1-m-Auflésung 5,1 Mio. Zellen hat, sind
es bei 2-m-Auflosung lediglich noch 1,2 Mio.

Die Modelle wurden zunachst getrennt voneinander aufgestellt und die jeweiligen
Berechnungs-Ergebnisse verglichen, um auf dieser Basis den Kopplungsansatz zu
Uberprifen bzw. zu verifizieren. Dazu wurden im Berechnungsgitter Kontrollpunkte
(Abbildung 13) definiert, an denen beispielsweise der Wasserstandsverlauf tGber den

Simulationszeitraum ausgegeben wurde.
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Abbildung 13: Kontrollpunkt fiir die Priifung der Modellkopplung. Laser-Scan-Daten (links, Landesamt

fiir Vermessung und Geoinformation SH) und Orthophoto (rechts, EBL)

2.1.3.1.2 Bewertung des Modells

Zur Bewertung der Modellgenauigkeit wurden zum einen Messungen mit Sonde und
Niederschlagsmesser sowie eine Auswertung vergangener Feuerwehreinsatze
durchgefiihrt. Die Sonde (Dopplermaus 2150 AVS, Genauigkeit +/- 0,03 m/s fur den
Bereich bis 1,5 m/s) wurde in einer Regenwasserhaltung platziert, um Wasserstand und
FlieBRgeschwindigkeit an diesem Punkt im Kanalnetz zu messen und gleichzeitig dort der
Niederschlag mittels Niederschlagsmesser (Typ Isco 674, 0,1 mm pro Kippimpuls und
einer Kapazitat von 380 mm/h) und Radar (HydroNET-SCOUT) ermittelt (siehe Abbildung
14).

Abbildung 14: Niederschlagsmesser (links) und Sonde (rechts) an der Regenwasserhaltung in St. Lorenz

Sud (Fotos: S. SchlauB)
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Es zeigten sich gute Ubereinstimmungen (BestimmtheitsmaR von 0.9 fiir den
Wasserstand und 0.8 fiir die FlieBgeschwindigkeiten) zwischen den gemessenen und

den simulierten Werten (Abbildung 15).

Vergleich Wasserstand h gemessen und simuliert Vergleich Geschwindigkeit v gemessen und simuliert

k=)
@

1,2303x-0,0355

R?=0,8756

y =0,855%+0,1283
R*=0,8203

k=)
W

04

03

Geschwindigkeit v simuliert [m/s]

Wasserstand A simuliert [m

0
0 0,02 0,04 ),06 0,08 0,1 0,12 0,14 [ 01 02 03 04 05 06
Wasserstand h gemessen [m] Geschwindigkeit v gemessen [m/s]

Abbildung 15: Vergleich von Messung und Simulation von Wasserstand (links) und FlieBgeschwindigkeit

(rechts) am 15.4.2016

Beim Vergleich vorliegender Daten zu =zurlckliegenden Starkregen-bedingten
Feuerwehreinsatzen (Castro et al, 2008) mit den Modellergebnissen zeigte sich eine
gute Ubereinstimmung: Die Orte der Einsitze befinden sich in Gebieten, die durch die

Simulation als Gberflutungsgefahrdete Bereiche identifiziert wurden (Abbildung 16).
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Abbildung 16: Pilotgebiet St. Lorenz Siid. Feuerwehreinsatze am 01.08.2002 durch starkregenbedingte

Uberflutungen (Castro et al., 2008: Kreise) und modellierter Uberstau aus dem Kanalnetz (Punkte)

2.1.3.1.3 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Uberflutungssimulation durch Starkregen fiir die Stadtteile St. Lorenz
Sid und den Hochschulstadtteil zeigen die Uberflutungsgefdahrdeten Bereiche und

lassen eine Abschatzung der Situation u.a. bei extremen Niederschlagen zu (Abbildung
17).
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Abbildung 17: Uberflutungssituation im Stadtteil St. Lorenz Siid (Ausschnitt). Maximaler Wasserstand
an der Oberflache nach DWA-M 119 (2016).

2.1.4 MalBnahmenalternativen zur Gefahrenreduzierung

In der langfristigen Planung und der Steigerung der Robustheit des Stadtraumes in Bezug
auf Uberflutungen durch Starkregenereignisse und den daraus resultierenden
Sturzfluten ist die fachbereichsiibergreifende Zusammenarbeit der Verwaltung die
Grundvoraussetzung fir eine umfassende Planung. Dabei kommt dem Bereich
Stadtplanung eine Schlisselrolle zu. Die in den Bebauungsplanen bzw. in
wasserwirtschaftlichen Begleitplanen gemachten Angaben und Anforderungen miissen
dabei eingehalten werden und diirfen nicht wirtschaftlichen Interessen untergeordnet
werden.

Zur umfassenderen Ermittlung und Quantifizierung relevanter Aspekte wurde ein
Vester-Seminar durchgefiihrt (siehe 2.1.4.3).

Die konventionelle Herangehensweise in der Planung der Entwédsserungssituation nach
DIN 752 und DIN 1986-100 sieht zwar eine Gebaude-Notentwadsserung vor, nicht aber
Grundsticks- oder Stadtteil-Notentwasserung (DIN-EN-752, 2008; DIN 1986-100, 2008).
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Die im Projekt RainAhead in den Modellen implementierten Mallnahmen stellen eine
Auswahl moglicher Handlungsansatze dar. Hierflr wurde auch auf andere Arbeiten wie
z.B. das Projekt KISS (Hoppe et al., 2011) und die Ergebnisse des Landschaftsplans
Klimawandel (Kiihn et al., 2011) zuriickgegriffen, der flir verschiedene Flachen in Liibeck

Empfehlungen zu Nutzungen bzw. Nutzungseinschrankungen gibt.

MaRnahmen zur Vorbeugung von Schiaden durch Uberflutungen kénnen nach BMVBS
(2013) in verschiedene Gruppen sortiert werden:

e Technische MaBnahmen im gesamten Entwasserungssystem (TM)

e Dezentrale MalBnahmen (D)

e Nutzung eines Warnsystems (NW)

e Objektschutz (OB)

e Birgerinformation (BI)

e Information und Weiterbildung fiir Schulen und fiir Bewohner der untersuchten

Gebiete (IW).

Der Vergleich der hier angewendeten MaRnahmen mit den im Libecker Landschaftsplan
Klimawandel aufgelisteten VorsorgemalRnahmen zeigt folgende Uberschneidungen:

o Klimawandelangepasste Bauweise von Gebduden in hochwasser- und
Uberschwemmungsgefahrdeten Gebieten sowie in Gebieten mit schlechtem
Wasserabfluss

e Ermittlung und Freihaltung  definierter =~ Wasserabflussbahnen in
Siedlungsgebieten

e Zusatzlich Anlage von , Niederschlagszwischenspeichern” in Siedlungsgebieten

e Forderung der Versickerungsmoglichkeiten und Teilversiegelungen in

Siedlungsgebieten.

In den Modellen implementierten MalRnahmen und MaRnahmen-Kombinationen
(Tabelle 6) wurden analysiert und unter Verwendung der Parameter maximaler
Wasserstand hU, Einstau-Dauer (tE) und Volumen an der Oberflaiche sowie deren

Anderungen auf ihre Wirksamkeit gepriift.
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Tabelle 6: Im Modell umgesetzte MaBnahmen und deren Effekt auf die Hohe der Uberflutung hu.
Kategorien nach BMVBS (2013) und KISS (2011): D = Dezentral, OB = Objektschutz, KA = klassische
Entwisserungsplanung, ST = Stadtplanung, R = Retention, U = Uberflutungsvorsorge.

Nr.

Implementierte MaRnahme

hU vorher
[m]

hU
nachher

[m]

Mafinahmen-
Kategorisierung

Bewertung
der
Mafinahme

Gehweg und Parkflachen um
0,15 m erhoht, Auffahrt 0,05 m,
Schwelle um 0,3 m erhoht

0,60

0,10

D, OB, U

Speicherbecken von 730 m3
angelegt mit Abfluss und
Anschluss an Kanalisation zum
verzogerten Abfluss

0,64

0,32

D, KA, ST,R, U

Grinflache um 0,5 m abgesenkt
und als Versickerungsmulde
ausgefuhrt. Gehweg als
Notwasserweg abgesenkt

0,56

0,35

D, R, KA

Parkbuchten abgesenkt und als
Zwischenspeicher genutzt

0,26

0,60

D,U,S

Gehwegserhéhung und Absenken
der Grinflache als Mulde

0,40

0,15

D, R, KA, U

Notwasserweg am Gebdude
vorbei auf die Griinflache bzw.
den Sportplatz und Grinflache als
Mulde

0,38

0,28

D, OB, KA, U, R

Grunflache vor der Schule als
Mulde ausgebildet, Tiefe 0,7 m

0,40

0,20

D, OB, R

Notwasserweg vom Gebdude
weg in die Griinflache,
zusatzlicher Schacht und Haltung
eingefligt

1,30

0,84

D, ST, R, KA

Graben angelegt, Haltung und
Schachte und Einlauf zur
Ableitung des Wassers und
Gelandehohen so vorsehen, dass
oberirdische Einzugsgebiete
entstehen

D, KA, U, R, OB

10

Graben angelegt zur Ableitung
des Wassers von der Stral3e liber
den vorgesehenen Notwasserweg
in Richtung Carlebach Park

0,62

0,5

D, KA, U, ST

11

zusatzliche Haltung mit Schacht
eingefligt zur Ableitung des
Wassers in den Carlebach Park

0,62

0,45

D, KA, U, ST

12

Schwelle bzw. Erhéhung

0,85

0,58

O, 0B

13

Schwelle bzw. Erhéhung

0,55

O, OB

Mit den in den Modellen analysierten MaRnahmen konnte schliissig dargelegt werden,

wie die kritischen Bereiche in den Stadtteilen bezogen auf urbane Sturzfluten potentiell

entscharft und die Uberflutungssicherheit gesteigert werden kénnen.
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Die simulierten MaBnahmen wurden auf eine MalRnahmenkarte ibertragen. Aus dieser
lassen sich sowohl langfristige Planungsgrundlagen, die das Entwdsserungssystem
robuster werden lassen, als auch kurzfristige SchutzmaRBnahmen fiir Uberflutungsfalle
im aktuellen Ist-Zustand ableiten. Die MaBnahmenkarten sind in Abbildung 18 und

Abbildung 19 dargestellt.
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Abbildung 18: MaBnahmenkarte des Hochschulstadtteils (Nummerierung nach Tabelle 6).

43



1800

TTTTTITTTTT

[m)

44

Y S R S v g S e e e 2 e, LS S [ e S w8 Sy e S o 2 R S W e . e S e S e S e 2 e e e o e

[ S S| pp—
Fm—————

e s e e = = A = = =

<
s 4
or

TS e
]
1}
4
R — === ===
; |
I

.

P
___y_;__‘dl

g

B e ey

]
I
1
1
1
1
1

) fereleialadad iadainmiainin Ratdei sty T ainiadaiadaly [edadainiabnind) Gde” o

A A

//‘1; ;

SR DR [Re———

1
1
1
1
1
4
1
1
|
1
1
1
1
-
1
1
1
|
|
|
1
+
1
1
1
|
1

e o .m0 . o e 0 e w2 e
e A R
]
|
1
J-—----rl_-_____}_--_-__L-_--__J = e
i
1

A

R

¢
e e el e m et red e ccccctbccccc e ccccca e

]
1
1
[
1
1
1
1
]

R e o
ol
T

)

p GORSSISESSR LRSS CR S RO Sl PRSERRS

(m]

|
T
'
1
4
|
)
i
£
N
!
'
1 )
' ]
' 1
= A e T e Y s L
' |
' !
1 ]
' |
' )
] ]
' 1
= B e P - -
1 | ] ] 11 '
V ' 1 1 1
| | 1 1 | e |
1 1 ' 1 1 Y T 1
1 1 1 ) 1 s = 1 i o
1 } 1 3 ) | 1 1 1 !
' ' 1 ) 1 | ] ] 1 1 - | i e t '
- e o e e e e e A e SR LRt P - - S e e SOt SRR
I 1 1 1 ' 1 1 T I ] 1 | ' — | i | 1 1 [ I 1 ' 1 1 '
' 1 | 1 ' | ' ' 1 13 [ 1 | | AT S | 1 ' | | 1wy 1 ' ' '
1 1 1 1 ' 1 ' 1 1 1 o 1 1 ' 1 T 1 1 1 o e P ] 1 1 ' 1 1 1
' 1 | 1 ' 1 ' ' | 1 ' | | ' 1 V i 1 1 i 1 | 1 | ' ' ' '
' 1 | | ' 1 1 1 1 | | M-t ' 1 1 | 1 1 ' ' ] 1 | ' ' | '
' 1 1 1 ' I ' 1 1 1 1 1 1 o i ' 1 1 I I I | 1 | ' ' I I
| 1 | | ' | 1 | | | | | I ' | | | 1 1 | | | | | | | ! |
- T T T T T T ) T T T T T T T T ) T T T T T T T T ¥ T s
| ' | | ' 1 1 ' ' i 1 1 | ' 1 | 1 | 1 | I 1 ' | 1 | ' ' | 1 '
' 1 1 1 1 ' 1 ' 1 1 1 i 1 1 1 1 ' | 1 1 1 ' ' | 1 | ' ' ' 1 '
: : : : . . : : : : : : . . . . : : : : : : : : : : .
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
(=] (=] j=) (=) (=] (=] (=] (=] o (=] (=] [=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] (=] f= (=] (=] (=] (=] (=] Q o (=]
[ ~ - o~ - a r~ © < o~ ™ =3 @ ~ «©o w - ™« o - L
o o o~ o o~ o o~ o~ o~ o~ - - - - - \ ol - o -

T T T T T T T T T T T T
400 600 800 1000 1200 1400 1800

200

0

T T T T T T T T T T Ty T T T [T T T I Ty Ty rors

Abbildung 19: MaBnahmenkarte des Stadtteils St. Lorenz Siid (Nummerierung nach Tabelle 6)



2.1.4.1 Exkurs: Untersuchung Giiterbahnhofsgelande

Die Untersuchungen fiir das Glterbahnhofsgelande im Stadtteil St. Lorenz Siid wurden
als ,,Empfehlungen der Geldndehéhengestaltung und der Mafnahmenplanung des
Giiterbahnhofsgeléindes  Liibeck im  Hinblick auf Uberflutungsschutz  durch
Starkregenereignisse” (siehe 2.4) an die Stadtplanung und die Entwicklungsgesellschaft
aurelis Real Estate Management Ubergeben, so dass sie fir die konkrete Planung und

etwaige Festsetzungen von Anforderungen im Bebauungsplan dienen kénnen.

Die Erstellung eines Konzeptes fiir das Geldnde wurde in das Projekt RainAhead
aufgenommen, damit die Vermeidung von Schiden durch Uberflutungen direkt in die
Planungen einflieBen kann. Aufgrund der geringen Gelandehéhe kommt es bei einem
Uberstau der Kanalisation im Tépferweg zu einem AbflieRen des Wassers auf das
Guterbahnhofsgeldnde. Es kann auRerdem zu einem AbflieSen von Regenwasser auf das
Geldnde von den benachbarten Grundstiicken kommen. Fiir das Glterbahnhofsgelande
wurden zwei Konzepte mit Simulationen Gberprift. Zur Erstellung der Konzepte wurden
in die Modellierung aufgrund der unsicheren Bebauung keine geplanten Gebaude
einbezogen, sondern lediglich ein Teil eines bestehenden Glterschuppens

eingebunden, von dem feststeht, dass er erhalten werden soll.

Als eine Variante zur Vermeidung von Uberflutungen auf dem Gelinde wurde
vorgeschlagen, das gesamte Gelande um 0,50 m aufzufiillen und entlang der Grenze zu
den Nachbargrundstiicken einen Graben auf dem Glterbahnhofsgelande zu erstellen
(Abbildung 20). So ist es moglich, das im Grenzbereich sowie das auf dem
Guterbahnhofsgelande anfallende Regenwasser zu fassen und abzuleiten. Auch aus der
Kanalisation am Topferweg austretendes Wasser kann aufgenommen und daran
gehindert werden, auf das Geldnde zu flieRen. Der Graben wird an den

Regenwasserkanal angeschlossen.
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Abbildung 20: MaBnahmenvariante 1. Simulierter Wasserstand nach Implementierung von Graben und

0,5 m Geldndeerh6hung (Kiihnel, 2015).

Eine Versickerung des Regenwassers wird hier zundchst nicht vorgesehen. Laut
Hansestadt Liibeck (2007) ist die Versickerungseignung der anstehenden Boden zwar
gut, der Grundwasserspiegel jedoch sehr hoch. Weiter ist davon auszugehen, dass in
diesem Bereich Altlasten aus der fritheren Nutzung des Bahngelandes vorhanden sind.
Die Berechnungsergebnisse des Bemessungsereignisses (Dauer = 10 Minuten,
Wiederkehrzeit = 100 Jahre) ergeben einen Einstau im aufnehmenden Schacht. Um eine
Uberlastung der Kanalisation auszuschlieRen, wird das anfallende Regenwasser im
Graben zwischengespeichert.

Die Analyse der Ergebnisse zeigt, dass eine Anhebung des Gelandes um 0,50 m in
Verbindung mit der Einrichtung eines Grabens zur Aufnahme des am Topferweg

austretenden Wassers zum Schutz vor Uberflutungen ausreichend wire.

Als zweite Variante wurde untersucht, das Geldnde nicht flachendeckend um 0,50 m
anzuheben, sondern mit Gefalle hin zur Grinflaiche und zum Graben auszubilden

(Abbildung 21). Durch die Bildung von Senken in der Grinflache und am Rand des
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Geldndes lassen sich kiinstliche Einzugsgebiete erzeugen, die es ermdglichen, die
Griunflache mit den Retentionsraumen als Notwasserweg umzusetzen. Ein Vorteil ware
hier die geringere Menge an notwendigem Schiittgut. Ein Graben ist hier nicht mehr
unbedingt notwendig, da das Gelande zur Grundstiickskante abfallt. Trotzdem wird er

nach wie vor empfohlen.

Graben

!
| ¢—————— Bahngelande ————>

Topferweg

Griinflache mit
Guterschuppen

St. Lorenz Nord

Abbildung 21: MaBnahmenvariante 2: Geldndehdhengestaltung (nach Heinz et al. 2008).

Die Wahl seltener Regenereignisse fiir die Simulation steht im Widerspruch zur tblichen
Bemessung zum Nachweis der Uberflutungssicherheit (nach DWA A-118 und DIN EN
752). Hier wird der Graben jedoch nicht nur als Element des Entwasserungssystems
bemessen, sondern in erster Linie auf seine Funktion als Notwasserweg und

Speicherraum flir extreme Ereignisse dimensioniert.

2.1.4.2 Sensitivitatsanalyse nach Frederic Vester

In diesem Abschnitt wird das mit dem Planungs-, Analyse- und Mediationswerkzeug
Malik Sensitivitatsmodell®Prof.Vester durchgefiihrte Seminar beschrieben. Die
Sensitivitatsanalysen im Themenbereich Gefahren/Empfindlichkeiten der
Stadtinfrastruktur im Rahmen der GIS-gestiitzten Risikountersuchung werden in

Abschnitt 2.1.2.1 erlautert.
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Das Malik Sensitivitaitsmodell®Prof.Vester ist ein Planungs-, Analyse- und
Mediationswerkzeug fir komplexe Systeme, das entwickelt wurde, um vielschichtige,
komplexe Fragestellungen zu bewerten und dabei nicht nur technische, sondern auch
sonst schwer quantifizierbare nicht-technische Aspekte zu erfassen und in die
Bewertung einflieBen zu lassen (Vester, 2007). Im Rahmen von RainAhead wurde eine
Analyse unter der Fragestellung: ,Wie lassen sich negative Folgewirkungen von
Starkregenereignissen in St. Lorenz Siid minimieren?” durchgefiihrt. Das Ziel des
dreitagigen Seminars war, die verschiedenen Beteiligten zusammen zu bringen und alle
Seiten und Argumente der Fragestellung zu beriicksichtigen. Teilnehmende kamen aus
den Bereichen Stadtplanung und Feuerwehr der Hansestadt Libeck, von den
Entsorgungsbetrieben, der lokalen Bevélkerung und dem Projektteam selber.

Es wurde eine Einflussmatrix erarbeitet (Abbildung 22), die zeigt, welche
Einflussvariablen auf die Fragestellung von den Teilnehmenden als wesentlich erachtet

wurden und wie stark die Variablen sich untereinander beeinflussen.
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Abbildung 22: Vester-Analyse. Einflussmatrix der Variablen.
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kritisch

Bereich der Stellsc

Abbildung 23: Vester-Analyse. Rollenverteilung der Variablen.

Die Variablen wurden gegeneinander aufgetragen und eine Rollenverteilung als aktiv,
reaktiv, puffernd und kritisch abgeleitet (Abbildung 23), um die Wirkungsbeziehungen
im System zu erkennen, sowie Stellschrauben und mogliche Indikatoren zu
identifizieren, die den Zustand des Systems wiederspiegeln. Die wichtigsten Parameter
fir das Systemverhalten sind dabei die Stellschrauben, die Indikatoren, die Anzahl der
positiv und negativ riickgekoppelten Regelkreise und der Vernetzungsgrad.

Variablen mit einer hohen Aktivsumme (d. h. sie beeinflussen viele andere Variablen
und sind deshalb als Stellschraube geeignet) waren die Pufferkapazitit des
Wasserhaushalts (1), die Robustheit des Stadtraums (8) und die Qualitdt der
Praventionsplanung (16). Indikatoren (d.h. die beeinflussten Variablen) Sicherheit von
Menschenansammlungen (2), Ausmafl von Umweltschaden (3), Anzahl der

Fremdhilfeeinsatze (15) und Ausmal von Personenschaden (20).
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Untermauert wurden die Aussagen Uber die Kernvariablen des Systems zudem durch

den Abgleich mit den Ergebnissen verschiedener Studierendengruppen des Bereiches

Bauwesen der Fachhochschule Liibeck, die mit der gleichen Fragestellung betraut

wurden.

Kernaussagen der fiir St. Lorenz-Siid durchgefiihrten Systemanalyse sind:

St. Lorenz-Sud ist unter der vorgegebenen Fragestellung ein instabiles System
(mehr positiv- als negativ riickgekoppelte Regelkreise)

Entfernt man alle sozialen Komponenten im System, gibt es keine
stabilisierenden Regelkreise mehr

Stellschrauben sind Stadtplanung, Robustheit Stadtraum (z.B. hohe
Speicherkapazitdt von Oberflachenwasser, guter Objektschutz; nur Giber Planung
langfristig realisierbar)

Einbindung der Entwasserungsplanung in den Prozess der Stadtplanung
erforderlich

Festlegung Entwasserungssituation (z.B. Notwasserwege fiir 100jahrliches
Regenereignis) in Grundbuch (privatrechtlich) und Bebauungsplan (6ffentlich-
rechtlich) erforderlich.

Situation unibersichtlich durch Trennung von Entwdsserungs- und
Baugenehmigungen  (Bauordnung) und nicht eindeutig geregelte
Zustandigkeiten fir Hochwasser (sowohl Flusshochwasser als auch urbane
Sturzfluten) bzw. Planung und Umsetzung von MalBnahmen, allerdings

Verschlechterungsverbote.

Hieraus wird deutlich, dass die fachbereichsiibergreifende, interdisziplindre

Zusammenarbeit als Schlissel zum Erfolg der Umsetzung einzelner MaBBnahmen

erforderlich ist.

50



Als mogliche Ansatzpunkte auf Verwaltungsebene zur Umsetzung von MalBnahmen
wurden einige Verwaltungsinstrumente genannt (nach Kiihn et al., 2011):

e Bauleitplanung (Sicherung der Flachennutzung in der vorbereitenden
Bauleitplanung — Flachennutzungsplan (FNP), Festsetzung von MalRnahmen in
der verbindlichen Bauleitplanung -Bebauungspladne)

e Flachenankauf und Flachenverpachtung mit Klimaschutzauflagen

e Naturschutzrechtliche Eingriffs-/Ausgleichsregelung

e Gewasserunterhaltung und -ausbau

e Umsetzung von Fachplanungen, Landschaftsplanungen und Managementplanen

e Vertragsnaturschutz

e Erstellung einer WeilRkflaichenkartierung zur Feststellung von Eignungsflachen fir

erneuerbare Energien, insbesondere Photovoltaikanlagen.

2.1.5 GIS-gestiitzter Werkzeugkasten fiir Planung und Warnung

2.1.5.1 Werkzeugkasten

Wegen rechtlicher Bedenken zur Zuldssigkeit der Weitergabe von Einzelinformationen
konnte kein fir planende Stellen allgemein verfligbares Webportal aufgebaut werden,
das fir die Planung bendtigte Details in genligendem Umfang enthalt. Die einzelnen
Tools und Ergebnisse des Projektes wurden deshalb soweit moglich ihren vorgesehenen
Empfiangern ohne das Werkzeugkasten-Portal als ,gemeinsame Klammer” zur
Verfligung gestellt: Warnsystem fiir die Feuerwehr, Niederschlagsportal HydroNET-
Scout fiir alle Projektbeteiligten, MaRnahmenkataloge zum Objektschutz fiir Planer und
Bevolkerung, vereinheitlichter Geodaten-Fundus in Geodatenbank fir Projektpartner
und Stadtverwaltung sowie allgemeine und im Projekt erarbeitete Informationen fir
Projektbeteiligte (und z.T. Bevolkerung).

Ein ArcGIS-Online-Portal, um rechtlich unkritische Karten und MalRnahmen allgemein

zuganglich zu machen, befindet sich seitens der Hansestadt Liibeck zurzeit im Aufbau.
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2.1.5.2 Warnsystem

Verlassliche und raumlich hochaufgeloste Informationen iber Umfang und Intensitat
von sich ndhernden Niederschlagen erleichtern die Einsatzplanung der Feuerwehr, da
diese vorab ihre Leitstelle ausreichend besetzen und so optimale Informationsfliisse
gewahrleisten kann.

Fiir die Entsorgungsbetriebe Liibeck, den Bereich Umwelt, Natur-, und
Verbraucherschutz, die Untere Wasserbehorde und die Libeck Port Authority sind
raumlich hochaufgeloste Daten zuriickliegender Ereignisse fiir verschiedene
Auswertungszwecke wertvoll.

Beides stellt das flir RainAhead entwickelte Warnsystem auf Basis des
Niederschlagsportals HydroNET-SCOUT bereit. Es nutzt Echtzeit-Messungen des DWD-
Radars Boostedt, die alle 5 Minuten aktualisiert werden und in einem 1 x 1 km-Raster

vorliegen.

2.1.5.2.1 Niederschlagsportal HydroNET-SCOUT

Die Niederschlagsinformationen werden (iber das System HydroNET-SCOUT
bereitgestellt. Dieses besteht aus dem Webportal HydroNET mit hinterliegender
Datenbank fir Radardaten und Stationsdaten und dem Programmsystem SCOUT,
welches die Radardaten und die Stationsdaten empfangt, prift, Fehler- und (mit Hilfe
von Bodenmessungen der DWD-Niederschlagsstationen) Mengenkorrekturen
durchfiihrt und das Ergebnis mit der Vorhersage an die Datenbank von HydroNET
schickt. Nahere Informationen zu dem Verfahren sind in Einfalt & Behnken (2013)
dargestellt.

HydroNET ist eine Entwicklung der HydrolLogic B.V., Amersfoort, Niederlande.

SCOUT ist eine Entwicklung der hydro & meteo GmbH & Co. KG, Liibeck.

52



HydroNET

Abbildung 24: Niederschlagsportal HydroNET-SCOUT. Tagessumme des 25.6.2016, Stadtgebiet (a),
Stadtteil (b).

Das Niederschlagsportal stellt den Niederschlag, der liber Liibeck gefallen ist, dar (siehe
Abbildung 24). Neben den aktuellen Informationen (Echtzeit und Kurzfristvorhersage)
konnen auch zuriickliegende Zeitrdume gewahlt werden. Neben der Ausgabe als
»Radarfilm“ kann auch fir jedes 1 x 1 km-Pixel eine Zeitreihengrafik abgerufen werden,
die die jeweilige zeitliche Abfolge des gemessenen Niederschlages darstellt. Dies
ermoglicht eine detaillierte Analyse abgelaufener Niederschlagsereignisse.

Die Niederschlagsvorhersage wird durch das Radardatenverarbeitungssystem SCOUT
(Einfalt et al., 1990; hydro & meteo GmbH & Co. KG, 2012) in Form eines Nowcast (1-
Stunden-Vorhersage) berechnet. Dabei wird die kleinrdumige Struktur der gemessenen
Niederschldage analysiert und mit den Strukturen auf den Vorgangerbildern verglichen.
Durch die Verlagerung der Niederschlagsfelder und die GroRen- und
Intensitatsanderungen lassen sich dann Zugrichtung, Zuggeschwindigkeit und die
zugehorigen Unsicherheiten berechnen und fiir als Vorhersage verwenden (Jasper-

Tonnies et al., 2014).

2.1.5.2.2 Feuerwehrwarnung

Auf der Basis der radarbasierten Vorhersage wiinschte sich die Feuerwehr Liibeck eine
stadtteilgenaue Warninformation, um frihzeitig die Prasenz in der Leitzentrale
personell aufstocken zu konnen. Hierfir sollte mindestens 30 Minuten vor einem

eintreffenden Starkregen gewarnt werden.
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Fiir die Berechnung der Warnung wurde Libeck in 239 nummerierte Pixel von jeweils 1
km2 GrolRRe aufgeteilt (siehe Abbildung 25).

Da Vorhersagen immer mit Unsicherheiten verknipft sind, werden einmal versendete
Warnungen in den folgenden Zeitschritten tUberprift, und es wird wieder entwarnt,

wenn die Gefahr nicht mehr vorliegt.
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Abbildung 25: Aufteilung des Liibecker Stadtgebietes in 1 x 1 km-Niederschlagspixel

Um so prazise wie moglich warnen zu kénnen, wurde fir jedes Pixel ein Schwellenwert
festgelegt. Dazu wurden alle in den Jahren 2010 bis 2013 in Libeck erfolgten

Feuerwehreinsdtze mit Starkregen-Bezug ausgewertet und festgestellt, wo welche

54



Niederschlagsmenge erforderlich war, damit Feuerwehreinsatze angefordert wurden.
Daraus wurden dann fiir die zugehorigen Pixel die Warnschwellen festgelegt.

Fir Pixel, bei denen keine Erfahrungen aus Feuerwehreinsdtzen vorlagen, wurde ein
héherer Standardwert angesetzt. Tritt eine Uberschreitung einer Warnschwelle an
einem Pixel auf, so wird eine Warnung fiir den zugehorigen Stadtbezirk erzeugt und per

Email an die Feuerwehr gesandt (Abbildung 26).

05.05.2015% 15:00 UTC warnung: ANFANG
Region:De-5tLorenzNord

Pixel:169
Pixel:170
Fixel:171

Maximale Regenmenge: 17.2 |/m*®
Bitte Leitungsdienst informieren!

Abbildung 26: Automatisch generierte Email an die Feuerwehrleitstelle

2.1.5.2.3 Erfahrungen in den Jahren 2015 und 2016

Das Warnsystem wurde am 7. Mai 2015 in Betrieb genommen. Es folgte eine Testphase
mit Anpassungen und Verfeinerungen. Eine Ubersicht (iber die bislang erzeugten

Warnungen ist Tabelle 7 zu entnehmen.
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Tabelle 7: Warnungen in 2015 und tatsachliche Einsadtze der Feuerwehr

abschwaéchen

Warnungen 2015
Warnung mit
Einsatz Vorhersage
Dat Uhrzeit [UTC B ki
atum rzeit [ ] emerkungen Feuerwehr | Version 2016
(1-min-Basis)
12.05. {11:40-11:45 Testbetrieb, Zelle andert die Zugrichtung nein nein
28.05. (12:30 + 13:00 Testbetrieb nein nein
30.05. |9:25 + 9:35 - 9:40 + 11:95 Tes.tbe.trieb, .ZeIIe zieht ru'jrdlicher als der mittlere Strom, nein nein
kleine intensive Zelle mit kurzer Lebensdauer
04.07. |19:40 G"eW|t'terfror?t, intensivste Bfere|ch.e ziehen vorbei, sind nein nein
raumlich klein und stark veranderlich
14.07. |18:25 kleine Zelle zu stark verg'roBert bei Vorhersage: Anpassung nein nein
der Zellwachstums-Algorithmen
0a.08. |16:35 'Uberﬂ.utung Bad Schwart?u (Naf:hbargemelnde), mehrere hein nein
intensive Zellen, sehr veranderlich
07.08. 108:00 nein nein
08.08. |02:00 nur sehr kleine intensive Bereiche, Zelle zieht vorbei nein nein
11.08. 10:35 + 1:00 + 1:15 + 1:30 + 1:45 aus zwei Rlch"tunge-n, die eine Zelle zieht Gber Lubeck, die nein nein
andere schwacht sich vorher ab
14.08. [22:45 kleine Zelle, schwacht sich ab nein nein
17.08. 10:40 + 1:55 gréBere"ZeIIe, aber keine ganz hohe Intensitat, nein nein
Abschwachung
14.09. [20:50 kleinere Zelle, schwécht sich ab nein nein
15.09. |15:15 zwei kleine intensive Zellen, die vorbeiziehen bzw sich nein nein

Bei den 5-Minuten-Radarbildern, die vom Deutschen Wetterdienst geliefert werden,

handelt es sich um Momentaufnahmen. Um die Niederschlage realistischer abbilden zu

kénnen, wurde eine zeitliche Interpolation auf 1-Minuten-Bilder implementiert. Durch

diese werden kiinstliche Intensitatsspitzen (in Abbildung 27 links als gelbe Pixel in der

Stundensumme), die falschlich Warnungen auslésen konnen, vermieden (Abbildung 27

rechts).

Aufgrund ausgebliebender Starkregen in Liibeck in 2015 wurde eine kostenneutrale

Projektverlangerung um drei Monate beantragt und auch bewilligt. Dadurch konnten

zusatzlich die Niederschlagsereignisse bis Ende August 2016 ausgewertet werden.
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Interpolation (rechts).

Tabelle 8: Warnungen in 2016 und tatsachliche Einsidtze der Feuerwehr

Dargestellt ohne (links) und mit zeitlicher

Warnungen 2016
Einsat
Datum Uhrzeit [UTC] Bemerkungen insatz
Feuerwehr
Zelle schwacht sich ab und dndert die Zugrichtung: .
07.06. |18:00 - 18:10 .
Uberflutung von Bad Schwartau (Nachbargemeinde) nen
Zelle schwacht sich a ie Zugrich :
16.06. 115:30 - 15:40 elle schwécht sich ab L.Jnd andert die Zugrichtung nein
Entwarnung nach 10 Minuten
17.06. 111:35 - 11:50 Ein Tell der Zelle |16st sich auf, der aerere andert die nein
Zugrichtung: Entwarnung nach 15 Minuten
25.06. |15:40 korrekte Warnung ja

Im Jahr 2016 wurden vier Warnungen erzeugt (Tabelle 8). Damit ergaben sich in 2016

deutlich weniger Warnungen als in 2015 und das einzige Ereignis, das erhohte

Feuerwehreinsdtze verursachte, wurde erkannt. Die beiden MaRnahmen, die Erstellung

der Vorhersage auf Basis von 1-Minuten-Schritten und die Erstellung von Entwarnungen

haben das System verbessert. Fiir die Feuerwehr ist das System in dieser Ausbaustufe

sehrn

Utzlich.
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2.1.5.2.4 Exkurs: weitere Anwendung Badegewdisser-Beprobung

Eine rdaumlich und zeitlich hochaufgel6ste Niederschlagsinformation bietet nitzliche
Informationen fiir die Probenahme und ihre Bewertung nach der EU-
Badegewadsserrichtlinie:
e Es kann auch fir Badestellen abseits von Niederschlagsstationen festgestellt
werden, ob eine Probe niederschlagsbeeinflusst ist.
e Eine Vorhersage kann zu einer gezielten Beprobung bei Regenwetter oder bei

Trockenheit an Badestellen fuhren.

Fir die Stadt Libeck wurde eine Zusatzuntersuchung auf Basis der Auswertung der
Badegewasser-Beprobungen der Jahre 2013 und 2014 in Libeck durchgefiihrt. Ein
weiteres Ergebnis war, dass eine direkte Beziehung zwischen Niederschlagsmenge und
Badegewadsserqualitat nur selten hergestellt werden kann, da die Prozesse vielfaltig sind
und zudem wesentlich vom Badegewasserprofil (der hydrologischen Charakteristik des
Einzugsgebietes der Badestelle) abhangen.

Diese Ergebnisse wurden am 18.11.2015 dem Gesundheitsministerium Schleswig-
Holstein auf der Wasserhygienesitzung 2015 vorgestellt und mit viel Interesse zur

Kenntnis genommen.

2.1.6 Offentlichkeitsarbeit, Vernetzung und Ubertragbarkeit

Alle Aufgaben, die auf unterschiedliche Weise der Verbreitung von Projektinhalten
dienten, wurden im Arbeitspaket 6 zusammengefasst. Die wissenschaftlichen

Veroffentlichungen werden gesondert unter 2.4 aufgefihrt.

2.1.6.1 Offentlichkeitsarbeit

Durch die in den vergangenen Jahren erfolgten Starkregen-bedingten Uberflutungen in
anderen Stadten und die breite Medienberichterstattung liber die z.T. katastrophalen
Folgen (z.B. Spiegel, 2014; THW, 2016) wachst in der Bevolkerung das Bewusstsein fiir

die Gefahren und in den Kommunalverwaltungen der Handlungsdruck, im Rahmen der
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Daseinsvorsorge praktische Vorsorge zu betreiben. RainAhead hat auf verschiedenen

Ebenen hier angesetzt:

Bevolkerung informieren und Unsicherheiten abbauen

Bei den Bemiihungen, eine Kommune sicherer gegen Starkregen zu machen, ist die
Bevolkerung ein wichtiger Ansprechpartner. Es gilt, Wissen und Bewusstheit zu
vergroflern um Akzeptanz fir BaumaRnahmen durch Infrastrukturtrager und
Eigeninitiative in Bezug auf den Schutz von (Wohn-)Gebauden und das sichere Verhalten

im akuten Starkregenfall zu erreichen.

Dazu wurde der Dialog gesucht: Bei Veranstaltungen wie dem Tag der Wissenschaft und
dem mehrtagigen Vester-Seminar (siehe 2.1.4.3) fand ein intensiver Austausch statt: Das
RainAhead-Projektteam erfuhr vieles tiber Wissensstand, Angste und Vorbehalte zu
MaRnahmenalternativen in der Liibecker Bevélkerung (u. a. Poster ,,Uberflutung durch
Starkregen — es gibt viele Méglichkeiten zum Schutz von Gebduden, Bitte bewerten Sie”)
und informierte seinerseits mit dem ,MafSnahmenkatalog des Objektschutzes vor
urbanen Sturzfluten im Projekt RainAhead”, Karten zu Uberflutungen und Hitze, einer

Station zum Anfassen und Vortragen Uber die verschiedenen Aspekte der Thematik.

Weitere Aktivitdten zur Information der Bevolkerung waren ein Vortrag (ber
Starkregenvorsorge beim Festival Klimale "Kiste Klima Kunst" vom Klimabiindnis Kieler
Bucht eV. am Eckernforder Strand und der Artikel ,,Die Hansestadt Liibeck schiitzt sich
vor Starkregen“ im Entsorgungsmagazin der Entsorgungsbetriebe Libeck (siehe

Anhang).

Allgemeine Medienarbeit

Eine Ubersicht iber die Projektinhalte, aktuelle Ereignisse und im projektinternen
Bereich Zugang zu weitergehenden Informationen und dem Niederschlagsportal
HydroNET-SCOUT wurden unter der Domain www.rainahead.de bereitgestellt. Im

Fernsehen war RainAhead im Juli 2015 mit einem Beitrag im NDR Schleswig-Holstein-
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Magazin vertreten. Im Radio berichtete R.SH. Regional. In Liibeck gab es mehrere Artikel

in den Libecker Nachrichten (2013, 2015, 2016) und online auf HL-live.de.

Beitrdage zu Fachveranstaltungen

Dem Austausch mit Fachleuten verschiedener Disziplinen wurde viel Raum gegeben.

Bei zahlreichen Veranstaltungen wurden Projektinhalte und Projekt im Rahmen von

Vortragen, Diskussionen und Handreichungen vorgestellt und diskutiert. Es waren

dies u.a. Vortrage bei

20. Jahreskongress des BWK-LV Brandenburg und Berlin Cottbus, 31.5.2013
DHI-Hochwassertagung in Syke, 22.7.2013

Technische Akademie Hannover, Veranstaltung ,Urbane Sturzfluten”, Bonn,
12.-13.9. 2013

Bildungszentrum flr Entsorgungs- und Wasserwirtschaft in Essen, 11.9.2013
Technische Akademie Hannover, Veranstaltung ,,Urbane Sturzfluten®,
Oberhausen, 28.11.2013

Kolloquium Aalborg University, Dénemark, 20.12.2013

Tagung , Regenwasserbewirtschaftung”, Rehau Akademie, Miinchen, 18.2.2014
Tagung ,, Regenwasserbewirtschaftung”, Rehau Akademie, Eltersdorf, 25.2.2014
Tagung , Regenwasserbewirtschaftung”, Rehau Akademie, Dessau, 24.3.2014
Workshop ,,Das atmospharische Konvektionspotential Gber Thiringen”, TLUG
Jena, 3.6.2014

3. Regionalkonferenz des Bundes zur Klimaanpassung Kiistenregion, Liibeck,
5.06.2014

Ausschuss flir Umwelt, Natur, Energie und Bauen der Gemeinde Ratekau,
4.9.2014

4. Vortragsveranstaltung der Kommunalen Interessensgemeinschaft fiir
privatisierte Abwasserentsorgung in Schleswig-Holstein, Neum{inster,
6.10.2014

14. Kommunale Klimakonferenz, Libeck, 3.-4.11.2014

Nutzerworkshop Radarklimatologie, BBK, Bonn, 5.2.2015
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e Vortrag vor einer italienischen Delegation im Rahmen des Projektes ,,Centrality
of European Territories: a Network of ‘s-Low’ Cities”, 25.2.2015

e Tag der Geodateninfrastruktur Schleswig-Holstein "GDI-SH - aber sicher!", Kiel,
5.3.2015

e Technische Akademie Hannover, Veranstaltung ,Urbane Sturzfluten®,
Wirzburg, 7.5.2015

e Technische Akademie Hannover, Veranstaltung
»,Generalentwdsserungsplanung”, Hannover, 20.5.2015

e Technische Akademie Hannover, Veranstaltung ,,Urbane Sturzfluten®,
Heidelberg, 11.6.2015

e BWKin Hamburg, 19.06.15

e NordBau, Neumiinster, 9.9.2015

e Technische Akademie Hannover, Veranstaltung
»,Generalentwasserungsplanung”, Heidelberg, 16.9.2015

e DWA Seminar, Umgang mit Niederschlagswasser, Rendsburg, 10.11.2015

o Time Now Kompetenzbereich Wasser & Umwelt, Libeck, 15.01.2016

e DHI-Veranstaltung ,Grundhochwasser und Starkregen”, Bremen, 27.4.2016

e Seminar Nr. 2016-47 ,,Anpassung an den Klimawandel — Was kénnen die
Kommunen leisten?” Bildungszentrum fir Natur, Umwelt und landliche Raume,
Flintbek, 12.7.2016

e |BAK-Veranstaltung ,Wunsch und Wirklichkeit®, Kiel, 6.10.2016

e BMBF-Statusseminar ,Friihwarnsysteme”, Bonn, 20.10.2016

e Stadtdialog Flensburg (Stadtplanung und Klimaanpassung), Flensburg,
11.11.2015

e Radarkooperation der Wasserverbande NRW, Essen, 17.11.2016

Vortrdge bei wissenschaftlichen Tagungen

RainAhead war bei diversen Tagungen vertreten, siehe dazu Abschnitt 2.4 zu

Veroffentlichungen.
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2.1.6.2 Vernetzung

Innerkommunal

Es war ein wesentliches Ziel von RainAhead, die verschiedenen Akteure innerhalb der
Libecker Verwaltung und der angegliederten Dienste zum Querschnittsthema Vorsorge
vor Starkregen-bedingten Uberflutungen zusammen zu bringen. Daten wurden
ausgetauscht und zusammengefiihrt und die Inhalte des Projektes wurden in vielen
fachlichen Gesprachsrunden zu den unterschiedlichsten Themen eingebracht und fir
Planverfahren bericksichtigt. Weiterhin gab es regelmaRige Projektbeteiligungstreffen,
bei denen das Projektteam Uber den aktuellen Stand berichten und einen Rahmen fiir
die bereichsibergreifende Diskussion schaffen konnte. Da dieser Austausch sehr positiv
aufgenommen wurde, ist geplant, ihn in Form eines Informations- und

Diskussionsforums (,,Starkregenforum Libeck”) weiter zu etablieren und zu verstetigen.

Interkommunal

Zur Vernetzung mit anderen Kommunen hat das RainAhead-Projektteam zwei
Veranstaltungen zum Interkommunalen Erfahrungsaustausch in Liibeck durchgefiihrt
(Abbildung 28) und an diversen regionalen und U(berregionalen Veranstaltungen
teilgenommen (siehe 2.1.6.1 Abschnitt Beitrdge zu Fachveranstaltungen und 2.4 zu

Tagungen).

Abbildung 28: Von RainAhead initiiertes Interkommunales Vernetzungstreffen am 2.3.2016 in Liibeck

(Fotos: I. Frerk)
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2.1.6.3 Ubertragbarkeit

Das Starkregen-Warnsystem, basierend auf dem Niederschlagsportal HydroNET-SCOUT
wird Uber das Projektende hinaus weitergefiihrt und befindet sich in mehreren gréfSeren
und kleineren Kommunen und auch Schleswig-Holstein-weit in Diskussion.

Ein derzeitiger Hindernispunkt bzgl. des Aufbaus weiterer Niederschlags- und
Warnsysteme ist dabei die bisherige Datenpolitik des Deutschen Wetterdienstes, die die
Nutzung von radarnahen Produkten wie dem DX-Produkt fiir den Katastrophenschutz in
Kommunen mit Datenkosten belegt, die fiir den Katastrophenschutz der Lander nicht
erhoben werden.

Das methodische Vorgehen zur Ermittlung von Uberflutungsgefahrdeten Flachen und
der Konzipierung von MalRnahmen unter Einbeziehung der Bevdlkerung kann von
anderen Kommunen libernommen werden.

Ein wichtiger weiterer Punkt ist die angestrebte Weitergabe von Erfahrungen und
Strategien zur Verbesserung von Kommunikation und Datenaustausch innerhalb einer
Kommune. Die dazu gefundenen Ansatzpunkte sind auch in einen beim BMUB gestellten

Nachfolgeantrag eingeflossen.
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