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1 Zielstellung

Der Klimawandel und die damit verbundene Zunahme von kurzzeitigen Wetterextremen mit hohem Schadenspotenzial
zahlt aktuell zu den groBten globalen und lokalen Herausforderungen. In Deutschland gab es zwischen 2002 und 2017 allein
durch Starkregen ca. 1,3 Millionen Wohngeb&dudeschaden mit einer Schadenshdhe von rund 6,7 Milliarden Euro
(Gesamtverband der deutschen Versicherungswirtschaft 2019). Durch das Ereignis im Ahrtal im Juli 2021 entstanden rund
4,3 Milliarden Euro Schaden an Wohngeb&duden und Hausrat (Gesamtverband der deutschen Versicherungswirtschaft
2022). Schaden kdnnen beispielsweise entstehen, wenn Wasser tiber nicht druckwasserdichte Kellerfenster, -tiiren und

Lichtschachte in Gebdude eindringt oder Abwasser aus der Mischkanalisation in Gebaude zurlickgestaut wird.

Der Plan Hochwasservorsorge Dresden zeigt auf, dass in der privaten Bestandsbebauung im Wesentlichen nur die
Betroffenen selbst im Rahmen der Eigenvorsorge bauliche MaBnahmen gegen die Folgen von Starkregen treffen kénnen.
Praktisch werden allerdings kaum entsprechende VorsorgemaRnahmen vorgenommen (Grothmann 2017). Im Dialog mit
Betroffenen zeigt sich, dass diese motiviert werden kénnen, sich mit konkreten Gefahrensituationen auseinanderzusetzen,
wenn Risikoaussagen und Empfehlungen fiir Anpassungsmafnahmen nicht allgemein erfolgen, sondern sich auf die
konkrete Gebdudesituation und ortspezifische Gefahrdungen beziehen. Bereits 2012 wurde deshalb im DWA-Hochwasser-
Audit (Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. 2022) fiir Dresden die Bereitstellung
entsprechender Informationen zur Unterstiitzung der privaten Eigenvorsorge als wesentliches, noch zu bewiltigendes
Handlungsfeld fiur die 6ffentliche Hand ausgewiesen. Es sollen konkrete, der 6rtlichen und zeitlichen Betroffenheit
entsprechende Empfehlungen zur Unterstiitzung der privaten Eigenvorsorge gegeben werden. Die Wichtigkeit dieser

Aufgabe wurde beim Wiederholungsaudit im Oktober 2017 ausdriicklich bestatigt.

Aus diesem Grund hat sich die Landeshauptstadt Dresden (LH Dresden) mit ihren Kooperationspartnern das Ziel gesetzt,
mit dem Projekt ,,Wild abflieBendes Wasser in urbanen Raumen“ (WAWUR) die Kompetenzen im Umgang mit Starkregen in
der Stadt so zu qualifizieren, dass Gebdudebesitzerinnen und -besitzer anhand eines online-Informationsportals méglichst
orts- und gebaudekonkret zur Schadensminderung im Gebaudebestand beraten werden kdnnen. Zudem sollen die
Ergebnisse Multiplikatoren helfen, die im urbanen Bestand potentiell Betroffenen zur Eigenvorsorge zu motivieren und zu

befahigen, individuelle bauliche MaBnahmen zur Minimierung potentieller Schaden infolge von Starkregen zu betreiben.



2 Grundlagen und Ablauf des Vor-
habens

Alle Projekt- und Umsetzungspartner besaRen bereits vor Projektbeginn Erfahrungen in der Mitwirkung und Leitung von
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben. Sie sind kompetent im Umgang mit komplexen Datenbanken, GIS-Systemen und
Modellierungssoftware sowie in der Visualisierung komplexer Sachverhalte und besitzen umfangreiche Kenntnisse der
konkreten Dresdner Verhaltnisse.

Der Umsetzungspartner Institut fiir technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH (itwh) besitzt langjahrige Erfahrungen in
der Entwicklung und Begleitung von Entwisserungs- und Uberflutungsschutzkonzepten und
Hochwasserrisikomanagementpldnen in Dresden. Es besteht zudem Fachkompetenz in der hydrologischen und
hydraulischen Modellierung, Kanalnetzberechnung, Oberflachenabflussmodellierung, Auswertung und Analyse von
Radarrohdaten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) sowie webbasierten Anwendungen fiir das Management von
Niederschlag- und Abflussmessdaten.

Der Umsetzungspartner Hochschule fur Technik und Wirtschaft Dresden (HTW Dresden), Professur fir
Baukonstruktion/Bauwerkserhaltung besitzt Kompetenzen in der Entwicklung der Methodik der synthetischen
Schadensanalyse fiir Gebaudetypen, in der Spezifizierung gebaudetypischer MaRnahmen der Bauvorsorge einschlieRlich
der Bewertung ihrer schadenreduzierenden Wirkungen.

Der Umsetzungspartner Virtual City Systems GmbH (VCS) hat langjahrige Erfahrungen in der Entwicklung komplexer 3D-
Stadtmodelle als Loésung fiir raumbezogene Aufgaben sowie urbaner Simulationen.

Das Personal im Umweltamt der LH Dresden ist versiert in der Aufbereitung von Umweltfachdaten und besitzt
Fachkompetenzen u. a. im Hochwasserrisikomanagement, der Arbeit mit Gebdudetypen sowie in der Niederschlags-
Abfluss-Modellierung. Das Amt fiir Geodaten und Kataster halt umfangreiche projektrelevante Daten, wie z. B. das 3D-
Stadtmodell von Dresden sowie Orthofotos, DGM/DOM:- sowie ALKIS-Daten vor. Daneben wurden durch die
Kooperationspartner Stadtentwasserung Dresden GmbH (Abwassernetz, Kanalnetzmodell, langjdhrige Regendatenreihen
aus iiber 20 Messstationen, tatsichlich festgestellte Uberstauungen aus der Kanalisation) und dem Landesamt fiir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie (z. B. Projekt RAINMAN, HoWa-innovativ) erganzende Expertisen eingebracht.

Das Vorhaben war in sieben Arbeitspakete unterteilt (Abbildung 1), die in der Projektlaufzeit zu einem groRen Teil parallel
bearbeitet werden konnten. Die Gesamtvernetzung und Visualisierung der (Zwischen-)Ergebnisse erfolgte im 3D-

Starkregenportal.

AP1: Qualifizierung des 3D-Stadtmodells zur Darstellung der projektrelevanten
Informationen

AP2: Szenarienfestlegung sowie Visualisierung im
Bildung von Niederschlagsserien 3D-Stadtmodell

AP3: Ermittlung und Zuordnung Gebdudetypen, Visualisierung im
Gebaudeschaden und Handlungsmoglichkeiten 3D-Stadtmodell

AP4: Bestimmung des raumlichen und zeitlichen Visualisierung im
Starkregenrisikos 3D-Stadtmodell

und Berichtswesen

APS5: Radar-online, NowCasting-Prognosen, Visualisierung im
Realgefahrdungen einschliellich Datentransformation 3D-Stadtmodell

AP6: Projektkoordination, Offentlichkeits-
und Netzwerkarbeit, Dokumentation

Abbildung 1: Projektiibersicht (AP = Arbeitspaket) (eigene Darstellung)



Durch die Projektleitung wurden die verschiedenen Arbeitspakete fortlaufend spezifiziert und koordiniert. Mit der
Umsetzung der Arbeitspakete 1 bis 5 wurden die o. g. drei Umsetzungspartner beauftragt (griin = VCS, orange = itwh, lila =

HTW Dresden). Die Projektleitung verantwortete das Arbeitspaket 6 sowie die Integration der Daten und Ergebnisse im 3D-
Starkregenportal.

Das konkrete Ziel des Projektes war es, die schon bestehende Methodik der synthetischen Schadensanalyse von
Gebdudetypen auf Gefahren durch Starkregen fir drei Testgebiete in Dresden mit jeweils ca. 250 Wohngeb&duden
anzuwenden. Dazu wurden zunachst im Arbeitspaket 2 die potentiellen Gefahren durch Starkregen fir eine statistisch und
raumlich breit aufgestellte Serie an tatsachlichen und synthetischen Regenereignissen fiir die Testgebiete spezifiziert. Im
Arbeitspaket 3 wurden die Bestandsgebdude in den Testgebieten hinsichtlich ihrer gebaudetypbezogenen Schadigungen

durch verschiedene Starkregen bewertet und gefahrdungskonkrete Ansdtze zur Schadensminderung fur die konkreten
Wohngebaudetypen herausgearbeitet.

In Arbeitspaket 4 wurden die Gefahrdungen durch Uberflutung und Riickstau fiir die Niederschlagsszenarien aus
Arbeitspaket 2 ermittelt und auf die gebdudetypischen Gefahrdungspotentiale aus Arbeitspaket 3 angewandt, um so fiir die
konkreten Gebdude die potentiellen Schaden und sinnvollen MaBnahmen zu bestimmen. In Arbeitspaket 5 wurde unter
Einbindung von Echtzeitradardaten des DWD ein Nowcasting-System entwickelt, dass eine gesamtstadtische 90-Minuten-
Niederschlagsvorhersage sowie eine wirkungsorientierte Uberflutungsprognose in den Testgebieten erméglicht. Damit
potentiell Betroffene sowie Entscheidungstrager der 6ffentlichen Hand einen intuitiven Zugang zu den Informationen
erhalten, wurden alle wichtige Eingangsdaten und Ergebnisse aus den Arbeitspaketen im Dresdner 3D-Stadtmodell fiir das

gesamte Stadtgebiet (Arbeitspaket 2 und teilweise Arbeitspaket 5) bzw. fir die drei Testgebiete (Arbeitspakete 3, 4 und 5)
im Rahmen des Arbeitspaketes 1 visualisiert.

Im Laufe des Projektes konnte der im Projektantrag angelegte Arbeitsplan weitgehend eingehalten werden. Geringfiigige

inhaltliche Anderungen ergaben sich in den Arbeitspaketen 2 und 5. Der zu Beginn festgelegte Rahmenzeitplan des
Projektes ist Abbildung 2 zu entnehmen.
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Abbildung 2: Projektzeitplan

Zum Austausch zwischen den Beteiligten wurden regelmaRige Projekttreffen durchgefiihrt. Beratungen zwischen den

Umsetzungspartner und der Projektleitung wurden im Schnitt aller drei Monate durchgefihrt. Jedes halbe Jahr fand
zusatzlich ein Treffen aller Projektbeteiligter statt.



Abbildung 3: Projekttreffen im September 2020 in Dresden (Foto: M. Rder)

Zur Information der Fachoffentlichkeit, Vertretern der Verwaltung, potenzieller Multiplikatoren und Biirger wurden im
Laufe der Projektphase drei Symposien durchgefiihrt. Zum Projektabschluss fanden am 21. Juni 2022 sowohl ein
Fachsymposium als auch eine Biirgerveranstaltung statt.

Die COVID-19-Pandemie sorgte im Zeitraum von April 2020 bis Mai 2022 in den Arbeitsabldufen der Beteiligten sowie im
Bereich der Offentlichkeitsarbeit fiir zum Teil deutliche Einschrinkungen. Das erste geplante Symposium musste um ein
halbes Jahr verschoben werden und konnte dann, wie auch das zweite und dritte Symposium nur online durchgefiihrt
werden. Durch krankheits- oder quarantanebedingte Personalausfalle sowie durch die zeitweilig sehr eingeschrankte
Moglichkeit der persdnlichen Kommunikation, kam es zu Verschiebungen im Zeitplan und damit zum teilweise verzégerten
Erreichen von Meilensteinen. Das Projekt wurde aus diesen Griinden um zwei Monate bis zum 31. August 2022

kostenneutral verlangert.

Eine enge Zusammenarbeit wahrend des Projektes bestand mit dem Amt fiir Geodaten und Kataster der LH Dresden.
Neben der Bereitstellung der Daten fiir das 3D-Starkregenportal wurde projektbegleitend inhaltlich beraten und es wurden
Datenpriifungen vorgenommen. Die Stadtentwasserung Dresden GmbH (SEDD) nahm an den halbjahrlichen Projekttreffen
teil und unterstitzte mit inhaltlichen Anregungen und der Bereitstellung von Daten. Mitarbeitende des Sachsischen
Landesamtes fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG) nahmen ebenfalls regelméaRig an Projekttreffen teil,
reflektierten kritisch die Zwischenergebnisse und unterstitzten bei der Durchfiihrung der Symposien und
Abschlussveranstaltungen. Beteiligungen auf Messen erfolgten zusammen mit dem Sachsischen
Landeshochwasserzentrum, dem Bildungs- und Demonstrationszentrum Dezentrale Infrastruktur e.V., dem Institut fir
okologische Raumentwicklung sowie der HTW Dresden. Die Ausgestaltung der Symposien wurde durch Referentinnen und
Referenten der Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig, der Emscher Genossenschaft Lippe Verband, des
Gesamtverbandes der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V., des Deutschen Geoforschungszentrums Potsdam und der

Berliner Wasserbetriebe unterstitzt.



3 Wissenschaftlicher und techni-
scher Stand

Die LH Dresden hat nach den Hochwasserereignissen 2002 mit ihrem Plan Hochwasservorsorge Dresden (Landeshauptstadt
Dresden 2022a) ein umfassendes Konzept fiir den Umgang mit Uberschwemmungen aus den Gewdassern im Stadtgebiet
erarbeitet. Grundlage war eine differenzierte Identifikation der entsprechenden Gefahren und Risiken an allen Gewassern
im Stadtgebiet (einschlieBlich Grund- und Abwassersystem) sowie der ortskonkreten Handlungsmaoglichkeiten. Im Ergebnis
wurde eine Vielzahl von 6ffentlichen MaRnahmen in und an den Gewadssern zur Verringerung der Hochwasserrisiken
identifiziert und schrittweise verwirklicht. Fir den Umgang mit den Folgen von Starkregen fiir den urbanen Bestand

konnten jedoch fur das 6ffentliche Handeln keine praktischen Ansdtze entwickelt werden.

Auswertungen der Niederschlage der letzten Jahre in Dresden zeigten, dass im Durchschnitt aller zwei Jahre in einem
Teilgebiet von Dresden Starkniederschldge mit einer statistischen Wiederkehrhaufigkeit von 100 Jahren stattfinden. Diese
weisen zudem hohe Varianzen in ihren raumlichen und zeitlichen Auspragungen auf. Im Projekt REGKLAM (2009 bis 2013;
Leibniz-Institut fur 6kologische Raumentwicklung e.V. 2022) wurde fiir ein Testgebiet in Dresden gezeigt, dass es bei
Auftreten solcher Ereignisse in urbanen Bereichen neben dem wild durch die Bebauung abflieRenden Wasser zusatzlich zu
erheblichem Uberstau aus der {iberlasteten Kanalisation kommt. Zumindest fiir gréRere, urbane Entwésserungssysteme ist
es die Regel der Technik, ein Berechnungsmodell des Entwasserungssystems zu erstellen und den Niederschlag- und
Abflussprozess zu simulieren. Fiir die Entwasserungssysteme liegen damit Aussagen zur Lage, zur Haufigkeit vom
Maximalwasserstanden im Kanalnetz und zum Volumen eines auftretenden Uberstaus vor. Dies wird auch regelmaRig fiir
das Dresdner Kanalnetz geprift. Die Frage, wohin das Wasser tatsachlich auf der Oberflache fliet, wurde jedoch nicht
flachendeckend und systematisch untersucht. Fur detaillierte Gefahren- und Risikoermittlungen sind aber genaue Angaben
zu Uberflutungshéhen und FlieRintensititen erforderlich (siehe auch DWA 2016). Diese kénnen mit einer detaillierten 2D-
Berechnung des Oberflachenabflusses, basierend auf der numerischen Losung der zweidimensionalen
Flachwassergleichungen ermittelt werden. Entsprechende leistungsfahige Berechnungsmodelle sind seit ca. 10 Jahren am

Markt verfligbar.

Seit etwa 15 Jahren wird zur Abschatzung hochwasserbedingter Gebaudeschaden die Methodik der synthetischen
Schadensanalyse von Gebaudetypen angewandt (Naumann & Rubin 2008). Damit kénnen in Abhangigkeit der
Uberflutungshdhe und der spezifischen Schadenanfilligkeit von Gebdudetypen die Kosten fiir die fachgerechte Beseitigung
von Hochwasserschdden an Baukonstruktion und Haustechnik mithilfe von Baukostentabellen (Schmitz et al. 2015)
positionsgenau kalkuliert werden. Eine Anwendung des Ansatzes auf die Abschatzung starkregenbedingter
Schadenspotenziale sowie die Moglichkeit der interaktiven Nutzung der synthetischen Schadensfunktionen stand bisher

noch aus.



4 Ergebnisse

4.1 Testgebiete

Die Methodenentwicklung und -umsetzung erfolgte in den Arbeitspaketen 3, 4 und teilweise im Arbeitspaket 5 in drei
verschiedenen Testgebieten in den Stadtteilen Dresden-Klotzsche, -Lobtau und -Striesen (Abbildung 4). Damit konnte ein

moglichst breites Spektrum unterschiedlicher Topografien und Gebaudetypen einbezogen werden.
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Abbildung 4: Testgebiete des Projektes WAWUR (blau umrandet) (© LH Dresden)

Die Auswahl der Testgebiete erfolgte unter Einbeziehung von Vorabanalysen zu Gefélle- und Senkenstrukturen im
Stadtgebiet, Erfahrungen zur Uberstau- und Riickstaugefahrdung durch die SEDD und der zu erwartenden

Gebaudetypstruktur in Abstimmung mit den Projekt- und Umsetzungspartnern.

4.2 Qualifizierung des 3D-Stadtmodells und Darstellung der projektrelevanten
Daten und Ergebnisse

In Arbeitspaket 1 wurde das Dresdner 3D-Stadtmodell dahingehend qualifiziert, dass eine Visualisierung aller
projektrelevanten Daten und Ergebnisse fiir die Offentlichkeit erméglicht wird. Das dafiir im Projekt entwickelte 3D-
Starkregenportal besteht aus mehreren und teilweise verteilten Komponenten zur Datenspeicherung, Datenweitergabe,
Informationsverarbeitung und Visualisierung. Daher sind die Schnittstellen fir den Informationsfluss zwischen diesen
Komponenten ein entscheidender Aspekt, um ohne eine vollstandige Softwareintegration einen gemeinsam entwickelten

Prototyp flr die Nutzung als Analysetool bereitzustellen.



Als MaRgabe fiir die softwaretechnische Umsetzung wurden Erfahrungen und Produkte aus vorangegangenen
Forschungsprojekten herangezogen, wie z. B. aus DETORBA (Bundesministerium fiir Bildung und Forschung 2022),
FloRiCiMo (Technische Universitat Dresden 2021) und OPMoPS (Virtual City Systems 2022). Dennoch waren Erweiterungen
notwendig, um auf die spezifischen Fragestellungen des Projektes eingehen zu kdnnen. Diese beziehen sich sowohl auf die
logische Abbildung von niederschlagsrelevanten Informationen im 3D-Stadmodell als auch auf Prozeduren fir die
Benutzerfiihrung im Hinblick auf die Entwicklung eines einfach zu benutzenden Analysetools. Hierfiir wurde die integrierte
Softwareplattform virtualcitySUITE genutzt. In dieser wurden alle 3D-Daten (Gebaude, Briicken, Kanalnetz etc.) im CityGML-
Format bereitgestellt und verarbeitet. AuRerdem ermdoglicht sie eine Nutzung der Anwendung in Internet-Browsern auf
beliebigen Endgeriten. Abbildung 5 zeigt eine Ubersicht der Hauptkomponenten der Plattform und wie diese

zusammenwirken.

virtualcityPUBLISHER
3D maps compilation i .
® N\ virtualcityMAP
C:Evé o gfﬁfﬁ @eroL ©cesium
data requests >
continuation
virtualcityDATABASE WES
J/
data distribution
. ) external
virtualcitySUITE virtualcityWAREHOUSE WMS / WES

Abbildung 5: Hauptkomponenten der virtualcitySUITE (© VCS)

Fur die projektweite Nutzbarmachung wurden alle Objekte in einer Datenbank (virtualcityDATABASE) vorgehalten. In diese
wurde das komplette 3D-Stadtmodell von Dresden im LOD2-Format (LOD =, Level of Detail”), sowie fiir die drei Testgebiete
als LOD3/LOD4-Gebiudemodelle importiert. Sowohl die Open Source 3DCityDB als auch die virtualcityDATABASE beinhaltet
einen Java Client, der als Management Konsole fiir die Datenbankinhalte dient. Er wurde dazu verwendet, um einzelne
Gebaude, insbesondere in der LOD4-Auspragung, in der Datenbank zu aktualisieren und gegebenenfalls fehlende Gebaude
oder weitere Objekte zu ergdanzen. Das Datenformat CityGML eignet sich, um 3D-Stadtmodelle semantisch sinnvoll
zusammenzufiihren und zu speichern. Es ist jedoch nicht fir die Darstellung in Browsern nutzbar. Dazu kommt, dass
Gelandedaten, Orthofotos, Landnutzungsdaten und andere Kartenwerke, die mit den Gebdaudemodellen zusammengefiihrt
werden sollen, in Formaten bereit standen, die ebenfalls nicht fir die direkte Darstellung in Browsern geeignet sind. Um die
gesamte Anwendung im Internet Gber die Open Source Plattform Cesium bereitstellen zu kénnen, wurden daher die
Projektdaten fiir das online Streaming und Rendering im virtualcityPUBLISHER aufbereitet (Schilling et al. 2016). Hierbei
wird auf das Streamingkonzept von ,,3D-Tiles” zurlickgegriffen und alle Daten entsprechend aufbereitet. Mit der WFS-
Schnittstelle ist es méglich, umfangreiche Filter zu definieren, um zugrundeliegende Datenséatze zu durchsuchen und zu
analysieren. Das Modul virtualcityWAREHOUSE bot im Arbeitsprozess des Projektes die Moglichkeiten, den Projektpartnern

Inhalte in weiteren Austauschformaten, wie z. B. 2D-Shape, PolygonZ-Shapefile und Multipatch-Shapefile bereitzustellen.

Die fur den Endanwender sichtbare Komponente ist die virtualcityMAP. Diese stellt eine leicht zu bedienende Oberflache
bereit, um im 3D-Starkregenportal zu navigieren, Ebenen hinzuzuschalten und freigeschaltete Funktionen zu bedienen
(Abbildung 6). Das Layout wurde an das Corporate Design der LH Dresden angepasst. Das 3D-Rendering und Streaming von
Inhalten wird von dem Open Source Framework Cesium Glbernommen. Alle beschriebenen Komponenten sind groRtenteils

in eine Cloud-Infrastruktur eingebunden, die Amazon Web Services bereitstellt.
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Dresden Projekt WAWUR (Wild abflieRendes Wasser in urbanen Raumen)
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Abbildung 6: Bedienoberflache des 3D-Starkregenportals (© LH Dresden)

Flr das Projekt WAWUR werden zwei online Portale bereitgestellt:

B internes passwortgeschitztes Arbeitsportal zum Testen bzw. zur laufenden Visualisierung der in Arbeit befindlichen
Daten fir die beteiligten Projekt- und Umsetzungspartner (seit November 2019)

B 3D-Starkregenportal zur Visualisierung von freigegebenen Daten fiir die Offentlichkeit (www.dresden.de/wawur-3D)
(seit Februar 2021)

Das offentliche 3D-Starkregenportal beinhaltet folgende gesamtstadtische Inhalte:
B Geldndemodell mit 1 m Auflésung (Stand 2019)
B Orthofotos mit 20 cm Auflésung (Stand 2018/2019)
B OpenStreetMap

B OpenStreetMap Labels
B Geldandeschummerung

B 3D-Gebdude (LOD2) und -Briicken

B zeitlich dynamische Visualisierung von 195 Zeitreihen historischer Regenintensitdten und Regenhdhen und deren
Bewertung hinsichtlich Jahrlichkeit und Dauerstufe (500 x 500 m Raster, 5-Minuten-Intervall) mit Timesliderfunktion
als Einfarbung aller Elemente auf der Oberfliche und der Gebiude inklusive Filterfunktion (Auswahl nach Jahrlichkeit,
Dauerstufe, Regensumme, Datum)

B aktueller Regenradar mit Regenvorhersage

Zusatzlich werden in den Testgebieten angezeigt:

B 3D-Gebiude (LOD3/LOD4) mit der Moglichkeit der Einfarbung nach Baualtersstufe, Bebauungsform,
Rickstaugefahrdung und Hohe des Schadenspotenzials fiir verschiedene Starkregenszenarien

B 3D-Kanalnetz und Abwasserschachte mit der Moéglichkeit der Einfarbung flr verschiedene Starkregenszenarien in
Abhéangigkeit vom Kanalwasserstand

B Zeitlich dynamisches, thematisches Einfarben der 3D-Oberflache anhand der Ergebnisse der Abflussmodellierung fir
Wassertiefe und FlieBgeschwindigkeit fir 6 Modellregen. Die FlieBrichtungsdaten wurden nicht als 3D-kompatible
Daten aus Arbeitspaket 4 zur Verfiigung gestellt und konnten deshalb nicht in 3D visualisiert werden.

B gegebenenfalls Gefahrenlage bei aktueller Regenvorhersage

Zur Bereitstellung der Verschneidungsergebnissen zwischen 3D-Gebduden und maximalem Wasserstand der
Abflussmodellierung zur Berechnung der Schadenspotentiale wurde eine spezielle Serverkomponente entwickelt. Fiir die
Kostenkalkulation wird eine von der LH Dresden bereitgestellte REST-Schnittstelle mit Zugriff auf die stadtische

Gebaudedatenbank eingebunden.
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Folgende Bedienfunktionen wurden implementiert:
B transparenter Geldndemodus sowie Geldndeschnittfunktion fiir die Sichtbarmachung unterirdischer Elemente

B Schnittfunktion fiir 3D-Geb&aude zur Sichtbarmachung von Innenraumelementen

B Messfunktion fiir Strecken und Fldchen in 2D und 3D

B PDF Export

B Adresssuche

B Echtzeit-Schlagschatten

B Bereitstellen einer Funktion zur Anzeige der Niederschlagszeitreihendaten fir einen beliebig wahlbaren Punkt in

Diagrammform

Um den Einstieg des Nutzers zu erleichtern, wurde ein Startbildschirm (Abbildung 7) mit kurzen Informationen zu den

Inhalten und der Bedienung der Anwendung vorgeschaltet.
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Abbildung 7: Startbildschirm des 3D-Starkregenportals (© LH Dresden)

Das interne Arbeitsportal beinhaltet zusatzlich noch folgende Daten:

B Biotoptypen- und Landnutzungskartierung

B Verkehrswege, Elemente der Ver- und Entsorgung, Bordsteinkanten und Abwasserschachte aus der Digitalen
Stadtgrundkarte

B Geldndesenken

B Gebadudegrundrisse aus dem Liegenschaftskataster

B Flurstiicke aus dem Liegenschaftskataster

Die Darstellung abflussrelevanter Flachen und Strukturen als 3D-Objekte konnte aufgrund der fehlenden Datenlage im

Rahmen des Projektes nicht umgesetzt werden. Diese wurden, wenn maoglich, als 2D-Layer im Arbeitsportal eingebunden.

Das Erreichen der Projektziele wurde dadurch nicht gefahrdet.
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4.3 Szenarienfestlegung sowie Bildung von Niederschlagsserien

Im Arbeitspaket 2 wurden historische Regenschreiber- und Radardaten fir das Stadtgebiet von Dresden analysiert und
Ereignisserien charakteristischer Starkregentypen mit rdumlicher und zeitlicher Auspragung als Eingangsparameter fir die

Arbeitspakete 4 und 5 abgeleitet.

Von der SEDD wurden Regenschreiberdaten von 20 Stationen in und um Dresden (rote Dreiecke in Abbildung 8) zur
Verfligung gestellt (siehe auch Anlage 1). Die Stationszeitreihen umfassen, mit wenigen Ausnahmen, den Zeitraum vom

1. Januar 2000 bis 31. Dezember 2018 und lagen in einer zeitlichen Auflésung von finf Minuten vor. Bei Datenliicken wurde
eine Interpolation mit Hilfe umliegender Niederschlagsgeber durchgefiihrt. Zusatzlich standen fiir das Stadtgebiet von
Dresden drei Stationszeitreihen des DWD mit einer zeitlichen Auflosung von einer Minute zur Verfligung (blaue Dreiecke in
Abbildung 8).
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Abbildung 8 : Lagetbersicht der Regenschreiber der SEDD im Stadtgebiet (rot), Stationen des DWD (blau) und Standort
Regenradar (schwarz) (© itwh)

Als Grundlage fur die Erstellung eines Belastungsszenarienkataloges erfolgte eine Auswertung der o. g.
Regenschreiberstationszeitreihen. Fiir die extremwertstatistische Voranalyse tiberflutungsrelevanter Regenereignisse
wurden folgende Randbedingungen bericksichtigt:

B relevanter Dauerstufenbereich: 5 - 1440 Minuten

B Wiederkehrzeit nach KOSTRA-DWD 2010R (T): = 1 Jahr

B Trockendauer zur Ereignistrennung: 4 h
|

Trockendquivalent: 0,1 mm/h

Sobald mindestens ein Regenschreiber ein Ereignis registrierte, welches die oben genannten Kriterien erflllte, wurde dieses
Ereignis in den Ereigniskatalog aufgenommen (= malRgebender Regenschreiber). Die Festlegung des Ereigniszeitraums
erfolgte dabei unter Berlicksichtigung aller Regenschreiber, d. h. der Ereigniszeitraum des malRgebenden Regenschreibers
wurde um die Regenzeitrdume erganzt, die zeitlich vorher und nachher von den tbrigen Regenschreibern registriert
worden sind. Die oben genannten Randbedingungen fir die Ereignisdefinition wurden dabei stationstbergreifend

angewendet.
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Insgesamt wurden 314 Starkregenereignisse identifiziert. Abbildung 9 gibt eine Ubersicht {iber die Ereignisse des jeweils
mafRgebenden Regenschreibers und die zeitliche Verteilung iber den Untersuchungszeitraum von 2000 bis 2018, Abbildung

10iehe zeigt die Ereignisanzahl in Abhangigkeit von den Dauerstufen.
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Abbildung 9: Ereignishéhen der Niederschlagsereignisse zwischen 2000 und 2018 (© itwh)
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Abbildung 10: Haufigkeiten maRgebender Dauerstufen (© itwh)

Fur die 314 Regenereignisse der Jahre 2000 bis 2018 wurden zusatzlich DWD-Radardaten (C-Band) des Standortes Dresden-
Klotzsche (siehe schwarzer Punkt in Abbildung 8) einbezogen, um eine flachendeckende Niederschlagsbelastung fir die
Niederschlag-Abfluss-Modellierung in Arbeitspaket 4 zur Verfligung zu haben. Es wurden Radarrohdaten des DX-Produktes
verwendet, um eine durchgehende Konsistenz der Zeitreihe zu gewahrleisten. Sie lagen in Polarkoordinaten mit folgenden
Spezifikationen vor:

B MessgrofRe: Radarreflektivitat Z, Diskretisierung in 256 Klassen mit Klassenbreite 0,5 dBZ

B zeitliche Auflésung 5 Minuten

B riaumliche Auflésung 1°-Winkelschritt, radiale Auflésung: Feldlange 1 km, Reichweite 128 km
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Seit dem Jahr 2000 erfolgte mehrfach eine Umriistung der Systemtechnik am Standort Klotzsche:

Ubersicht Radardatensystemtechnik und -verfiigbarkeit am Standort Klotzsche (© itwh)

Systembeschreibung Kennung Datenverfligbarkeit
Single-Pol DRS 01.03.2000 - 31.07.2014
Ausfallsicherungsradar ASD 31.08.2014 - 17.03.2015
Dual-Pol DRS 01.04.2015 - aktuell

Die Radardaten wurden einer zeitschrittweisen Korrektur unterzogen. Ursachlich sind physikalische Einflisse auf die
Radarmessung, insbesondere Dampfungseinfliisse auf das Radarsignal, die zu einer systematischen Unterschatzung der
Radarregenhéhen mit zunehmender Entfernung vom Radarstandort in Abhangigkeit der Regenintensitat fihren.

Die Behandlung der Radarregendaten erfolgt mit dem Programm NVIS-Server in zwei Arbeitsschritten:

B Schrittl: Korrektur physikalischer Einfllisse auf die Radarmessung

B Schritt Il Anpassung der korrigierten Radarregendaten aus Schritt | an Bodenmessungen zur Minimierung des

systematischen Fehlers

Die Korrektur physikalischer Einfliisse umfasst nachfolgende Behandlungen, die fiir jeden Zeitschritt ausgefiihrt werden:

1.1. Storechobehandlung

1.2. Radomdampfungskorrektur bei Uberregnung des Radarstandortes

1.3. Dampfungskorrektur des Radarsignals

1.4. Umrechnung der Radarreflektivitat () in die ZielgroRe Regenintensitat (R) (R-Z-Beziehung)

I.5. Koordinatentransformation von Polarkoordinaten in kartesische Raster mit Koordinatenreferenz UTM ETRS 89,
Zone 32

1.6. Raum-Zeitliche Interpolation der 5-Minutenwerte auf 1-Minutenwerte auf Grundlage der Radarmatrix des

aktuellen (t = 0) sowie dem des vorangegangenen Zeitschrittes (t = -1)

Obwohl eine physikalische Korrektur der Radarregendaten erfolgte, war in einigen Fallen ein Fehler im Sinne einer Unter-
oder Uberschitzung nicht vollstindig auszuschlieRen. Dieser mégliche Fehler ist jedoch deutlich geringer, als ein Verzicht
auf die Durchfiihrung einer physikalischen Korrektur. Der verbleibende Fehler kann im Wesentlichen auf Einflisse der
Radarkalibrierung sowie die Wahl der R-Z-Beziehung zuriickgefiihrt werden, da keine ereignisspezifisch gemessenen
Tropfenspektren zur Ableitung der Koeffizienten der R-Z-Beziehung fiir Dresden vorlagen. Die Behandlung des Fehlers
erfolgte durch eine Anpassung der korrigierten Radarregendaten an die Regenschreiberbeobachtungen der SEDD sowie im
Bedarfsfall an die des DWD. Die Anpassung erfolgte zeitschrittweise als Mittelwert tiber alle Regenschreiber mit Hilfe eines
konstanten Faktors fur die gesamte Radarmatrix. Es wurde keine Anpassung an einen einzelnen Regenschreiber
vorgenommen, so dass die raum-zeitliche Struktur der korrigierten Radarmatrix erhalten blieb. Es wurde eine
automatisierte Vorgehensweise entwickelt und implementiert, die sowohl fiir historische Ereignisse als auch in Echtzeit fiir

Arbeitspaket 5 angewendet werden kann.

Sie basiert auf folgenden Verfahrensschritten, die die Korrektur physikalischer Einflisse aus Schritt | integriert (Abbildung

11):

I.1. Erzeugen eines Ensembles von Radarrohdaten unter Berlicksichtigung eines Kalibrierungsfaktors, der als
konstanter Wert auf die Radarrohmatrix addiert wird.

1.2 Korrektur physikalischer Einflusse fiir alle Ensembles (1.1 - 1.5) sowie Berechnung des Vektorfeldes aus den
Radarmatrizen zum aktuellen Zeitschritt sowie des vorangegangenen Zeitschrittes.

1.3 Vergleich der Stationszeitreihen aus Radar- und Regenschreiberbeobachtung fiir ein rollendes Zeitfenster mit
einer Lange von 30 Minuten fir alle Ensembles.

I.4. Auswahl des Ensembles mit der besten Ubereinstimmungsgiite zwischen Radar- und Regenschreiberbeobachtung.

I.5. Ausgabe des Ensembles mit der besten Giite fir die Radarregenzeitreihe.
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Abbildung 11: Prozessierungsschema fiir die automatisierte Aufbereitung der Radardaten (© itwh)

Abbildung 12 zeigt beispielhaft das Ergebnis fiir ein Ereignis auf Grundlage der kumulierten Ereignishéhen der

Radarmatrizen sowie als Streudiagramme der Radar- und Regenschreiberbeobachtung fiir die Stationen der SEDD.
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Abbildung 12: Ereignis 01. 06.2016 13:00 - 23:30, kumulierte Ereignish6hen Stadtgebiet Dresden (links), Streudiagramm
Vergleich Radar — Regenschreiber (rechts) (© itwh)

Fur die extremwertstatistische Einordnung der Radarregenh6hen nach ihrer Ereigniswiederkehrzeit (Jahrlichkeit) und

Dauerstufe wurde eine Software an die standortspezifischen Niederschlagscharakteristiken von Dresden angepasst.

Eingangsdaten sind die prozessierten Regenhdhen aus NVIS-Server mit einer raumlichen Auflésung von 500 x 500 m sowie

die statischen Regenhdhen aus KOSTRA-DWD 2010R (Deutscher Wetterdienst 2017) fiir das Stadtgebiet von Dresden. Die

Arbeitsweise des Algorithmus zur Einordnung der Radarregenhdhen nach KOSTRA ist wie folgt:

B Definition malRgebender Dauerstufen D fiir die statistische Einordnung (D =5, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120, 180, 240,
360, 540, 720, 1080, 1440, 2880, 4320 Minuten).

B Die Dauerstufen werden als Berechnungsfenster (Moving Window) von Ereignisbeginn bis Ende zeitschrittweise (dt = 5

Minuten) Gber die kumulierten Radarregenzeitreihen eines Rasterelementes geschoben. Es gilt dabei die

Randbedingung, dass nur die Dauerstufen ausgewertet werden, die kleiner als der Zeitraum von Ereignisbeginn bis zum

aktuellen Zeitpunkt im Ereignisverlauf sind.

B Fir jede Zeitschrittverschiebung im Ereignisverlauf wird tiber alle Dauerstufen die Radarregenhdhe des

Rasterelementes berechnet.
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B FiUr die Radarregenhdhen erfolgt eine Prifung, ob fir die jeweilige Dauerstufe die Regenhéhe nach KOSTRA fiir

diskrete Wiederkehrzeiten erreicht bzw. tiberschritten wurde. Sofern eine Uberschreitung festgestellt wird, werden die

Wiederkehrzeit und die zugehorige Dauerstufe rasterelementbezogen dokumentiert.

B Wird im weiteren Ereignisverlauf fiir die folgenden Zeitschritte eine Uberschreitung der bereits dokumentierten
Wiederkehrzeit (unabhdngig von der Dauerstufe) festgestellt, so erfolgt eine Aktualisierung der dokumentierten
Wiederkehrzeit und zugehorigen Dauerstufe mit den hoheren Wiederkehrzeitwert.

B Die Auswertung und Dokumentation erfolgt fir diskrete Klassen der Wiederkehrzeit T=1, 2, 3, 5, 10, 20, 30, 50 und

100 Jahre bzw. der zugehérigen Regenhdhen.

Im Ergebnis erfolgt durch diesen Algorithmus eine Maximierung der Wiederkehrzeit bis zum Ereignisende, d. h. am Ende
des Ereignisses werden die maximale Wiederkehrzeit und die zugehérige Dauerstufe fur jedes Rasterelement

dokumentiert. Die Jahrlichkeit und die zugehérige Dauerstufe konnen fir jedes Rasterelement unterschiedlich sein (Beispiel

in Abbildung 13).

Jéhrlichkeit nach KOSTRA-DWD
2010R
Angezeigt wird die Wiederkenhrzeit (T) in
Janren [a] fur jede 500 x 500 m Rasterzelle Im
des als
Darstellung
Jahrichkeit T fa]
[ IT<1
| 1==T<5h
T=5
T=10
T=20
ET=3
B T=50

i T>=100

Abbildung 13: Ereignis 07.07.2000, Jahrlichkeit der Radarregenhéhen nach KOSTRA-DWD 2010R (© LH Dresden)

Zusatzlich wurde eine Auswertung der Zugrichtungsvektoren, welche mit NVIS-Server fiir jedes Rasterelement auf

Grundlage von Algorithmen der Bildverarbeitung (OpticalFlow) berechnet wurden, durchgefiihrt. Abbildung 14 zeigt eine

Haufigkeitsauswertung der Hauptzugrichtungen und Zuggeschwindigkeiten fir die untersuchten Ereignisse. Es dominierten

Zugrichtungen nach Nord-Ost (Sektor 0° - 90°) und Zuggeschwindigkeiten bis 15 m/s.
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Abbildung 14: Zugrichtungen und -geschwindigkeiten der Niederschlagsereignisse zwischen 2000 und 2018 (© itwh)

Entgegen dem fiir das Projekt urspriinglich geplanten Ansatz, Starkregenereignisse mit dhnlicher Charakteristik hinsichtlich
der rdumlichen und zeitlichen Niederschlagsverteilung zu typisieren, wurden alle Ereignisse mit dem Uberflutungsmodell
simuliert und hinsichtlich ihrer Uberflutungsrelevanz bewertet. Von den urspriinglich mehr als 300 Radarregenereignissen
wurden 195 Ereignisse im weiteren Verlauf verwendet, die modelltechnisch zu signifikanten Einstau- und
Uberstausituationen im Entwisserungssystem sowie Uberflutungen an der Oberfliche gefiihrt haben (Abbildung 15). Diese
195 Ereignisse (ca. 10 pro Jahr) sind im 3D-Starkregenportal abgebildet. Flr die Niederschlagsvorhersage in Arbeitspaket 5
erfolgt ein Vergleich zwischen den vorhergesagten Regenhohen und den Regenhdhen der iberflutungsrelevanten
Starkregenereignisse in Abhangigkeit der verschiedenen Dauerstufen. Mit dem Ansatz sind, gegeniiber dem urspriinglich
geplanten, verschiedene Vorteile verbunden:

B Im Hinblick auf ihre Visualisierung im 3D-Starkregenportal kann bei der Auswahl der Belastungsszenarien auf eine
deutlich groRere Grundgesamtheit zurlickgegriffen werden.

B Eine Fortschreibung des Ereigniskataloges ist gegeben, d. h. mit jedem neuen beobachteten Starkregenereignis kann
das Ensemble fortgeschrieben werden. Somit kann langfristig eine Anpassung an verdndertes Starkregengeschehen
erfolgen.

B Es besteht die Méglichkeit, bei der Vorhersage (Analogie Regensummen/Dauerstufen) das maRgebliche
Belastungsszenario auf Grundlage von Einzugsgebieten anstatt einer rasterbasierenden Analyse durchzufiihren. Damit

ist auch eine spezifische Nutzung fiir die Vorhersage fluvialer Uberflutungen kleiner Gewéasser méglich.
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Abbildung 15: Alle Ereignisse = 1 a in Dresden von 2000 bis 2018 (© itwh; Datengrundlage SEDD)

Die korrigierten Regenradardaten werden im 3D-Starkregenportal im Raster 500 x 500 m wie folgt bereitgestellt (Abbildung
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B Dauerstufe der maximalen Jahrlichkeit nach KOSTRA (in Minuten; flr die der Maximalwert der Jahrlichkeit ermittelt

worden ist)
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Abbildung 16: 3D-Starkregenportal mit Datenaufbereitung der Radarregendaten fiir 195 Ereignisse zwischen 2000 und
2018; kumulierte Regensumme fir Ereignis am 07.07.2000 (© LH Dresden)

Damit die Nutzer Uber eine Filterfunktion gezielt nach historischen Niederschlagsereignissen im 3D-Starkregenportal
recherchieren kénnen, wurde eine Ereignisliste mit Metadaten zu Ereignisbeginn, -ende, maximaler Regenhdhe und
maximaler Jahrlichkeit mit dazugehériger Dauerstufe erstellt und ein Filtertool entwickelt. Zusatzlich kann fiir jede beliebig
wahlbare Rasterzelle per Klick eine Niederschlagszeitreihe fiir das jeweilige Ereignis in Diagrammform ausgegeben werden
(Abbildung 17).
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4.4 Gebaudetypen, Gebaudeschaden, Handlungsmoglichkeiten - Ermittlung
und Visualisierung im 3D-Modell

In Arbeitspaket 3 wurden die Bestandswohngebaude in den Testgebieten hinsichtlich ihrer gebdaudetypbezogenen
Schadenspotenziale durch Starkregen bewertet und gefahrdungskonkrete Ansatze zur Schadensminderung

herausgearbeitet.

Die Bearbeitung erfolgte in folgenden Arbeitsschritten:

B Typisierung der Wohngebaude in den Testgebieten,

B Erstellung und Einpassen der typisierten LOD3/LOD4-Gebd&ude in das 3D-Starkregenportal,

B Erarbeitung einer Datenbank zur Berechnung der Schadenspotenziale und Schaffung einer Schnittstelle zum 3D-
Starkregenportal und

B Erstellung und Einbindung von Steckbriefen zu den Gebaudetypen, beispielhaften Schaden und

Handlungsmalnahmen.

Gebaudetypen sind als Gruppen ahnlicher Gebdude aufzufassen, die durch Reprasentanten charakterisiert werden. Die
Abgrenzung basiert auf den beiden Unterscheidungsmerkmalen Bebauungsform und Baualtersstufe. Mit diesem Ansatz
|asst sich die Gesamtheit der Wohn- und Nichtwohngebdude in charakteristische Gruppen teilen, denen wiederum typische
Baukonstruktionen und Baustoffe zugeordnet sind. Weil das Verhalten dieser Baukonstruktionen und Baustoffe bei
Uberflutungsbeanspruchungen durch Hochwasser und Starkregen ingenieurwissenschaftlich konkret beschreibbar ist,
lassen sich zum einen direkte Schaden zukinftiger Ereignisse prognostizieren und somit Schadenspotentiale abschatzen
und zum anderen lassen sich die Chancen der bautechnischen Uberflutungs- bzw. Starkregenvorsorge einschlieRlich des
Wirksamkeitsnachweis von VorsorgemalRnahmen ableiten.

Die Bebauungsform beriicksichtigt zunachst strukturtypologische Aspekte. Bei Wohngebduden werden unter anderem
freistehende Gebaude von in Reihen stehenden Gebaduden abgegrenzt. Dariiber hinaus ist fir die realitatsnahe Abschatzung
Uberflutungsbedingter Schaden eine Untergliederung in Ein- und Mehrfamilienhduser notwendig. Hinsichtlich der
Ahnlichkeit von Geb3uden eines Typs werden auch diejenigen Merkmale beriicksichtigt, welche sich im Schadensfall
signifikant auf die Schadenshdhe an der Bausubstanz auswirken, wie:

B Kubatur, Grundrissstruktur und charakteristische geometrische Verhaltnisse,

B Unterkellerungsanteile,

B urspringlicher Nutzungszweck eines Gebdudes sowie

|

aktuell Gberwiegende Nutzungsart.

Das Merkmal Baualtersstufe charakterisiert das Baugefiige der Gebdude. Grundlegende Kenntnisse zu den typischen
Bauweisen, Baukonstruktionen und Baumaterialien sind fiir eine objektive Schadensprognose unerlasslich. Da zwischen der
Bauzeit von Gebduden und ihrem baukonstruktiven Geflige stets signifikante Wechselwirkungen bestehen, ist die
Abgrenzung von Baualtersstufen ein wirksames Instrument zur Definition von Gebdudetypen. Innerhalb einer
Baualtersstufe sollten Gebadude gleicher Bauzeit und dhnlicher Nutzung zusammengefasst werden, soweit ihre
Bebauungsform, Baukonstruktionen und Baustoffe vergleichbar sind. Bei der Definition der Baualtersstufen ist zu
berilicksichtigen, dass deren Differenzierung nur in dem MaRe wirkungsvoll ist, wie sich das baukonstruktive Geflige des
Bestandes auf potenzielle Hochwasser- bzw. Starkregenschaden auswirkt.

In Dresden kénnen insgesamt 42 baupraktisch relevante Wohngeb&dudetypen unterschieden werden (Abbildung 18). Die
Identifizierung und Charakterisierung des Gebdudebestandes in den Testgebieten in den Stadtteilen Dresden-Klotzsche,
Dresden-Striesen und Dresden-Lébtau fand auf der Basis von Vor-Ort-Analysen statt. Dabei wurden die zur Typisierung
notwendigen objektspezifische Merkmale sowie die Adresse, die Hohendifferenz zwischen der Oberkante Fertigfulboden
im Erdgeschoss und der Gelandeoberkante, die Héhendifferenz zwischen der Unterkante der niedrigsten Gebdaudedffnung
(z. B. Fenster, Tiir) und der Gelandeoberkante, das Vorhandensein eines Kellers, Aufzugs und einer Tiefgarage, die
Uberwiegende Nutzung des Erdgeschosses sowie das Vorhandensein einer Hofentwdsserung (soweit von auRerhalb des

Grundstticks erkennbar) an insgesamt 745 Wohngebauden erfasst.

21



g
g
s . = Mehrere, in Reihe stehende
E Einzeln stehende Gebdude Gebiude
K
=3
E
EFH/ ZFH HH L MFH EFH/ ZFH MFH
Baualtersstufe EE HH Lw Lws ME ER
vor 1870
Fachwerkbau 1 SE it
vor 1870
Massivbau 2 Lz CE e
1870-1918
Massivbau 3 LWS3 ME3 ER2
EFH  Einfamilienhaus
1918-1945 . -
Massivbau 4 Lws4 ME4 ER4 ZFH  Zweifamilienhaus
MFH  Mehrfamilienhaus
10451060 EE Einfamilienhaus, einzeln stehen
Massivbau 5 Lwss MES ERS HH Hinterhaus
LW Landlich gepragtes Wohnhaus
10701600 LWS  Landlich gepragtes Wohnhaus mit Stallbereich
P\aﬂa‘nhau 6 MES ME Mehrfamilienhaus, einzeln stehend
ER Ein- oder Zweifamilienhaus, in Reihe stehend
MR Mehrfamilienhaus, in Reihe stehend
;ﬂ;.l?,g?. T MET7 ER7 MRG  Mehrfamilienhaus, in Reihe stehend, geschlossene Bebauung
MRO  Mehrfamilienhaus, in reihe stehend, offene Bebauung

Abbildung 18: Geb&dudetypologische Matrix mit allen baupraktisch relevanten Wohngebaudetypen fiir die Neuen
Bundeslander (© HTW Dresden)

Im Testgebiet Lébtau wurden 247 Wohngebaude kartiert. Diese wurden 14 verschiedenen Gebdudetypen zugeordnet
(Abbildung 19). Davon gehoren etwa drei Viertel der Gebdude der Baualtersstufe 1871 bis 1918 an.
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Abbildung 19: Testgebiet Lobtau (© HTW Dresden)

Im Testgebiet Klotzsche wurden 250 Wohngeb&dude mit einer Zugehorigkeit zu 16 Gebaudetypen kartiert (Abbildung 20).
Etwa ein Drittel der Gebdude wurde zwischen 1871 und 1918 erbaut und ca. ein Drittel nach 1990.
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Abbildung 20: Testgebiet Klotzsche (© HTW Dresden)

Die 248 kartierten Wohngebaude im Testgebiet Dresden-Striesen sind in Abbildung 21 dargestellt. Sie kdnnen 14
Gebaudetypen zugeordnet werden. 38 % dieser Gebdude wurden zwischen 1945 und 1990 errichtet.
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Abbildung 21: Testgebiet Striesen (© HTW Dresden)

Insgesamt konnten in den Testgebieten 22 verschiedene Gebaudetypen kartiert werden (Abbildung 22).
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Abbildung 22: Wohngebaudetypen in den drei Testgebieten (© HTW Dresden)

Die Erstellung der 3D-Gebdude konnte, entgegen der urspriinglichen Projektplanung aus Personalkapazitatsgriinden nicht
von der Firma VCS ausgefiihrt werden. Aus diesem Grund wurde dafiir die Firma M.0.S.S. Computer Grafik Systeme GmbH
separat gebunden. Ziel war es, alle beziglich Starkregen vulnerablen Elemente der typisierten 3D-Gebaude differenziert
semantisch adressierbar im 3D-Starkregenportal darzustellen, um maBnahmenrelevante Informationen zuweisen zu

kénnen.

Die Ausfiihrung erfolgte in drei Arbeitsschritten:

B Erarbeitung von Konfigurationsdateien fiir jeden der 22 Gebdudetypen

B Erstellen von 3D-Baukérpermodulen

B automatisiertes Einpassen der 3D-Baukdrpermodule in die Realgebdudehiillen des 3D-Stadtmodells

Zur Erstellen der 22 3D-Baukdérpermodule als lageunabhangige 3D-Reprasentanten mit jeweils typischen
Konstruktionseigenschaften der Gebdudetypen (Beispiel in Abbildung 23), war es notwendig, fiir jeden Gebaudetyp eine
maschinenlesbare Konfigurationsdatei zu erstellen. Diese enthélt alle Parameter zur Visualisierung der LOD3-Elemente der

AuRenhiille, wie z. B. Fenster, Tiren, Balkone sowie LOD4-Elemente des Gebdudeinnenraumes, wie Innenwande, FuBboden

etc..

Abbildung 23: Beispiel fiir ein 3D-Baukérpermodul (Gebdudetyp EE3) (© M.0.S.S. GmbH)
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Parameter zum Aufbau der 3D-Baukorpermoule (HTW Dresden)

Parameter fiir die Geschossbeschreibung

Parameter fiir Hausanschlisse

Geschosshohe / Deckenhéhe / Geschosshohe tiber dem Geldnde

Horizontaler Abstand Wand - Punkt

Parameter fiir die Fenster

Vertikaler Abstand FuRboden - Punkt

Horizontaler Abstand AuRenwand - Fenster

Parameter fiir den Balkon

Horizontaler Abstand Fenster - Fenster

Balkon Ldnge / Breite / Hohe

Horizontaler, minimaler Abstand des letzten Fensters - AuRen-

wand

Abstand des Fensters im Balkon

Horizontaler Abstand Tir - Fenster

Parameter fiir die Balkon Abstdande

Vertikaler Abstand FuRboden - Fenster

Horizontaler Abstand Wand zum Balkon

Fensterlange / Fensterh6he

Horizontaler Abstand von Balkon zum Balkon

Parameter fiir die Tir

Horizontaler Minimaler Abstand vom Balkon zur
Wand

Horizontaler minimaler Abstand Tur - Wand

Balkon Muster

Horizontaler minimaler Abstand Tir - Decke

Parameter fiir die Innenraumaufteilung

Parameter fir die Tur Beschreibung

Horizontale und vertikale Raumanzahl

Tir Hohe / Tur Lange

Minimaler ZimmergroRe

Parameter fiir das Dach

Treppendffnung Lange / Breite

Firsthohe

Abstand Treppenoffnung Wand

Horizontale / vertikale seitliche Neigung

Parameter zur Gebdudeerstellung

Horizontale / vertikale frontale Neigung

Gebiude Lange / Breite / Hohe (Traufkantenhéhe)

Dachform

Die aus den Konfigurationsdateien erstellten 3D-Baukérpermodule wurden dann automatisiert in die LOD2-

Realgebadudehillen des 3D-Stadtmodells mit einer Realgebaudezuweisung mittels ALKIS-ID und Geb&dudetyp-ID eingepasst

(Abbildung 24).

LOD3-Gebdudetyp im 3D-Stadtmodell

=

Einpassen in die LOD2-Gebdudehiille Erstellung 3D-Baukdrpermodul

Abbildung 24: Ablaufschema zum Einpassen der typisierten Realgebdude in die LOD2-Gebaudehille des 3D-Stadtmodells

(© LH Dresden)

Dabei wurden die Parameter ,,Hohe Erdgeschoss liber Gelande” und ,Hohe der niedrigsten Gebdaudedffnung Gber Gelande”

sowie folgende objektspezifischen Parameter zusatzlich einbezogen:

B Lage der Hauseingangstiiren (z. B. AuBenwand Nord),
B Vorhandensein von Dachfenstern fir jede Dachflache und

B Orientierung fensterloser Auenwande, z. B. an der Stirnseite von Kopfbauten von Mehrfamilien-Reihenhausern.
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Die Anreicherung mit diesen Parametern fiihrte zu einer deutlichen Verbesserung der Reprdsentation der Realgebdude,
weil dadurch die Regeln fiir die Einpassung von Fenstern und Turen in Wand- und Dachflachen von Realgeb&duden optimiert
werden konnten. Die Erhebung der Parameter basierte auf ergdnzenden Ortsterminen, der Auswertung von Objektfotos
(Haustiiren, fensterlose AuBRenwande) sowie Luftbildanalysen (Dachfenster). Die Visualisierung der Gebdudetypen im 3D-
Starkregenportal kann farblich differenziert nach Baualtersstufen (Abbildung 25) oder nach der Bebauungsform erfolgen.

Dl’csdcn Projekt WAWUR (Wild abflieBendes Wasser in urbanen Raumen)
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0 nach 1990 Massnvbau

Gebaude - Innenansicht
Gebaudehillen »
© Sonstige 3D Objekte

@ Starkregen - Auswah
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Abbildung 25: Ausschnitt aus dem Testgebiet Klotzsche mit nach Baualtersstufe eingefarbten Wohngebduden (© LH
Dresden)

Die charakteristischen Eigenschaften jedes Gebdudetyps wurde jeweils in einem Steckbrief zusammengefasst (Beispiel in

Abbildung 26). Dieser umfasst u.a. Angaben zur Geometrie, Baukonstruktion und Nutzung.
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Abbildung 26: Beispiel fiir Gebdudesteckbrief - Gebdudetyp MR5 (© HTW Dresden)

26



Um den Gebdudetypisierungsansatz fiir Nutzer des 3D-Starkregenportals verstandlich zu machen, wurden diese Steckbriefe

im 3D-Portal eingebunden und kdnnen per Klick auf das Gebdude abgerufen werden (Abbildung 27).
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Abbildung 27: 3D-Starkregenportal mit Aufruf der Objektinformationen und Link zu Steckbrief (© LH Dresden)

Um zukiinftig Anderungen und Updates an den Steckbriefen vornehmen zu kénnen, wurden diese nicht als statische pdf-
Datei verlinkt, sondern werden bei jedem Abruf automatisiert aus einer im Rahmen des Projektes erstellten
Gebaudedatenbank generiert.

Starkregenereignisse kdnnen zu vielféltigen Schaden an Gebduden fiihren. Fir die Systematisierung dieser Schaden sind
zwei markante Schadenskategorien voneinander abzugrenzen:

B Schiden infolge starkregeninduzierter Uberflutung inklusive Kanalriickstau und

B Schaden infolge direkter Beregnung.

In Abhangigkeit von der jeweiligen Schadenskategorie dominieren verschiedene Schadensprozesse, treten abweichende
Schadensbilder auf und sind unterschiedliche bauliche Leistungen fiir die Instandsetzung erforderlich. Zudem basieren die
Schadensanalyse und monetire Schadensbewertung auf differenzierten methodischen Ansatzen. Die Uberflutung eines
Gebaudes durch Oberflaichenwasser oder Kanalriickstau lasst sich in der Regel einem expliziten Starkregenereignis
zuordnen. Aufgrund der Erfahrungen mit flieBgewasserbedingter Uberflutung, ist es - bei bekanntem Wasserstand am
Gebaude - moglich, die Kosten fiir die Instandsetzung der entstandenen Schaden relativ genau abzuschatzen.

Schaden an Gebaudeteilen, die direkten Starkregeneinwirkungen ausgesetzt sind, wie z. B. Dacher, Dachterrassen, Balkone
usw., sind in der Mehrzahl der Schadensfélle auf Planungsfehler, Materialalterung und/oder fachliche Ausfihrungsmangel
zuriickzufiihren. Als besonders problematisch ist anzusprechen, wenn Wasser in vulnerable Schichten der Konstruktionen
gelangt. Oftmals bleiben die resultierenden Schaden zunachst verborgen oder treten erst bei wiederkehrenden
Regenereignissen hervor. Zwar weisen einige Gebdaudetypen mehr kritische Stellen auf als andere (z. B. viele Dachkehlen,
Grat- und Firstlinien bei einer komplexen Dachgeometrie eines Griinderzeithauses), ein Schaden entsteht hier in der Regel
aber nur, wenn nicht fachgerecht geplant und ausgefiihrt wurde. Es ist daher nach bisherigem Wissensstand nicht méglich,
von einem Regenereignis auf konkrete Schaden am Gebdude eines gewissen Typs infolge direkter Beregnung zu schlieBen.
Die Einschatzung der Schadensanfalligkeit und die Darstellung der Ergebnisse erfolgt daher fiir die beiden Kategorien auf
unterschiedliche Art und Weise.

Die Abschatzung der Kosten fiir die Instandsetzung von Schiden infolge starkregeninduzierter Uberflutung und
Kanalriickstau basiert auf dem Prinzip eines Leistungsverzeichnisses. Sind die Geometrie des Gebaudes, der Wasserstand
am Gebaude und einige weitere Parameter beziglich des Anschlusses an das Kanalnetz bekannt, wird ersichtlich, welche
Bauteile nach einem Starkregenereignis durchfeuchtet werden kdnnen. Je nach betroffenem Gebaudetyp wird von den fiir
ihn typischen Baukonstruktionen ausgegangen. Nun wird entschieden, welche MafRnahmen notwendig sind, um das Bauteil

wieder instand zu setzen. Die Kosten fir eine solche MaBnahme entstammen aus entsprechenden Tabellenwerken.
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Das Vorgehen soll nachfolgend an einem einfachen Beispiel erklart werden. Im Keller eines Gebdudes des Typs ME3
(einzeln stehendes Mehrfamilienhaus der Griinderzeit) steht infolge eines Starkregenereignisses ein Wasserstand von 30
cm. Betrachtet wird nun in diesem Beispiel lediglich eine Innenwand. Fir diesen Gebaudetyp wird von einer unverputzten
Natursteinwand ausgegangen. Nachdem das Wasser aus dem Keller gepumpt wurde, muss die Wand getrocknet und
gereinigt werden. Die Reinigung von Natursteinmauerwerk kostet 5,50 EUR pro Quadratmeter Wandflache (Schmitz et al.
2015). Dieser Einheitspreis kann nun mit der doppelten Lange der Innenwand (sie muss von beiden Seiten gereinigt
werden) und dem Wasserstand (30 cm) multipliziert werden. Die Kosten fiir die Trocknung errechnen sich auf die gleiche
Art und Weise. Dieser Arbeitsschritt wird fiir alle betroffenen Bauteile wiederholt. Die Kosten werden aufsummiert und

abschlieRend mit dem aktuellen Baupreisindex multipliziert, um das zeitabhangige Baupreisniveau zu bericksichtigen.

Um diesen Vorgang in das 3D-Starkregenportal zu implementieren, wurde die Berechnung mithilfe einer Datenbank

automatisiert. Die Umsetzung erfolgte in Microsoft Access. Fir die Implementierung in das 3D-Starkregenportal wurde sie

in die Oracle-Datenbank des stadtischen Geoinformationssystems lbertragen. Sie enthélt Informationen zur Geometrie und

zum baukonstruktiven Geflige jedes Gebdudetyps sowie ein Leistungsverzeichnis mit allen relevanten Positionen und deren

Kosten. Entscheidend fiir eine moglichst realitdtsnahe Berechnung der Kosten ist die korrekte Mengenermittlung der

betroffenen Bauteile. Dafiir muss zuerst entschieden werden, tiber welche Eintrittspfade Wasser ins Gebaude gelangen

kann. Grundsatzlich gibt es drei mogliche Eintrittspfade:

B die niedrigste Gebdudeoffnung (meist ein Kellerfenster oder die Eingangstiir)

B der Abwasseranschluss, durch den Wasser im Falle eines Kanalriickstaus ins Gebaude gelangt (dies kann z. B. eine
Toilette oder Dusche im Kellergeschoss sein)

B der Wassertransport und die Diffusion durch die KellerauBenwande und den KellerfuRboden Dieser Fall wurde im
Rahmen des Projektes WAWUR vernachldssigt, da bei Starkregenereignissen von einer relativ kurzen Dauer der
Uberflutung des Geldndes ausgegangen werden kann, die fiir die Diffusion durch die betrachteten Bauteile nicht

ausreicht.

Fir den Fall eines Kanalrlickstaus wurden zwei Fragen festgelegt, die einen entscheidenden Einfluss auf den Eintritt von
aufstauendem Regenwasser ins Gebaude haben kénnen:

B Gibt es einen Abwasseranschluss (Entwasserungspunkt) im Keller des Gebdudes?

B Besitzt das Gebdude einen funktionierenden Riickstausicherung?
|

|

Die moglichen Kombinationen und der daraus resultierende niedrigste Eintrittspfad sind in Abbildung 28 dargestellt.

~ Wasser kann ab Hohe
ude eindringen

Nein Wasser kann durch Annahme:
L Abg:::eramd\luss |y 2| —— Abwsssersaschbss liegt auf]
ude gelangen Héhe des KellerfuRbodens
Abwasseranschluss e

im Kellergeschoss

Wasser kann ab Hohe

r niedrigster Gebaudedfinung
ins Gebdude eindringen

Ne"‘ Wasser kann durch
Abwasseranschiuss ins Bl Abwassofanscuuss liegt 20
Gebaude gelangen cm unter Kellerdecke

L Rackstausicherung
vorhanden

Abbildung 28: Mégliche Szenarien fir den Wassereintritt in das Gebdude (© HTW Dresden)
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Mithilfe dieser beiden Parameter, dem Gebdudetyp und dem Wasserstand am Gebaude kann die Datenbank nun die
Kosten fiir die Instandsetzung der tiberflutungsbedingten Schaden berechnen. Auch Berechnungen bei negativen
Wasserstanden, d. h. ausschlieflich Kanalriickstau, sind méglich. Die Berechnung der Schaden basiert auf der Annahme,
dass Wasser solange ins Gebaude eindringt, bis der Wasserstand innen und aullen die gleiche Hohe erreicht hat. Sollten in
der Realitit kurzzeitige Uberflutungen auftreten, ist es jedoch wahrscheinlich, dass deutlich weniger Wasser ins Gebidude
gelangt und dass der durch die Datenbank berechnete Schaden die tatsachlichen Instandsetzungskosten lberschatzt. Die
ermittelten Kosten bilden deshalb tendenziell den oberen Erwartungswert. Die berechneten Kosten werden anhand der

Grundflache mit folgender Formel an die Realgeb&dude angepasst:

Grundflache des Realgebaudes

Kost ir Realgebdude = Kost lir Reprasentant X
osten fiir Realgebaude osten fiir Reprasentan Grundfliche des Reprasentanten

Eine beispielhafte Kostenberechnung ist in Abbildung 29 dargestellt.

Aktueller Baupreisindex

Starkregenereignis: Wasserstand 0,251725047827 m (1/2020): 117,20
Gebdudetyp: MRS Gebaudegrundflache 171,81 m2 Niedrigste Geb3udedffnung 0,15 m
Kosten Gesamt Ausgewihltes Gebiude:
Hohe der niedrigsten Oberkante
Gebaudegrundflache 158,48 m=2 - = 0,10 m ErdgeschossfuBboden dber 1,60 m
Gebdudedffnung =
Gelande
Funktionierende ia Abwasseranschluss im ia

Ruckstausicherung vorhanden Keller vorhanden

Es kommt zu einem Uberstau der Kanalisation. Der Wasserstand liegt héher als die niedrigste Geb3udedffnung. Es wird davon ausgegangen, dass das Wasser somit
ins Gebdude eindringt und sich im Gebdudeinneren derselbe Wasserstand wie AuBen einstellt. Bei kurzen Uberflutungsereignissen kann es sein, dass weniger Wasser
ins Gebdude gelangt und die Schadenssumme Gberschitzt wird.

aktueller

Bauteil Konstruktion PosHNr Bauteiltext . . ._ Menge Einheit Kosten
Einheitspreis

Allgemeine Position Allgemein 397.01.01 eine Schlussreinigung 5,57 € 128,80 wfl 720,00 €

Allgemeine Position  Allgemein 421.11.14 Gasbrennwertkessel, 20-44 KW, mit Ww- 8.907,20 € 1,00 St 8.910,00 €
Bereitung

Allgemeine Position  Allgemein 444.01,03 Elektroinstallation, komplett, Wohnfliche tber 80 76,18 € 64,43 Wil 4.910,00 €
mZ, einfach

AuBenwande Keller Stahlbetonwand 345.11.04 Kalkputz, incl. Altputz abschlagen 44,54 € 63,03 m2 2.810,00 €

AuBenwande Keller Stahlbetonwand 345.21.01 Putzanstrich, innen, einfach 8,79 € 94,43 m?2 830,00 €

AuBenwsnde Keller  Stahlbetonwand 000.01.03 Jrocknung Stahlbeton (d=20) - Sommer und 7,29 € 63,03 m2 460,00 €
Winterpreis gemittelt

Innenwéande Keller Stahlbetonwand 345.11.04 Kalkputz, incl. Altputz abschlagen 44,54 € 345,93 m2 15.410,00 €

Innenwande Keller Stahlbetonwand 345.21.01 Putzanstrich, innen, einfach 8,79 € 345,92 m2 3.040,00 €

Innenwande Keller stahlbetonwand 000.01.03 Trocknung Stahlbeton (d=20) - Sommer und 7,29 € 172,96 mz 1.260,00 €
Winterpreis gemittelt

Standardtiiren, Keller Kunststofftiir 344.03.02 Tiren einfach, WD = 24 cm 615,30 € 12,00 St 7.380,00 €

Sonder- und Feuerschutztir T30 344.11.01 Feuerschutztiiren T 30 691,48 € 4,00 st 2.770,00 €

AuBentiiren, Keller

Kellerfenster Kellerfenster aus Kunststoff 334.52.02 mehrflg. Fenster, Fugenabdichtung,. 45,71 € 8,50 mz2 390,00 €

Kellerfenster Kellerfenster aus Kunststoff 334.52.35 Beschlage durchreparieren 79,70 € 8,50 m2 680,00 €

; Hauseingangstar ) _ .
Tar, AuBen, EG Holz/Kunststoff, sinfach 334.41.01 Hauseingangstaren Holz/Kunststoff, einfach 2.314,70 € 3,00 St 6.940,00 €
Summe 56.000 €

Abbildung 29: Beispielhafte Berechnung der Kosten fir die Instandsetzung von Schaden infolge starkregeninduzierter
Uberflutung — Gebaudetyp MR5, Wasserstand 0,25 m (© LH Dresden)

Im 3D-Starkregenportal konnen bei der Auswahl eines konkreten Gebdudes unter dem Punkt ,Detaillierte
Schadensberechnung” (Abbildung 27) baukonstruktive Eigenschaften angepasst und die entsprechende
Schadensberechnung gebdudespezifisch ausgefiihrt werden. Zusatzlich kann ein gebaudespezifischer Steckbrief

ausgegeben werden.
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Baukonstruktive Eigenschaften des Gebdudes

Ein-/Ausblenden

Kellergeschoss

AuBenwande | *Bruchsteinmauerwerk, Steinsichtig v |
Innenwande | *Bruchsteinmauerwerk Steinsichtig v |
FuBbodenunterkonstruktion | *Estrich auf Schiittung v|
FuBbodenbelag | *nicht vorhanden v |
Standardtiren | *Holztar v
AuBen- und Sondertiiren | *Feuerschutztir T30 v
Fenster | *Kellerfenster aus Kunststoff v
Decke | *PreuBische Kappendecke v
Erdgeschoss

AuBenwande | *Ziegelmauerwerk (verputzt) v
Fassade | *Putzfassade v
FuBbodenunterkonstruktion | ®Lagerhdlzer und Schiittung >
FuBbodenbelag | *Parkett v
Geflieste Flachen | *Fliesen, einfach v |
Innentiiren |*gehobene Mormitir v |
AuBentiren | *Hauseingangstiir Holz/Kunststoff, einfach v |
Innenwande (tragend) | *Ziegelmauerwerk v |
Innenwande (nicht tragend) | *Ziegelmauerwerk (nicht-tragend) v

Gebdudespezifischer Steckbrief

Weitere schadensbestimmende Parameter

Uberflutungshéhe am Gebaude: [ 0,05/ [m] Hinweise zu Wasserstinden

Héhe der niedrigsten Geb3ude&ffnung | 0,20/Im]

Hinweise zu Hihen

Oberkante Erdgeschossfulboden Gber Gelande: | 0,70/ [m]

I Abwasseranschluss im Keller vorhanden

[l Funktionierende Riickstausicherung vorhanden Hinweise zu Riickstausicherungen

‘ Berechnung des Schadens fiir Schadensereignis |

Abbildung 30: Formular zur Eingabe gebaudespezifischer Eigenschaften zur detaillierten Schadensberechnung
(© LH Dresden)

Eine monetdre Abschadtzung von potenziellen Schaden durch direkte Starkregeneinwirkungen kann, wie oben bereits
ausgefuhrt, nicht fir Gebdudetypen erfolgen. Das Erfordernis der Kenntnis gebaudespezifischer Planungsfehler, konkreter
Ausfiihrungsmangel und des spezifischen Sanierungsstandes erlaubt eine genaue Einschatzung ausschliefllich fiir reale
Einzelgebdude. Dennoch sind allgemeine bauteilbezogene Schadensbereiche abgrenzbar. Um Informationen im 3D-
Starkregenportal bereitzustellen und damit bei den Nutzern das Problembewusstsein fiir starkregenbedingte Schaden an
der Gebdudeaulenhiille sowie zum Kanalriickstau zu starken, wurden Steckbriefe mit beispielhaften
Schadensfalldokumentationen erstellt. Die moglichen Schadenspunkte sind nicht am Gesamtgebdude, sondern
entsprechend bauteilbezogen aufbereitet. Die Steckbriefe im pdf-Format (Beispiel siehe

Abbildung 31). wurden in Abhangigkeit von der moglichen Auswahlbarkeit von Flachen im 3D-Starkregenportal und den zur
Verfligung stehenden Schadensfalldokumentationen fiir folgende Bauteile erstellt:

B Steildach

B Flachdach

B Balkone & Dachterrassen

B Fenster

|

Kanalriickstau
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HOCHSCHULE FUR
I__|-I V/ TECHNIK UND WIRTSCHAFT
RESDEN
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
GB1Ingenieure i

Balkone & Dachterrassen Buro fiir Gebaude, Baukonstruktion
SCHADENSBEISPIEL 2 und Schadensanalyse GmbH

Schadensbild

= Ausblithungen, Farbabldsungen und Risse an Plattenfugen sowie
Rohrdurchfithrungen an der Unterseite der Balkonplatten

= Wasserrander, Wasserlaufspuren, Verfarbungen und zum Teil Putzablosungen im
Anschlussbereich der Balkone zur aufgehenden AuRenwand

Farbablosungen an der Unterseite der GroRflachige Aussinterungen an der Fassade,
Balkonplatte im Bereich einer Arbeitsfuge Farbablésungen an der Balkonplatte

Schadensursache
Unzureichende Verarbeitungsqualitit der hergestellten Flachenabdichtung

Mangelhafte Anschlussausbildung der Flichenabdichtung an die Entwasserung und
an aufgehende Bauteile

Zu geringes Gefalle im Dichtungsgrund
Fehlende Schutzschicht oberhalb der Flichenabdichtung (Perforation)

Einlagige Bitumen-SchweiBbahn ohne mechanische
Fixierung im Randbereich Gerisse Fuge am oberen Rand der Sockelverblechung

Sanierungsvorschlag

« Vollstandiger Riickbau des durchfeuchteten Schichtenaufbaus
= Volistandiger Neuaufbau eines aufgestanderten Bodenbelags auf einer Flachenabdichtung aus Polymerbitumen-SchweiRbahn mit 2 % Gefalle, geschiitzt von einer Bautenschutzmatte
* Herstellung einer Entwdsserungsrinne im Bereich der Balkontir, sowie eines Notiiberlaufes

Abbildung 31: Schadenssteckbrief ,Balkone & Dachterrassen” (© HTW Dresden)

Bei der Erarbeitung von MaRnahmenvorschldgen zur Starkregeneigenvorsorge standen die grundlegenden Konzepte fur
hochwasserangepasstes Bauen und Sanieren ,, Ausweichen”, ,Anpassen” und , Widerstehen” zur Verfligung. Die Strategie
»Ausweichen”, die z. B. einen Verzicht auf Unterkellerung bzw. die Verlagerung der Wohnrdume in obere Etagen empfiehlt,
wird zur Starkregenvorsorge nicht als regelhafte MaRRnahme in Betracht gezogen. Beim Konzept ,,Anpassen” wird von einer
planmiRigen Uberflutung ausgegangen und deshalb auf wasserbestindige bzw. unempfindliche Baustoffe gesetzt. Beide
Strategien bedeuten einen erheblichen, kostenintensiven Eingriff in die Bausubstanz bzw. Gebdudenutzung und werden
meist nur in haufig von Uberflutung betroffenen Gebieten umgesetzt. Daher ist bei einer baulichen Starkregenvorsorge im
Bestand die Strategie ,Widerstehen”, bei der Wasser durch bauliche MaRnahmen am Eindringen gehindert werden soll, aus
Kosten-Nutzen-Aspekten am ehesten zu empfehlen. Bei Erarbeitung der MaRnahmenvorschldge hat sich im
Bearbeitungsprozess, wie auch schon bei den Schadensdokumentationen, gezeigt, dass eine bauteilbezogene Aufbereitung
im 3D-Starkregenportal praktikabler ist als eine gebdudetypbezogene. Zeichnungen, Fotos und kurze Erklarungstexte auf
Datenblattern in pdf-Form machen die Nutzer des Portals niedrigschwellig darauf aufmerksam, an welchen Bauteilen und
Details das groRRte Anpassungspotential besteht. Um neben allgemeinen Hinweisen konkrete bautechnische Vorgaben zu
benennen, wurden die Kurztexte, wenn moglich, durch Normverweise erganzt. Fir folgende Bauteile wurden Datenblatter
erstellt (Beispiel siehe Abbildung 33) und konnen im 3D-Starkregenportal, wie in Abbildung 32 dargestellt, abgerufen
werden:

Steildach

Flachdach

Fassade

Balkone

Fenster

Tiren

Kellerfenster

Rickstausicherung
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Dresden. Projekt WAWUR (Wild abflieBendes Wasser in urbanen Raumen)
Diceqen’

‘Objektinformationen
Objekt-ID DESNALKOG8006TLG

Themen & Inhalte

Gebaudetyp ER7.

B Aktuelle A" "A* = in- o1 eifamil s, in Reihe
Regenvorhersage / AP e Bebauungsart i oder Zwitamiorhas, n Rais
abgeleiete Gefahrenlage v nach 1550 wassivbau

Adresse Conertplatz 9 d, 01159 Dresden

Regenradar i

Steckbrief zu Gebéudetyp herunteriaden
Detailiens Schadensberechnung

@ Auswahl Projekigebiete

Gebaudeinformationen

Schadenspotentialauswertung zu Ereignis.
T20aD60 Striesen

Uberflutungshéhe am Gebaude Nicht betroffen Hinweise
Kanalnetzwasserstand Nicht betroffen Hinweise
Hohe der medngsten Gebaudectiound (g 1g

Sonstige 30 Objekie

@ Starkregen — Auswahl
historische Ereignisse

© Starkregengefahr — »
Auswanl fur statistische
Wiederkehrzeit

Sockalhdhe (m) 010 Hinveise
funktionierende Ruckstausicherung Hinweise

Abwasseranschluss im Keller

10-janrticher
Modellregen (33,8 mm.
0 min )

Keine Daten verfugbar
Keine Daten verfugbar

Detailiertar Schadensbericht

© 20-ahricher
Modeliregen (39,1 mm,
60min.)

Flachdach

(2] Kiotzsche
[BPDF erzeugen
% Link erzeugen

T Alle Einstellungen zuricksetzen

Abbildung 32: 3D-Starkregenportal mit Pop-up-Fenster zur Auswahl von Steckbriefen zu beispielhaften Schaden und
Handlungsmoglichkeiten ,,Flachdach” (© LH Dresden)

HOCHSCHULE FOR
H_I V/ TECHN[K UND WIRTSCHAFT
UNERSITY OF %P =D ECENGES September 2020
Flachdach (1/2)

Konstruktiver Aufbau des
Flachdachs im Beispiel von un-
ten nach oben:

Stahibetonplatte als Tragwerk,

Dampfsperre,
Warmedammunag,
Abdichtungsbahnen,
Jje nach Nutzung Bekiesung/
Abbildung 1: Flachdach - Ubersicht Begriinung/Terrassenaufbau
1 Abdichtungslésung
Die Abdichtung von Déchern ist in DIN 18531 geregelt. Auf ein Flachdach miissen in der Regel mi 2 Abdich I 1 aufgebracht werden. Die wasserfiihrende Schicht
muss je nach Anwendur ein Mil alle isen. Es wird ur angig davon emp ein Gefalle von 2 % nicht zu unterschreiten,
2 Begriinung

Eine Begriinung oder Bekiesung kann bei nicht fachgerechter Ausfiihrung zu mechanischen Belastungen der Abdichtungsbahnen fiihren. AuBerdem ist die Abdichtung eines begriin-
ten Dachs nicht einsehbar und deshalb schwer auf Schaden zu kontrollieren. Hier muss daher besonders auf die Einhaltung der Dachabdichtungsnorm geachtet werden.

3 Nutzung

Bei einem genutzten Flachdach (z.B. als Terrasse) kommt es trotz eines angepassten Schichtenaufbaus zu einer stiarkeren mechanischen Belastung der Abdichtung. So kénnen Un-
dichtigkeiten entstehen. Ein wenig oder nicht genutztes Flachdach ist generell weniger Schadensanfalliger. Die Nutzung wird in der Nutzungsklasse beriicksichtigt und fliefit in die
Wahl der Abdichtungslosung nach DIN 18531 ein.

4 Dichtungsgrund

Ein fester Untergrund lasst weniger Verformungen zu und schiitzt somit die Abdichtung. So kann beispi ise eine Hartschaur
gedelit werden. Dies fiihrt in der Regel zu einem Bruch oder Riss in der Abdichtungsbahn.

g durch mechanische Beanspruchung ein-

Abbildung 33: Steckbrief zu Handlungsmaglichkeiten zur Vorsorge vor Starkregenschaden am Flachdach (© HTW Dresden)
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4.5 Starkregenrisiko-Bestimmung und Visualisierung im 3D-Modell

In Arbeitspaket 4 wurden die Gefahrdungen durch Uberflutung und Riickstau ermittelt und zur Visualisierung bzw. Ausgabe
im 3D-Starkregenportal bereitgestellt. Die Simulation der Abflussprozesse und Berechnung der Uberflutungstiefen und
Stromungsgeschwindigkeiten erfolgte mit dem Programmpaket “Urbane Sturzfluten” des itwh. Das Paket enthalt das 2-
dimensionale Oberflaichenabflussmodell HYSTEM-EXTRAN 2D und FOG zur Verwaltung von Kanalnetzmodellen sowie

FOG 2D zur Erstellung der Gelandemodelle in ArcGIS. Fir die Berechnungen wurden das 1D-Kanalnetzmodell der SEDD und
das 2D-Oberflachenabflussmodell bidirektional miteinander gekoppelt, um den Wasserabfluss auf der Gelandeoberflache

realitdtsnah abzubilden. Die Kopplung erfolgt an den Schachten und Straeneinldufen (Prinzip siehe Abbildung 34).

Abbildung 34: Prinzipdarstellung der 1D/2D Modellkopplung (© itwh)

Grundlagendaten fiir die hydro-dynamische Modellierung (© itwh)

Nr. Bezeichnung Ubergabe durch / Ersteller Ubergabe
[1] Kanalnetz — Grobnetz geamtes Stadtgebiet Dresden itwh 2012

[2] Kanalkataster Kanalnetz Dresden (Netzinformationssystem) SEDD 2019

[3] Niederschlagsgebiihrendatenbank SEDD 2019

[4] Laserscanaten (LAS-Daten) (Auflésung 3-6 Pkt./m?) LH Dresden 10/2019
[5] Flurstlicke, Bruchkanten, StraRenabldufe (DSKG-Stadtgrundkarte) LH Dresden 10/2019
[6] Flichennutzung / Bodenklassen LH Dresden 10/2019
[7] LOD2-Gebaude Dresden LH Dresden 10/2019
[8] Luftbilder LH Dresden 10/2019
[9] DGM (Auflésung 1 x 1 m) LH Dresden 10/2019
[10] Wohngebiude der Testgebiete LH Dresden / HTW Dresden  04/2020

Das Kanalnetzmodell der SEDD fiir das gesamte Stadtgebiet lag zu Projektbeginn als Grobnetzmodell (Stand 2012) vor. Die
Kanaltopologie der Testgebiete wurde daher (iberarbeitet, sodass es den notwendigen Detailierungsgrad fir die gekoppelte
1D-/2D-Berechnungen entsprach. Dafiir wurde das vereinfachte Netzmodell innerhalb der Betrachtungsgrenzen der
Testgebiete mit aktuellen Kanalnetzdaten der SEDD als Detailmodell Giberarbeitet und damit weitgehend dem tatsachlichen
Verlauf und Detailierungsgrad angepasst. AuRerhalb des Betrachtungsgebietes erfolgte keine weitere Prifung und

Korrektur der Grundlagendaten. Die Kanalnetzberechnung wurde fiir das gesamte Stadtgebiet (Abbildung 35) durchgefiihrt.
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Legende
D Betrachtungsgebiet
= Mischwasser

— Regenwasser

— Schmutzwasser

Abbildung 35: Kanalnetzmodell und Testgebiete (© itwh)

Eine wesentliche AusgangsgroRe fiir die Oberflachenabflussmodellierung stellt das Gelanderelief dar. Es wurden
Laserscandaten des Standortes genutzt, die, entsprechend der Genauigkeit und Auflésung der vorhandenen Héhendaten,
die Gefélleverhaltnisse sowie die klein- und groRrdumige Topographie wiederspiegeln. Das Oberflichenmodell fir die
Abflussmodellierung wurde als Dreieckszellenmodell mit raumlich variablen ZellengroRen erstellt, das in jeder Zelle die

topographische Hohe und die Bodenparametrisierung enthalt (Abbildung 36).

Abbildung 36: Prinzip Modelaufbau HYSTEM-EXTRAN 2D (© itwh)
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Abbildung 37: Puffer der Modellverfeinerung (© itwh)

Die Modellgrenzen des 2D-Oberflaichenmodells der drei Testgebiete besitzen eine Ausdehnung von 39 bis 53 ha. Fiir das
Oberflachenmodell wurde zur Beriicksichtigung moglicher Zu- und Abflusse in die Testgebiete jeweils ein Puffer
berlcksichtigt (Abbildung 37).

Die Gebdudeinformationen wurden aus den Grundlagendaten der LH Dresden tibernommen. Die
Niederschlagswassergebiihrendatenbank der SEDD enthalt die Information zu den an das Kanalnetz angeschlossenen
Grundstlicken. Gebdude die auf Flurstiicken liegen, die die Information ,,Anschluss” besitzen und damit tiber Fallrohre und
Grundstiicksentwasserungsanlagen direkt an das Kanalnetz angeschlossen sind, verbleiben mit den vorhandenen
Abflussparametern am Kanalnetzmodell und wurden als uniberstrombare Elemente angesetzt. Gebdude, die nicht an das

Kanalnetz angeschlossen sind, wurden als befestigte Flache bei der Oberflachensimulation bericksichtigt (Abbildung 38).

Legende

Mischwasser
— Regenwasser
— Schmutzwasser
Gebaude

nicht an Kanal angeschlossen
0 an Kanal angeschlossen
Zuordnungslinie Gebaude

Abbildung 38: Berticksichtigung der Gebdudeinformation zu Kanalnetzanschluss (© itwh)
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In stadtischen Gebieten stellen Bordsteinkanten Hohen-Bruchkanten dar, welche im Modell erhalten werden sollten.
Bordsteinkanten separieren die Stralen von den Gehsteigen und stellen aufgrund der geringen Hohendifferenz die
hochsten Anforderungen an die vertikale Auflosung. Die Bordsteine wurden im Modell als Bruchkanten nachgebildet und

aus der Stadtgrundkarte tibernommen (Abbildung 39).

‘.—J Gebaude

Bruchkante

— Mischwasser

Abbildung 39: Nachbildung der Bruchkanten im Modell (© itwh)

Geschlossene Gebdudekarrees stellen eine Barriere im 2D-Modell fiir den Oberflachenabfluss in die Innenhd&fe dar. Die
geschlossene Bebauung wurde im Modell an den Durchfahrten durchbrochen und das Geb&ude in diesem Bereich entfernt.
Es wurden keine zusatzlichen Vermessungen oder Ortsbegehungen durchgefiihrt.

Die georeferenzierten Eingangsdaten fiir die Flachen in den Testgebieten wurden den in der LH Dresden vorhandenen
Liegenschaften- und Bodenbedeckungsdaten (z. B. Gebdudegrenzen, StraRenverldufe, unbefestigte Flachen) entnommen.
Daraus wurden die Rauheitswerte und weitere erforderliche Flachenparameter abgeleitet. Die verschiedenen Flachentypen

wurden in unterschiedliche 2D-Bodenklassen separiert und parametrisiert. Fehlende unbefestigte Flachen wurden

aufgefullt.

Bodenklasse

[ Jp—
Wohngabiet

| | Misch/ Gewerbegebiet

{ 7'| Grnflachen

Geholz

- -

Abbildung 40: Berlicksichtigung der Bodenklassen (© itwh)
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Aus den Angaben zur Flachennutzung des Umweltamtes Dresden wurden Kategorien fir die Rauheit der Oberflache
angesetzt. Die Manning-Strickler-Beiwerte wurden gemaR den Standardparametern aus dem Programmpaket “Urbane
Sturzfluten” abgeleitet. Die Manning-Strickler-Beiwerte wurden den jeweiligen 2D-Bodenklassen zugeordnet und den

Flachentypen zugewiesen (Abbildung 40)

Oberflachenrauheiten im 2D-Modell (© itwh)

Flachennutzungsklasse Manning-Strickler-Wert der Oberflichenrauheit [m/3/s]
Verkehrsflachen 83,3

Wohngebiet 50

Misch-/ Gewerbegebiet 60

Griinflachen 20

Geholz 15

Wald 10

Fur die Berechnung der Abflussbildung wurden folgende Parameter verwendet:

Abflussbildungsparameter HYSTEM-EXTRAN 2D (© itwh)

. Anfangsabfluss- Endabflussbeiwert Benetzungsverlust Muldenverlust
Abflussparameter Flachenart Bodenklasse

beiwert
Gebaude befestigt - 95 100 0,3 1
Verkehrsflaichen  befestigt - 25 100 0,7 1,5
Wald unbefestigt LehmlLoess 0 100 5 8
Grinflachen unbefestigt LehmlLoess 0 100 3 4
Geholz unbefestigt LehmlLoess 0 100 3 5
Wohngebiet befestigt - 0 100 1 3
Misch-/ 100 1 3
befestigt - 0

Gewerbegebiet

Zur Kopplung des Kanalnetzmodells und des Oberflaichenmodells wurden Liiftungsschachte und StraBenabldufe genutzt.
Damit konnten die Abflisse, je nach hydraulischer Situation, bidirektional aus dem Kanal an die Oberflache und von der
Oberflache in den Kanal berechnet werden (Abbildung 41).

Der Anschlussschacht gibt vor, an welchem Schacht das am StraBenablauf gesammelte Wasser weitergeleitet wird. Uber
das Schluckvermogen ist die Aufnahme von Wasser auf der Oberflache durch den StraRenablauf limitiert. Die Ermittlung
der beteiligten Zellen im 2D-Modell, die dem StraRenablauf zuflieBen, erfolgte Gber deren Position und die errechnete
Flache des Oberflaichenmodells. Die StraBenabldaufe wurden aus der Stadtgrundkarte tibernommen und den
Anschlussschachten Uber eine Entfernungsanalyse zugeordnet. Dabei erhalten die StraBenabldufe ein Schluckvermoégen von
10 1/s.
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Mischwasser

—— Regenwasser

Schmutzwasser
®  Kopplungsschacht
W strassenablauf

— Zuordnungslinie Strassenablauf

Abbildung 41: Kanalnetz mit Kopplungsschiachten und Straenabldufen (© itwh)

Die instationdre Modellierung erfolgte mit einer zeitlichen Auflésung von fiinf Minuten. Als BelastungsgroRe wurden zum
einen die abgeleiteten Radarniederschldge aus Arbeitspaket 2 unter Beriicksichtigung der zeitlichen und raumlichen
Variabilitat der Niederschlagsbelastungen verwendet.

Zur Ermittlung der Gefahren fir definierte Wiederkehrzeiten fiir das 3D-Starkregenportal wurden zusatzlich Berechnungen
mit sechs Modellregen durchgefiihrt. Diese wurden als Blockregen gemaR Kostra-DWD-2010R fiir die Wiederkehrzeiten 10,
20, 30, 50, 100, 200 Jahre mit einer jeweiligen Regendauer von 60 Minuten berechnet. Um die Effekte einer
ungleichmiRigen Uberregnung im Einzugsgebiet zu beriicksichtigen, erfolgte eine Ermittlung raumlich differenzierter

Modellregen (Abbildung 42). Dazu wurden um das Betrachtungsgebiet verschiedene Zonen mit Radien berticksichtigt:

Zone 1 1 km (Betrachtungsgebiet)
Zone 2 > 1 km bis 2,5 km
Zone 3 >2,5km

i
"G__r:": 'i\‘
\
./"
N
¥
t
)
4
{
T v

Abbildung 42: Raumliche Differenzierung der berechneten Starkregen (© itwh)

38



Die relativen Regenhdhen in den jeweiligen Radien wurden auf Grundlage der Radarregenserie ermittelt. Dazu erfolgte eine
rasterbezogene Auswertung der Regenhdhen:

B 195 Ereignisse je 1.600 Rasterfelder

B Regenhdhen hy > 15 mm

B Dauerstufe D = 60 Minuten

Die Bewertung der Gebietsniederschlage erfolgte bezogen auf das Betrachtungsgebiet (Zentrum) bei Erweiterung der
betrachteten Flache.

Regensummen verschiedener Wiederkehrzeiten fiir die ausgewerteten Radien
fiir das KOSTRA-Rasterfeld

Radius 1 km Radius >1-2,5 km Radius > 2,5 km

Wiederkehrzeit Regensumme Wiederkehrzeit Regensumme Wiederkehrzeit Regensumme
10 a 33,8 mm 3a 24,6 mm la 16,3 mm

20a 39,1 mm 5a 28,5 mm 1la 16,3 mm
30a 42,1 mm 5a 28,5 mm la 16,3 mm
50a 46,0 mm 10a 33,8 mm 2a 21,6 mm

100 a 51,3 mm 10a 33,8 mm 3a 24,6 mm

200 a 56,4 mm 30a 42,1 mm 5a 28,5 mm

Die Berechnungsergebnisse fur die 195 Realereignisse sind im Arbeitsportal hinterlegt und flieRen in die Ermittlung der
Echtzeit-Uberflutungsvorhersagen ein. Die Ergebnisse fiir die sechs Modellregen (Uberflutungstiefen,
FlieRgeschwindigkeiten, Kanalwasserstande) werden fiir die Testgebiete im 3D-Starkregenmodell visualisiert (Abbildung 43,
Abbildung 44 und Abbildung 45).

Dresden Projekt WAWUR (Wild abflieBendes Wasser in urbanen Raumen)
DiGeqeu’

Wasserstand
Im]
003-005
005-01
01-03

Abbildung 43: Maximale Wassertiefen bei 100-jahrlichem Modellregen im Testgebiet Klotzsche (© LH Dresden)
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Dresden Projekt WAWUR (Wild abflieBendes Wasser in urbanen Raumen)
Diezqen’ i
1

FlieBgeschwindigkeit
[m's]

00-05

05-10
B o-20
B 20-30
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[Postion - x 41441633 v s66119904 5 198031

Abblldung 44: Maximale FlieRgeschwindigkeiten bei 100-jahrlichem Modellregen im Testgebiet Klotzsche (© LH Dresden)

Abbildung 45: Visualisierung des Kanalwasserstandes bei 100-jahrlichem Modellregen im Testgebiet Lobtau mit

transparenter Erdoberflache (© LH Dresden)

Bei Auswahl eines Modellregen-Uberflutungsszenarios wird beim Klick auf ein Gebdude die maximale Uberflutungstiefe,
der klassifizierte Kanalwasserstand sowie die Hohe der potenziellen Schadenshéhe angezeigt (Abbildung 46). Der Nutzer
kann sowohl die Hohe der niedrigsten Gebaudeoffnung als auch die Sockelhéhe individuell abandern und auswahlen, ob ein
Abwasseranschluss im Keller und eine funktionierende Riickstausicherung vorhanden sind. Bei Klick auf den Link ,Jetzt
erstellen” wird ein Schadensbericht (Abbildung 29) ausgegeben, der aufzeigt, wie sich die potenzielle Schadenssumme
zusammensetzt. Uber den Link ,,Detaillierte Schadensberechnung” besteht, wie bereits beschrieben, zusatzlich die
Moglichkeit, die Baumaterialeigenschaften des Gebaudetyps im Keller- und Erdgeschoss individuell an die Eigenschaften

des Realgebdudes anzupassen (Abbildung 30) und damit Schadensberechnung gebadudespezifisch auszufiihren.
Zusatzlich kann ein Gesamtiiberblick zu den Schadenspotenzialen aller Gebaude in den Testgebieten erstellt werden

(Abbildung 47) sowie visualisiert werden, wie hoch die Rickstaugefahrdung aller Gebaude in den Testgebieten fir die 10-
bis 200-jahrlichen Modellregen ist (Abbildung 48).
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Projekt WAWUR (Wild abflieRendes Wasser in urbanen Radumen)
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Abbildung 46: Anzeige Uberflutungsrelevanter Informationen an ausgewahltem Gebadude bei 100-jahrlichem Modellregen

im Testgebiet Klotzsche (© LH Dresden)

Drcs l Projekt WAWUR (Wild abflieBendes Wasser in urbanen Réumen)

Dieeqeu’

Abschitzung des Schadenspotenzials
bei Starkregen

nicht betroffen
<= 10.000 EUR

<=50 00 EUR

= 100000 EUR

= 150 000 EUR

= 500000 EUR
mehr als 500.000 EUR

1590 # Drascen 2015

Abbildung 47: Einfarbung der Gebaude nach Hohe der Schadenspotenziale bei 100-jahrlichem Modellregen im Testgebiet
Klotzsche (© LH Dresden)
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Dresden. Projekt WAWUR (Wild abfiieRendes Wasser in urbanen Rdumen)
Dieegeu’
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Abbildung 48: Einfarbung der Gebaude nach dem Kanalwasserstand bzw. Rickstaugefahrdung bei 30-jahrigem Modellregen
im Testgebiet Striesen (© LH Dresden)

Zur Plausibilitatsprifung wurde projektbegleitend von der LH Dresden eine online-Biirgerumfrage erstellt
(www.dresden.de/umfrage-starkregen). Diese ermdglicht es mit wenigen Eingaben, anonym Starkregenschiden an
Wohngebauden zu melden. Mit diesen zusétzlichen Informationen sowie Informationen des Dresdner Brand- und
Katastrophenschutzamtes zu wasserbezogenen Einsdtzen konnten die Modellergebnisse punktuell Gberpriift werden
(Abbildung 49).

JOT TR Projekt WAWUR (Wild abfiiefiendes Wasser in urbanen Riumen)
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Abbildung 49: Online-Eingabemaske und beispielhaftes Ergebnis der Online-Blirgerumfrage (© LH Dresden)
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4.6 Radar-online, Nowcasting-Prognosen, Realgefahrdung -
Datentransformation und Visualisierung im 3D-Modell

In Arbeitspaket 5 sollte unter Einbindung von Echtzeitradardaten des DWD ein Nowcasting-System entwickelt werden, dass
eine gesamtstidtische 120-Minuten-Niederschlagsvorhersage sowie eine wirkungsorientierte Uberflutungsprognose in den
Testgebieten ermoglicht.

Fiir das Nowcasting und die automatisierte Anzeige der Uberflutungsgefahrdung sind dabei drei Arbeitsschritte notwendig:
B Echtzeit-Radardatenkorrektur,

B Kirzestfristvorhersage und

B operationelle Analyse des Starkregengeschehens und Auswahl des Uberflutungsszenarios.

Notwendige Randbedingung war dabei die Datenbereitstellung und Prozessierung der vollstandigen Modellkette innerhalb
der Aktualisierungsrate der Radardaten von 5 Minuten. Die C-Band-Radardaten werden vom DWD-OpenDATA-Server flr
den Standort Dresden-Klotzsche (Abbildung 8) automatisiert und in Echtzeit entsprechend der Aktualisierungsrate von

5 Minuten entgeltfrei abgerufen. Abweichend zur Aufbereitung der Radarzeitreihe fiir den Zeitraum 2000 - 2018 aus
Arbeitspaket 2 werden fir die operationelle Umsetzung in Echtzeit die Radardaten des SWEEP-Produktes verwendet.
Dieses unterscheidet sich gegeniiber dem DX-Produkt insbesondere durch eine héhere raumliche Auflésung mit einer
Feldlange von 0,25 km und einer Reichweite von 150 km. Die Gbrigen KenngréfRen sind analog zu dem zuvor verwendet DX-
Produkt. Zur Integration in das 3D-Starkregenportal werden die Radardaten in Echtzeit analog zu Arbeitspaket 2 mit dem
Programm NVIS-Server hinsichtlich der physikalischen Einflisse korrigiert und zur Minimierung des potenziellen
systematischen Fehlers an vorhandene Bodenmessdaten angepasst. Daflir werden Regenschreiberdaten der SEDD und des
LfULG genutzt. Fir den Datentransfer in Echtzeit innerhalb der Aktualisierungsrate der Radardaten von dt < 5 Minuten
wurden zwei Dienste entwickelt und implementiert, welche die Daten von der Dateninfrastrukturen der SEDD und des
LfLUG auf den Datenserver von itwh (Managed Server, Abbildung 54) bereitstellen. Von dort erfolgt mit Hilfe des
Programms RainEventimporter des itwh eine Bereitstellung an die PostGIS-Datenbank, welche NVIS-Server verwendet. Das
Programm RainEventimporter wurde fiir die spezifische Datenbereitstellung von SEDD und LfLUG angepasst. Die
Echtzeitdaten der SEDD umfassen insgesamt 17 Stationszeitreihen, die des LfULG werden fiir insgesamt 43
Stationszeitreihen bereitgestellt (siehe Anhang 2). Stationsdaten des DWD k&nnen operationell nicht verwendet werden, da

diese erst mit einer zu hohen zeitlichen Verzégerung auf dem OpenDATA-Server des DWD vorliegen.

Die Kirzestfristvorhersage des Niederschlags wird mit dem Modell HyRaTrac durchgefiihrt. Das Modell ist den sogenannten

Tracking-Verfahren zuzuordnen. Die Vorhersage ist in drei Arbeitsschritte unterteilt:

B [dentifikation und Definition hydrologisch relevanter Regenstrukturen in Abhangigkeit einer Mindestregenintensitat
und StrukturgrofRe.

B Wiedererkennung der Regenstrukturen in aufeinanderfolgenden Radarbildmatrizen unter Verwendung der
aufgelisteten ProzessgrofRen und Berechnung von Zuggeschwindigkeitsvektoren fiir wiedererkannte Regenstrukturen.
Fur jede Regenstruktur werden individuelle Zugrichtungsvektoren berechnet.

B Extrapolation der Regenstrukturen mit ihren individuellen Zugrichtungsvektoren im Raum-Zeitkontinuum.
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Prozessgroen aus HyRaTrac (© itwh)

Eigenschaft / Attribut

Bemerkung

Datum / Uhrzeit

Datum und Uhrzeit des betreffenden Radarbildes

LAIN

Identifikationsnummer zur Zellhistorie

Grenzintensitatsklasse

Grenzpixelanzahl

Parameter der Zelldefinition, untere Schwellenwerte der Zelle

Schwerpunktkoordinaten

Intensitatsschwerpunkt der Zelle

(geometrisch oder intensitdtsbezogen)

Ax / Ay Pixel Ausdehnung der Zelle in X-/Y-Richtung
X/Ymin/max Minimale / maximale Pixeleckkoordinaten
Anzahl Pixel Anzahl der (zusammengehdérigen) Pixel, die eine Zelle bilden

Mittelwert der Niederschlagsintensitat

Basis der Z Werte mit R-Z-Beziehung, bezogen auf die Anzahl der

Pixel

Minimale / maximale Intensitatsklasse

Minimal- / Maximal-Werte der Zelle

Hauptragheitsmomente Jmin / Jmax

Basierend auf Intensitdtsklassen innerhalb der Zelle (linear)

Winkel der Hauptragheitsachsen

Bezlglich der Hauptachsen

Haufigkeitsverteilung N(IK)

Anzahl Pixel / Intensitatsklasse

Korrelationswert r

Korrelationswert der individuellen Zelle bei Wiedererkennung,

sonst -1

Globalgeschwindigkeit vx,global / vy,global

globaler Geschwindigkeitsvektor durch Kreuzkorrelation tiber alle
Zellen im Radarbild PPI

Lokalgeschwindigkeit vx, lokal / vy,lokal

Lokaler Geschwindigkeitsvektor der individuellen Zelle, Mittel-

wert liber Anzahl n-Zeitschritte (maximal)

Zugrichtung o [°]

Ermittelt aus vx und vy

Die Ergebnisse der Langzeitanalyse der Radarregendaten und die aufbauenden Uberflutungsberechnungen haben gezeigt,

dass die fiir die Uberflutungen maRgebenden Ereignisse (Wiederkehrzeit T > 30 Jahre) konvektive Charakteristiken besitzen.

Aufgrund der hohen Dynamik des lokalen Konvektionsgeschehens ist die Moglichkeit der Vorhersage dieser Ereignisse, im

Gegensatz zu advektiv beeinflussten Frontensystemen mit groRflachigen stratiformen Niederschlagstrukturen, begrenzt.

Der in dem Vorhersagemodell HyRaTrac konfigurierbare Vorhersagehorizont wurde daher statt der urspriinglich geplanten

120 Minuten auf 90 Minuten begrenzt.

Abbildung 50 zeigt beispielhaft eine Ubersicht der berechneten ProzessgréRen fiir die Vorhersage aus den Zeitschritten
13:30 und 13:35 Uhr (a), die zugehorige Radarbeobachtung fiir 13:35 Uhr (b), die Definition relevanter Regenstrukturen (c)

sowie die Vorhersage fuir 13:45 Uhr (d).
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, 13:35 UTC

c) Definition hydrologisch relevanter Regenstrukturen,
a) ProzessgrofRen der Vorhersage 13:35 Uhr

n

b) Radarbeobachtung, 13:35 Uhr

d) Vorhersage fiir 13:45 UTC

Abbildung 50: ProzessgréfRen (a) und Ergebnisdarstellung der Vorhersagen von HyRaTrac (© itwh)

Die operationelle Analyse des Starkregenereignisgeschehens und dessen automatisierte Beurteilung der
Uberflutungsgefahrdung erfolgt in Echtzeit durch einen Vergleich des aktuellen, vorhergesagten Regenereignisgeschehens
flr das Stadtgebiet bzw. fiir die einzelnen Testgebiete mit dem Katalog der historischen Gberflutungsrelevanten
Starkregenereignisse aus Arbeitspaket 2. Die Analyse wird durch einen Vergleich zwischen den vorhergesagten Regenhdhen
und den Regenhdhen der historischen Ereignisse durchgefiihrt. Auf Grundlage eines rollenden Zeitfensters werden fiir die
verschiedenen malRgebenden Dauerstufen D =5, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120 Minuten Merkmalsvektoren der
zugehorigen Regenhohe hN (D) flr die Vorhersage und die einzelnen historischen, tGberflutungsrelevanten Ereignisse
gebildet, welche im Anschluss miteinander verglichen werden. Die Auswahl des maRgebenden Belastungsszenarios,
welches dann im 3D-Starkregenportal dargestellt werden kann, erfolgt auf Basis der besten Ubereinstimmung zwischen den
Merkmalsvektoren der Vorhersage und der historischen Beobachtung. Die operationelle Analyse wird mit der
Aktualisierung der Radarbeobachtung alle fiinf Minuten neu durchgefiihrt (Abbildung 51).
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Szenario / Beobachtung |
D=860
—\Vorhersage |
|
15 | A
| |p=30/
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E |
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3 [ A A 6.4 [mm)]
o |
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5 I / |
) / | YA = 4,41 [mm]
Zeitpunkt der Vorhersage | L
C--.—-—-:"-/ --------- -'—rI,Jr
16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00
Zeit

Abbildung 51: Schematische Darstellung des Vergleich von Vorhersage und eines Belastungsszenarios zur Laufzeit (© itwh)
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Fur die Berechnung und Auswertung der Merkmalsvektoren von Radarvorhersage und Ereignisszenario aus dem
historischen Ereigniskatalog sowie fiir die Ableitung des GiitemaRes fiir die Ubereinstimmung zwischen den beiden
Merkmalsvektoren ist folgende Methodik implementiert:

B Fir die aktuelle Niederschlagssituation wird ein Merkmalsvektor berechnet. Der Merkmalsvektor besteht aus einer
Liste von Paaren fir die malRgebenden Dauerstufen (D =5, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120 Minuten) und die jeweils
zugehorige maximale Regenhohe (Dauerstufe, Wert der Regenhohe), also z. B.: (hN (D=5) = 3,9 mm; hN (D=10) = 7 mm
(Abbildung 52)

B Die Werte der Regenhéhen des Merkmalsvektors sind als Gebietsniederschlag fiir das jeweilige Testgebiet (Lobtau,
Klotzsche, Striesen) berechnet; beriicksichtigt werden die Radarrasterelemente, deren Schwerpunkte innerhalb des

Umringes des Testgebietes liegen.

Far alle 195 Ereignisse der historischen Ereignisserie ist fur jedes Ereignis ebenfalls ein Ereignisvektor in Analogie zum

Merkmalsvektor der Vorhersage berechnet und abgelegt.

B Der Vergleich wird fir den Merkmalvektor der aktuellen Vorhersage und den Merkmalsvektoren aller 195 Ereignisse
aus Arbeitspaket 2 durchgefiihrt; ausgewahlt wird dabei das Ereignisszenario aus den 195 Ereignissen, fiir welches die
bestangepasste Ubereinstimmung erzielt wird.

B Die Ubereinstimmung der Regenhéhen wird zunichst fiir die einzelnen Dauerstufen berechnet. Beispiel fiir D = 5

Minuten:

Aktueller Vorhersagevektor: (hN = 3,9 mm)
historischer Ereignisvektor (hN = 3,3 mm)
Die Ubereinstimmung wird als Quotient von Minimum/Maximum berechnet; hier: 3,3/3,9 = 0,84

B Die Ubereinstimmung in [%] ist der Mittelwert Uber alle Dauerstufen.
B Die Analyse der Merkmalsvektoren wird fiir jede Vorhersage aktualisiert, d. h. alle 5 Minuten.
1

E 1

— Ereignis 3 | D=5 3.9mm
.

11 g D= | Ereignis 195 D=10 7 mm
p

L 9 omad O=5 33mm D=15 12mm
o »Matching”: Auswahl des

pll p-1g D10 6-1mm Ereignisses mit minimalem =y Lo

| | 05 D=15 85mm Merkmalsvektorabstand D=30 19.2 mm
-

|| 9 pad p=20 11.1mm “ D=45 20.4mm
a—

| | B poad D=30 11.5 mm D=60 21.1mm
-

|| B p=ed D=45 14.5mm D=90 25 mm
p l

|| 9 p=gd D=60 14.8mm D=120 32 mm
i

o -
L{ [ o=1] P=° 15.3 mm Auswahl eines Ereignisses Merkmalsvektor der Vorhersage
D=120 16.4 mm

Menge von Merkmalsvektoren

(195 historische Ereignisvektoren)

Abbildung 52: Analyse der Merkmalsvektoren (© itwh)
Aufgrund der Aktualisierung der Radardaten in fiinf Minuten Intervallen erfolgt regelmaRig eine Neuberechnung und -

bewertung der Ereignisanalyse, so dass sich die Ereignisauswahl fiir das Uberflutungsszenario im 3D-Starkregenportal
andern kann (Abbildung 53).
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Abbildung 53: Analyseergebnis der Merkmalsvektoren fiir die Auswahl des Uberflutungsszenarios im 3D-Starkregenportal
(© itwh)

Die fir die Echtzeitanwendung erforderliche Dateninfrastruktur ist in Abbildung 54 grob skizziert.

N
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Managed Server durch itwh

iederschlagsmesser
SEDD / LfULG

Abbildung 54: Grobskizze der Dateninfrastruktur (© itwh)

Die Datenflusse und die Datenprozessierung kénnen wie folgt beschrieben werden:

Durch das itwh wird ein Server bereitgestellt, auf dem die Programme NVIS-Server und HyRaTrac zur
Radardatenaufbereitung und Vorhersage installiert sind.

Durch einen Download-Dienst werden kontinuierlich Gber das Internet in Echtzeit frei verfigbare Radardaten vom
DWND-Server abgefragt. Erganzend werden Regenschreiberdaten der Messnetze der SEDD und des LfLUG Uber Server
bereitgestellt und zum Server des itwh Ubertragen.

NVIS-Server prozessiert die Radarregendaten unter Einbezug der Bodenmessdaten. Als Ergebnis liegen
Radarbildmatrizen vor, die zeitlich nacheinander an die Kommunikationssoftware RabbitMQ und an das Modell
HyRaTrac Ubergeben werden.

Die Vorhersagen von HyRaTrac werden ebenfalls an RabbitMQ tbergeben.

Uber RabbitMQ werden die Daten an den Server von VCS fiir die Verdffentlichung im 3D-Starkregenportal
bereitgestellt.
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B Die beschriebenen Echtzeit-Services bzw. Prozesse werden softwaretechnisch iiberwacht. Anderung des Prozessstatus
werden als E-Mail weitergeleitet.

Abbildung 55 zeigt beispielhaft ein Niederschlagsvorhersagebild im 3D-Starkregenportal. Mit dem Time Slider kann die

Bewegung des Regenfeldes der letzten 90 Minuten und die Prognose fiir die kommenden 90 Minuten visualisiert werden.
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Abbildung 55: Niederschlagsvorhersage im 3D-Starkregenportal (LH Dresden)

Wird fiir eines der Testgebiete eine Uberflutungsprognose ausgegeben, wird im 3D-Starkregenportal die Meldung
,Warnung vor Starkregen! Es ist in ndchster Zeit im Stadtgebiet mit Starkregen zu rechnen.” ausgegeben und die
Wassertiefen fur das betreffende Testgebiet der Legende , Aktuelle Regenvorhersage / abgeleitete Gefahrenlage”
hinzugefiigt. Eine Anzeige der Uberflutungsprognose erfolgt nur, wenn die Ubereinstimmung des aktuellem zu dem

historischen Ereignis mindestens 50 % betragt.
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Abbildung 56: Uberflutungsvorhersage im 3D-Starkregenportal (LH Dresden)
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5 Offentlichkeits- und Netzwerkar-
beit

Mit Projektbeginn wurde auf dem Internetauftritt der LH Dresden eine Projektseite unter www.dresden.de/wawur
(Abbildung 57) erstellt. Diese informierte zum Arbeitsstand, den Projektpartnern, zu Veranstaltungen sowie allgemein zu
Starkregengefahren, Schaden und MaRnahmen. Alle abgenommenen (Zwischen-)Ergebnisse wurden ab Februar 2021
fortlaufend im 6ffentlichen 3D-Starkregenportal visualisiert (www.dresden.de/wawur-3D). Das Testen der
Nutzerfreundlichkeit der Anwendung und die Abgabe von Feedback wurde wiederum Uber die Webseite beworben.

Q Wonach suchen Sie? : de

Drcgdcn,
r)Lg .q.E-U Rathaus Leben in Dresden Stadtraum Wirtschaft Kultur Tourismus
Dresden.de Stadtraum Umwelt Unmwelt Oberflachenwasser Projekt WAWUR
Anzeige
. . . ="tz |
WAWUR — Wild ﬂbﬂzeﬁende; Wasser in =~ o=
urbanen Riumen S
m—
o
Projekt WAWUR (Wi sbiiietandes Wasser in urbasen Rissen) vad eukieare Sxhechedt
e Dewuschen Bandestages

Das 3D gibt Informationen zu Uber P und Handlungsmég e

© Umweltamt

Bei Starkregen kann das Wasser nicht schnell genug versickern bzw. nicht mehr Gber das
Kanalsystem geordnet abgefiihrt werden. Die Folgen sind Uberflutungen, Kanalriickstau und Gber die
Ufer tretende asser. Die dabeian a Schaden kénnen mit baulichen
Eigenvorsorgemanahmen deutlich vermindert werden.

Mit dem BMU-Projekt .Wild abflie@endes Wasser in urbanen Raumen* (WAWUR) hat sich die
Landeshauptstadt Dresden mit ihren Kooperationspartnern das Ziel gesetzt, Gebaudeeigentimer zu

i und zu ahi bauliche Eig g€ gegen Schaden infolge von
Starkregen zu betreiben.

Ergebnis des Projektes ist das 30-Starkregenportal, in dem fir drei Testgebiete in den Dresdner

Stadtteilen Klotzsche, Striesen und Lobtau 1 i zu Uber

potenziellen i und ogli iten bereitgestelt werden. Daneben sind
auch Informationen zur kurzfristigen Niederschlagsentwicklung in Dresden abrufbar. Das Portal zeigt
das aktuelle und eine fur die nachsten 1,5 Stunden in einer
hohen raumii und zettlichen o Bei wird fur die

eine Uberflutungsprognose erstelt.

Die Anwendung ist nicht barrierefrei, da es sich um ein rein interaktives 3D-Visualisierungstool
handelt. Informationen zum Inhalt erhalten Sie per E-Mail unter umwelt.kommunal@dresden.de.
Hinweise zu Inhalten und zur Bedienfreundlichkeit konnen gern per E-Mail an Katja Maerker
(kmaerker@dresden.de) gerichtet werden.

© Projektbeschreibung

Abbildung 57: Ausschnitt Projektwebseite (© LH Dresden)

Die Information der Fachoffentlichkeit erfolgte tber zahlreiche Vortrage auf Tagungen, einen Artikel in einer
Fachzeitschrift, sowie Uber den Umweltreport 2022 (Druckhaus Borna 2022). Weitere Fachpublikationen sind in Planung.
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Zur Sicherstellung der zuklinftigen verwaltungsinternen Nutzung der Ergebnisse, zum fach- und projektspezifischen
Austausch mit Experten und zur Netzwerkbildung wurden drei thematisch aufeinander aufbauende Symposien zum Thema
Starkregen am 3. November 2020, 20. April 2021 und 18. November 2021 sowie eine Abschlussveranstaltung am

21. Juni 2022 durchgefiihrt (Programme siehe Anlage 2). Dabei wurden erreichte Meilensteine aus dem Projekt WAWUR
vorgestellt und diese mit thematisch passenden Vortragen aus anderen Projekten erganzt. Es nahmen jeweils zwischen 50

und 110 Fachleute aus Verwaltung, Wissenschaft und Wirtschaft sowie einzelne interessierte Biirgerinnen und Biirger teil.

Im Mai 2022 fand zusatzlich ein Erfahrungsaustausch mit Kolleginnen und Kollegen aus der Stadtverwaltung von Prag im

Rahmen des Covenant of Mayors for Climate & Energy Europe statt.

Birgerinnen und Blrger wurden regelmaRig UGber die lokale und regionale Presse (Sachsische Zeitung, Dresdner Neueste
Nachrichten, Amtsblatt, Tag24, MDR Sachsen Radio) sowie (iber den Umweltbericht der LH Dresden (Landeshauptstadt
Dresden 2022b) zum Projektstand und zur projektbegleitenden Biirgerumfrage zu Starkregenschaden informiert. Zusatzlich
wurde das 3D-Starkregenportal und praktische MaRnahmen zur Starkregeneigenvorsorge bei der Baumesse HAUS im

Marz 2020 und der Messe ,,Bauen - Kaufen - Wohnen” im September 2021 vorgestellt. Eine Biirgerveranstaltung am

21. Juni 2022 informierte zu den hydrologischen Auswirkungen des Klimawandels in Sachsen, dem 3D-Starkregenportal und
zum Kompetenzzentrum fir Hochwasser- und Starkregeneigenvorsorge Sachsen (Programm siehe Anlage 2).
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6 Angemessenheit der geleisteten
Arbeit und Verwendung der Zu-
wendung

Alle im Rahmen des Projektes WAWUR erfolgten Arbeiten waren aus Sicht des Zuwendungsempfiangers notwendig und
angemessen. Die thematischen Arbeitspakete waren mit ihren Inhalten optimal aufeinander abgestimmt. Zur Erstellung des
3D-Starkregenportals mit allen seinen Funktionalitaten hatte auf keine der Arbeiten verzichtet werden kdnnen. Die
fachkompetente Personalstelle zur Projektkoordination war durch den interdisziplindren Ansatz des Projektes und die
damit einhergehenden komplexen inhaltlichen Abstimmungen zwischen den Experten fiir meteorologische Daten,

hydrodynamische Modellierung, Baukonstruktion/Bauschaden und Geoinformatik zwingend notwendig.

Flr das Projekt WAWUR wurden Zuwendungen fiir Personal, Dienstreisen, Kosten externer Auftragnehmer, allgemeine

Verwaltungsausgaben sowie fiir Sachmittel im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit genehmigt.

Mit den Fordergeldern konnte fir die Projektlaufzeit eine Vollzeitstelle beim Umweltamt der LH Dresden zur fachlichen
Steuerung und Koordination des Vorhabens und zur Durchfiihrung der Offentlichkeitsarbeit finanziert werden. Die Firma
itwh wurde mit den umfangreichen Arbeiten in den Arbeitspaketen 2, 4 und 5 beauftragt. Dabei entstanden die
wesentlichen Ergebnisse zur Ermittlung der Gefahrdung durch Uberflutung und Riickstau sowie zur Etablierung eines
wirkungsorientierten Starkregen-Nowcasting-Systems. Die HTW Dresden fihrte die arbeitsintensiven Kartierungsarbeiten
und Datenaufbereitungen zur Gebaudetypisierung sowie die Erstellung einer Datenbank zur Schadensberechnung im
Rahmen des Arbeitspaketes 3 durch. Die Firma VCS wurden flr die Integration und Visualisierung aller (Zwischen-
)Ergebnisse in das 3D-Starkregenportal in Arbeitspaket 1 beauftragt. Alle Arbeiten waren fiir das Erreichen der Projektziele
erforderlich und wirtschaftlich angemessen. Die zusatzlich auBerhalb des Projektes durch die LH Dresden beauftragte Firma
M.0.S.S. GmbH entwickelte ein Verfahren zur automatisierten Einpassung typisierter Gebaude in das 3D-Stadtmodell. Die

Ergebnisse wurden durch die Firma VCS Glbernommen. Die Kosten dafiir wurden von der LH Dresden getragen.

Rund 56 % der Kosten entfielen auf die Vergabe von Auftragen, 40 % auf Personalkosten sowie 4 % auf Sachkosten. Etwa
ein Drittel der Kosten wurden fiir die Qualifizierung des 3D-Stadtmodells bendtigt, ein Drittel fur die Aufbereitung der
Gebaudetypen und ebenfalls ein Drittel fiir die meteorologische und hydraulische Datenaufbereitung, Modellierung und
Vorhersage. Die Sachmittel wurden im Wesentlichen fir den Druck eines Flyers zur Bewerbung der online-Umfrage, einer
Werbekarte fir die Abschlussveranstaltung (Abbildung 58), sowie die Durchfiihrung der zwei Abschlussveranstaltungen

verwendet.

Die Ausgaben fiir die Offentlichkeitsarbeit waren gegeniiber der urspriinglichen Planung niedrig, da ein GroRteil der im
Rahmen des Projektes geplanten Veranstaltungen aufgrund der COVID-19-Pandemie nur online durchgefiihrt werden
konnten. Auch das Budget fir Dienstreisen wurde nur zu einem geringen Anteil ausgeschopft, da die meisten Fachtagungen
sowie die Vernetzungstreffen ab 2020 aus genanntem Grund nur online stattfanden. Die im Bereich Sachkosten und
Dienstreisen nicht bendtigten Mittel wurden fiir erhohte Personalkosten und damit verbundene erhéhte allgemeine
Verwaltungskosten verausgabt. Diese fielen prinzipiell h6her aus, als sie bei der Beantragung pauschal kalkuliert wurden.
Die Uber die anfangliche Kalkulation hinausgehenden Gesamtkosten sowie die Kosten fiir das zusatzlich im Projekt

involvierte Personal (u. a. Projektleitung) wurde Gber Eigenmittel der LH Dresden abgedeckt
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7 Fortschritt wahrend der Durch-
fUhrung des Vorhabens

Waihrend der Projektlaufzeit von WAWUR begannen parallel einzelne Vorhaben, die sich ebenfalls mit der Darstellung von
Gefahren durch Starkregen im 3D-Stadtmodell beschéftigen, wie z. B. das Smart City Vorhaben des Landkreises Hof
(Landratsamt Hof 2022), das Vorhaben der Stadt Soest (Stadt Soest 2022) und das Projekt WetUrban (Helmholtz-Zentrum
fur Umweltforschung 2022). Eine Umsetzung mit dem in WAWUR verwendeten Ansatz der Gebaudetypisierung und einer
gebaudekonkreten Berechnung von Schadenspotenzialen erfolgte jedoch nicht. Sowohl im Projekt SENSARE (InfraLab Berlin
e. V. 2022) als auch im Projekt der Region Fulda (Spekter GmbH 2022) werden zusatzlich Messdaten zum aktuellen
Kanalwasserstand zur Unterstiitzung der Starkregenwarnung und Modellvalidierung eingesetzt. Im Projekt HoWa-innovativ
(LfULG 2022) wurde ein Verfahren entwickelt, mit dem die Genauigkeit der Niederschlagsmessung durch die neuartige
Kombination von Radardaten des DWD mit Niederschlagsinformation von kommerziellen Richtfunkstrecken erhoht werden
kann. Im Projekt INNOVARU (Bauhaus-Universitat Weimar 2022) wurde eine Methodik zur aufwandsreduzierten
Gebaudeansprache und Gebaudeklassifikation entwickelt.

Im Rahmen von WAWUR konnte das zeitlich veranderliche Einstrémverhalten von Wasser in Gebdude infolge
starkregenbedingter Uberflutungen nicht analysiert werden. Zukiinftige Forschungsaktivititen kénnen auf Basis digitaler
3D-Modelle die Flutung von Gebaudetypen bei ausgewahlten Wasserstanden numerisch simulieren (z. B. ANSYS©O CFX), wie
etwa das Unterstromen von Tiren oder das Eindringen durch getdffnete Tiren. Erste Ansdatze dazu wurden bereits im
Projekt FloRiCiMo (Technische Universitat Dresden 2021) untersucht. In WAWUR ist ein 90-Minuten-Nowcasting
implementiert. Eine Erweiterung auf einen groReren Vorhersagezeitraum ist anzustreben. Vom DWD wird derzeit im
Rahmen des Projektes SINFONY 2.0 ein gekoppeltes, probabilistisches System aus Niederschlags-Nowcasting und
Kirzestfrist-NWV auf der konvektiven Skala fiir bruchfreie Niederschlagsvorhersagen von Minuten bis zu 12 Stunden mit

dem Ziel entwickelt, es zukinftig als langfristiges Vorhersagewerkzeug zu etablieren (DWD 2022).

53



8 Verwertbarkeit der Ergebnisse

Im Projekt WAWUR wurde das 3D-Stadtmodell von Dresden in drei Testgebieten so qualifiziert, dass es die fachlich
komplexen Zusammenhange bei der Entstehung und Auspragung von Starkregen so intuitiv aufbereitet, dass diese sowohl
von Fachverwaltungen und Multiplikatoren, als auch direkt von Biirgerinnen und Biirgern verstanden und als eigene
Handlungsgrundlage genutzt werden kann. Dies reicht weit Gber die Information der Entstehung und Entwicklung der
konkreten Starkregengefahren hinaus. Mit der Umsetzung typisierender Ansatze im Bereich der Wohngebdude werden
gebaudekonkrete Aussagen zu Gefahrdungen getroffen, sowie Vorschlage zu Handlungsmaéglichkeiten zur Eigenvorsorge
unterbreitet. Im WAWUR-Projekt wird eine Methode aufgezeigt, welche fiir ein operatives Warnsystem auf der Grundlage
von Niederschlagsvorhersagen genutzt werden kann. Dabei lag neben der Giite der Ergebnisse ein Schwerpunkt in der

Erprobung einer effektiven Datenaufbereitung als auch in der Entwicklung einfacher und robuster Technologien.

Die Datenhaltung in der Geodateninfrastruktur der LH Dresden und die Visualisierung im 3D-Stadtmodell stellen sicher,
dass die Daten des Projektes (Niederschlags-, Uberflutungs-, Gebdude- und Schadenspotenzialdaten) transparent genutzt,
gepflegt und fortgeschrieben bzw. erweitert werden kénnen. Neben der Visualisierung im 3D-Starkregenportal wurde ein
Grol3teil der Ergebnisdaten zusatzlich im verwaltungsinternen WebGIS Cardo aufbereitet.

Die schrittweise Ubertragung der im Projekt angewendeten Methoden und entwickelten Technologien auf das gesamte
Stadtgebiet mit insgesamt rund 62.000 Wohngebduden ist bereits in Vorbereitung. Nach derzeitigem Planungsstand
kénnen voraussichtlich bis 2027 etwa 50 % des Stadtgebietes und bis 2032 die gesamte Stadt bearbeitet werden. Der
Einsatz von Ansatzen zur Erosionsmodellierung im landlich gepragten Raum ist dabei zu prifen. Die Starkregen-Radardaten
werden fiir die Jahre nach 2018 sukzessive fortgeschrieben. Ebenso ist die schrittweise Erweiterung der Ereignisdatenbank
um synthetische advektive Ereignisse mit langeren Regendauern geplant. Letztlich sollen auch Ereignisse in der
GrolRenordnung des im Ahrtals 2021 abgebildet werden kdnnen. Im Zuge dieses Prozesses soll auch eine Integration des
entwickelten Nowcastings in die Warnstrukturen des Brand- und Katastrophenschutzamtes erfolgen, so dass bis ca. 2032
eine gesamtstadtische wirkungsorientierte Warnung vor Starkregen tber die NINA-Warn-App sowie Uber das stadtische
Sirenensystem geplant ist. Besonders betroffene und vulnerable Einrichtungen (wie Krankenh&user, Kindertagesstatten
oder Pflegeheime) werden gesondert angesprochen, um diese bei der vorsorgenden Erarbeitung individueller
Handlungskonzepte zu unterstiitzen. Als konkrete langfristige Wirkung der Ubertragung der Projektergebnisse auf das
gesamte Stadtgebiet wird durch die Starkung der Eigenvorsorge und Reaktionsfahigkeit potentiell Betroffener eine hohere
Resilienz hinsichtlich der Schaden infolge von Starkregen erwartet.

Das Projektergebnis stellt eine Referenz fiir ein Informations- und Warnsystem da, welches orts- und gebaudekonkret zur
Schadensminderung im Gebaudebestand dient. Die Orientierung an standardisierten Technologien und Verfahren
erleichtert die Ubertragbarkeit der erarbeiteten Methoden auf andere Kommunen. Die verwendeten Eingangsdaten
werden i. d. R. auch in anderen Kommunen Deutschlands genutzt bzw. kdnnen von diesen genutzt werden. Insbesondere
der darauf aufsetzende Ansatz der Gebaudetypen ist sehr gut auf Gebaudestrukturen in anderen deutschen Kommunen

anwendbar.

Die Erganzung des Systems mit Messsensorik soll zukiinftig die Prognosegenauigkeit erhdohen. Zum einen ist eine
verbesserte Radarregenkorrektur durch die Anschaffung von Niederschlagssensorik (geplant bis 2026) zur Ermittlung der
ereignisspezifischen Tropfenspektren moglich. Zum anderen soll durch die zusatzliche Einbindung punktueller
Kanalwasserstandsensoren an ausgewihlten Gefahrenschwerpunkten die Uberflutungsvorhersage validiert werden (bis
voraussichtlich 2027). In einem zukinftigen Forschungsprojekt ist zudem geplant, digitale Tools zu entwickeln, die es den
potentiell Betroffenen durch eine smarte Vernetzung mit dem 3D-Stadtmodell erlaubt, direkt Informationen zu
tatsachlichen Wasserstanden mit ihrem konkreten Wissen zu korrigieren bzw. anzureichern und damit eine Riickkopplung

zu ermoglichen.
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Langfristig sind durch den Klimawandel enorme Anstrengungen notwendig, um einen angepassten Standard zur
Schadensminderung im Gebaudebestand zu erlangen. Aus diesem Grund wird die Nachfrage hinsichtlich der bearbeiteten
Problemstellungen langfristig als hoch eingeschatzt. Die im Projekt typisierten Wohngebaude sind perspektivisch tiber die
Starkregenthematik hinaus auch fur weitere, vielfiltige Anwendungen in der LH Dresden, wie z. B. zur Verbesserung der
Hitzeresilienz, zum Umgang mit Larmbelastungen, zum Identifizieren von Potentialen der Dach- und Fassadenbegriinung
sowie flr Fragenstellungen des Klimaschutzes (von der Warmeplanung liber das in den Baumassen gebunden graue

Kohlendioxid bis hin zu Photovoltaik-Potentialen) aber auch speziellere Themen wie das der Radonvorsorge nutzbar.
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Anlage 1: Stationsiibersichten der verwendeten Regenschreiber

Stationsiibersicht Regenschreiber SEDD

Stationsname

Zeitraum der Verfugbarkeit

X-Koordinate (UTM33)

Y-Koordinate (UTM33)

UePW Aachener Str. Trachau 01.01.2000 - aktuell 409766 5661239
Botanischer Garten (Stlibelallee) 01.01.2000 - aktuell 413025 5655398
CanalettostraRe 01.01.2000 - 02.10.2014 k. A. k. A.

TB Cossebaude, Meissner Stralle 01.01.2008 - aktuell 403550 5660672
WW Coschuetz, KohlenstralRe 01.01.2008 - aktuell 409708 5652529
DEST Doernichtweg, Klotzsche 01.01.2000 - aktuell 413664 5663263
ReitbahnstraRe Hbf, Luftkissendueker 01.01.2000 - aktuell 411050 5655318
PW Heidenau, HafenstralRe 01.01.2008 - aktuell 421324 5647474
WW Hosterwitz, WasserwerkstrafRe 01.01.2000 - aktuell 419430 5652911
KA Kaditz, Scharfenberger Stralle 01.01.2000 - aktuell 407675 5658493
LockwitztalstraRe, Lockwitz 01.01.2000 - aktuell 416816 5649606
HB Nausslitz, Bonner Stralle 01.01.2000 - aktuell 407784 5653872
HB Nickern, Fritz-Meinhartdt-StralRe 01.01.2000 - aktuell 414779 5650108
HB Obergorbitz, Altnossener StralRe 01.01.2000 - aktuell 404849 5655292
HKW Pieschen, Wurzener StraRe 01.01.2008 - 31.12.2018 k. A. k. A.

HKW Reick, Liebstadter Str. 01.01.2001 - aktuell 414688 5653193
HB Rochwitz, Kriigerstralle 01.01.2000 - 31.12.2018 k. A. k. A.

KA Schonfeld, Zur Bockmiihle 01.01.2000 - aktuell 421539 5654403
WW Tolkewitz, Wehlener StralRe 01.01.2000 - aktuell 417470 5654357
Neustadt LoessnitzstraRRe 01.01.2000 - aktuell 411893 5658160

Stationsiibersicht DWD-Regenschreiber in Dresden

Stationsname

Zeitraum der Verfugbarkeit

X-Koordinate (UTM33)

Y-Koordinate (UTM33)

Dresden-Klotzsche 2000 - aktuell 412832 5664797
Dresden-Hosterwitz 2005 - aktuell 419134 5652915
Dresden-Strehlen 2007 - aktuell 414089 5653297
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Stationsiibersicht Regenschreiber LFULG

LfULG-ID Stationsname X-Koordinate (UTM33) Y-Koordinate (UTM33) Hohe in m G. NHN
41045 Flirstenwalde 420643 5623535 679
41055 Bad Gottleuba (TS) 424961 5632250 432
41212 Hartmannsdorf (TS Lehn- 400665 5632128 527
mahle)
41275 Hermsdorf 403909 5623997 719
41434 Bischofswerda (Klaranlage) 441766 5663418 281
88012 Pillnitz 421463 5650875 115
88018 Reichenbach 394847 5664481 222
88004 Salbitz 372331 5677609 140
88006 Dahlen 359790 5691504 156
88008 Arzberg-Kollitsch 369626 5707419 87
88020 Niedergoseln 364884 5677642 140
41536 Kleinréhrsdorf (TS Wallroda) 428569 5663689 263
88003 Konigswartha 451650 5686441 136
88019 Bergen 446624 5701541 116
41313 Sermuth (Pumpwerk) 346043 5669832 138
42150 Stollberg (TS) 345065 5620478 424
42230 Lichtenberg (TS) 390794 5629963 518
42237 GroBhartmannsdorf (Unt. 383332 5630280 492
Teich)
42351 Cammerswalde (TS Rauschen- 393879 5616989 615
bach)
42363 Reifland (TS Saidenbach) 374339 5621743 442
42399 Cranzahl (TS) 358568 5596764 714
88000 Hartmannsdorf bei Chemnitz 345971 5638598 371
88001 Hirschfeld, Krs. Zwickau 320835 5611814 393
88005 Wurzen 343864 5693517 127
88009 Pockau-Forchheim 378092 5618971 568
88011 Nossen-Bundessortenamt 379069 5657487 250
88015 Zettlitz-Methau 349545 5661206 276
88050 Delitsch-Sproda 322044 5713820 97
43304 Taltitz (TS Pirk) 293860 5590480 407
43336 Werda (TS) 308659 5591887 595
43338 Pohl (TS) 300469 5603742 380
43430 Langenhessen (TS Koberach) 313426 5627277 275
88010 Pohl-Christgriin 302721 5606665 434
88016 Chrimmitschau-Blankenhain 308797 5631378 352
41644 Brandis (Lysimeterstation) 332476 5688896 135
43451 Altmorbitz (TS Schémbach) 329692 5651867 207
43499 Witznitz (SP) 323172 5668226 136
88007 Geithain-Niedergrafenhain 334209 5658894 199
46237 Reichenbach/OL 485749 5666416 248
46260 Sproitz (TS Quitzdorf) 482159 5681151 160
88013 Pommritz 469553 5667653 240
88014 Baruth 472402 5676741 153
88017 Reichwalde 476039 5691756 136
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Anlage 2: Programme der 6ffentlichen Veranstaltungen im Rahmen des Projektes WAWUR

Umweltamt [JLE;’&(]GU'

Landeshauptstadt Dresden II ‘ Dresden.

Starkregen — Umgang mit dem Risiko

Symposium des Umweltamtes Dresden zum BMU-Projekt
,Wild abflieRendes Wasser in urbanen Raumen” (WAWUR)

3. November 2020, 9.30 bis 15 Uhr

online-Veranstaltung

Programm
9.30-9.45 Uhr Begrifung
Eva ldhnigen, Beigeordnete fir Umwelt und Kommunalwirtschaft der LH Dresden,
Jens Olaf Seifert, Unmweltamt der LH Dresden
9.45-10.20 Uhr RAINMAMN — ein Projekt zum integrierten Starkregen-Ri-
sikomanagement
Dr.-Ing. habil. Uwe Miller, 33chs. Landesamt fiir Umwelt, Landw. und Geologie
10.20 - 10.55 Uhr Urbane Sturzflutereignisse - Erfahrungen, Modellie-
rung und Handlungskonzepte im Risikomanagement
Dipl.-Geogr. Detlef Rieger, Emscher Wassertechnik GmbH,/Lippe Wassertechnik GmbH
10.55-11.30 Uhr Projekt KAWI-L - Kommunale Anpassungsstrategien flr
wassersensible Infrastrukturen in Leipzig
Dipl.-Ing. Tilo Sahlbach, Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
11.30-12.30 Uhr Mittagspause
12.30-13.00 Uhr Ermittlung der Starkregenrisiken im Stadtgebiet von
Dresden - Vorstellung des BMU-Projektes WAWUR
Dr. Katja Maerker, Umweltamt der LH Dresden
13.00-13.45 Uhr Radarbasierte Starkregenlangzeitserien fiir Dresden -
Beschreibung und Analyse der Ereignischarakteristiken
Dr.-Ing. 5t=fan Krémer, Institut fir technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
13.45-14.30 Uhr Starkregeneinwirkungen auf Gebdude - Schadensanaly-
sen in Dresden auf der Grundlage eines gebdudetypo-
. logischen Ansatzes
Dr.-Ing. Sebastian Golz, Hechschule fiir Technik und Wirtschaft Dresden
L B e

urd rukleaee Sicharheit

www.dresden.de/wawur

aufgrund sines Beschlusses
ds Deatschen Busdesages
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Umweltamt DLC?(] cu-

Landeshauptstadt Dresden II ‘ Dresden.

Starkregengefahren und Schaden

2. Symposium des Umweltamtes Dresden zum BMU-Projekt
,Wild abflieRendes Wasser in urbanen Raumen” (WAWUR)

20. April 2021, 9.30 bis 14.30 Uhr

online-Veranstaltung

Programm

9.30-9.45 Uhr BegriiBung

Dr.-lng. habil. Uwe Miller, S5dchs. Landesamt fir Umwelt, landw. und Geologie,
lens Olaf Seifert, Unmweltamt der LH Dresden

9.45-10.15 Uhr Projekt ,Urbane Extreme” (HI-CAM) — konvektive Nie-
derschlédge und Prognosen fiir die Zukunft
Dr. Heike Apel, Helmholz-Zentrum Potsdam, Deutsches GeoForschungsZentrum,

10.20-10.50 Uhr Ermittlung von Starkregengefahren fir das Dresdner
3D-Stadtmodell auf grundlage von raumzeitlich hoch-
aufgelésten Radarregendaten (Projekt WAWUR)

Dipl.-Ing. Martin Lindenberg, Institut fir techn.-wissenschaftliche Hydrologie GmbH

10.55-11.25 Uhr Bautechnische MaBnahmen zur Minderung starkregen-
bedingter Schdden an Geb&uden und ihre Verkniipfung
mit dem Dresdner Stadtmodell (Projekt WAWUR)

Dr.-Ing. Sebastian Golz, Hochschule fiir Technik und Wirtschaft

11.30-12.00 Uhr Starkregen und Versicherung

Dr. Olaf Burghoff, Gesamtwerband der Deutschen Versicherungswirtschaft e W,
12.00 - 13.00 Uhr Mittagspause / virtuelle Kaffeepause

13.00-14.30 Uhr Podiumsdiskussion
Dr.-Ing. habil. Uwe Miller, 33chs. Landesamt fir Umwelt, Landw. und Geologis
Dipl.-Phys. Jens Olaf Seifert, Umweltamt der LH Dresden
Dipl.-Ing. Martin Lindenberg, Institut fir techn.-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
Caliircart dusch Dr.-Ing. Sebastian Golz, Hechschule fiir Technik und Wirtschaft

* Busides it Dr. Qlaf Burghoff, Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e V.

Fir Umweelt, Haturschut
urd rukleaee Sicharheit

aufgrund eines Beschlusses Www.dresden.defwawur

des Deutschen Busdesages
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Umweltamt DLE;R{]GIJ'

Landeshauptstadt Dresden II ‘ Dresden.

Vorhersage von Starkregen

3. Symposium des Umweltamtes Dresden zum BMU-Projekt
,Wild abflieRendes Wasser in urbanen Raumen” (WAWUR)

18. November 2021, 10 bis 15.45 Uhr

online-Veranstaltung

Programm

10.00-10.15 Uhr BegriBung
lens Olaf Seifert, Umweltamt der LH Dresden

10.20- 10.50 Uhr Entwicklung eines Starkregenwarndienstes fiir die
Stadt Grafing
Christian Pohl, DHI-WASY GmbH

10.55-11.25 Uhr Sensornetzwerk zur Warnung vor Starkregen im urba-
nen Raum (Projekt SENSARE)
M. 5c. Josefine Filter, Berliner Wasserbetriebe

11.30-12.30 Uhr Starkregen-Nowcasting fir Dresden, Werkstattbericht
aus dem Projekt WAWUR
Dr.-Ing. 5tefan Krdmer, Dr. Daniel Fitzner-Pukade, Institut fir technisch-wissenschaft-
liche Hydrologie GmbH

12.30-14.00 Uhr Mittagspause / virtuelle Kaffeepause

14.00- 14.30 Uhr Abflussvorhersage fiir kleine Einzugsgebiete in Sachsen
mit innovativen Methoden der Niederschlagsmessung
Dr. Andy Philipp, Sdchsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

14.00- 14.30 Uhr Podiumsdiskussion

Dipl.-Phys. Jens Qlaf Seifert, Umweltamt der LH Dresden
Dr..-Ing. 5tefan Kramer, Institut fir techn.-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
Christian Pohl, DH-WASY GmbH
M. 5c. Josefine Filter, Berliner Wasserbetriebe
Bundesministerium - - _ . .
$ fir Umwelt, Naturschut Dr. Andy Philipp, S3chsisches Landesamt fiir Umnwelt, Landwirtschaft und Geologie

urd ruklezee Sicharheit

Caltirdert dusih

aufgrund eines Beschlusses
des Deatschen Bundestages

www.dresden.de/wawur
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Umweltamt DLE;'&E(]GU'

Landeshauptstadt Dresden II ‘ Dresden.

Abschlussfachveranstaltung

des BMU-Projektes , Wild abflieRendes Wasser in urbanen Rau-
men“ (WAWUR)

21. Juni 2022, 10 bis 15 Uhr

hybride Veranstaltung im Plenarsaal, Neues Rathaus
Eingang , Goldene Pforte”, Rathausplatz 1 in Dresden

Programm
10.00—10.10 Uhr BegriiBung
Ewa Jghnigen, Beigeordnete fur Umwelt und Kommunalwirtschaft der LH Dresden
10.15-10.45 Uhr Das Starkregenportal von Dresden — Informationsplatt-
form fiir Multiplikatoren, Fachdmter und Biirger
Dr. Katja Maerker, Umweltamt der LH Dresden
10.50-11.15 Uhr Neue Wege in der Gebdudetypisierung — automati-
sierte Erkennung und innovative Anwendungsfelder
[Dr. Sebastian Golz, Hochschule fir Technik und Wirtschaft Dresden
11.20-11.45 Uhr Mobile Mapping — Modelprojekt zur 3D-StraRenbe-
standsdatenerfassung
Andreas Schmidt, Amt fiir Geodaten und Kataster der LH Dresden
11.50-12.15 Uhr Entwicklung einer nutzerfreundlichen Modellkette zur
Frithwarnung vor urbanen Sturzfluten
Dr. 5tefan Kramer, Institut fiir technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH
12.15-13.45 Uhr Mittags- und Kaffeepause
13.45—15.00 Uhr Podiumsdiskussion ,,Zukunft Starkregenrisikomanage-
ment in Dresden”
Goftirdent durch Moderation: lens Olaf Seifert, Umweltamt der LH Dresden
* Eundesminsterum Dr.-Ing. habil. Uwe Mdller, 55chs. Landesamt fiir Umwelt, Landw. und Geologis

Fir Umweli, Haiurschucr
i s Sachwitialt

Ralf Strothteicher, Stadtentwdsserung Dresden GmbH
Uwe Friedrich, Brand- und Katastrophenschutzamt der LH Dresden
aulgrenideines Beschisses Thomas Pieper, Abt. Stadtemeusrung im Stadtplanungsamt der LH Dresden

e Dsustichan Buus deit g Prof. Michae| Breidung, Leiter Eigenbetrieb IT-Dienstizistungen der LH Dresden

www.dresden.de/wawur
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Umweltamt DLE;'&E(]GU'

Landeshauptstadt Dresden II Dresden.

Starkregengefahrdung und -vorsorge

Abschlussveranstaltung des BMU-Projektes , Wild abflieRendes
Wasser in urbanen Raumen” (WAWUR)

21. Juni 2022, 17.30 bis 21 Uhr

Plenarsaal, Neues Rathaus, Eingang ,,Goldene Pforte”, Rathausplatz 1 in Dresden

Programm
17.30-17.45 Uhr BegriiBung
Eva Jdhnigen, Birgermeisterin und Beigeordnete fir Umwelt und Kommunakeirt-
schaft der Landeshauptstadt Dresden
17.45-18.10 Uhr Klimawandel in Sachsen — Beobachtungen und Projek-
tionen zur Niederschlagsentwicklung
Dr. Johannes Franke, 3achsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
18.10-18.35 Uhr Die sdchsische Beratungsstelle zur Starkregen- und
Hochwassereigenvorsorge stellt sich vor
Antje Lange, Bildungs- und Demonstrationszentrum Dezentrale Infrastruktur eV,
18.35-19.00 Uhr Das neue Starkregenportal und die Gefahrenkarte fiir
Dresden
Dr. Katja Maerker, Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt
19.00 - 21.00 Uhr Getranke, Snacks und Gespréche sowie die Moglichkeit

zum Testen des 3D-Portals gemeinsam mit Experten

www.dresden.de/wawur

Gefordert durch:

* Bundesministerium
7 fir Unrwels, Haturschutz

und rukleare Sicherheit

aufgrund sanes Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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