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Zusammenfassung

Die zunehmende Héufigkeit und Intensitdt von Starkregenereig-
nissen stellt Kommunen vor wachsende Herausforderungen in
der Hochwasservorsorge. Eine héufig unterschitzte Risikolage
besteht dabei insbesondere an Gewissern zweiter und dritter
Ordnung: Lokal begrenzte Starkregen kénnen dort kurzfris-
tig zu eigenstindigen Uberflutungen durch erhohten Oberfld-
chenabfluss (pluviale Hochwasserereignisse) fithren und sich
im schlimmsten Falle mit Flusshochwasser (fluviale Ereignisse)
kumulativ iiberlagern. Wihrend in der Klimafolgenanpassung
bisher der Hochwasserschutz der Gewésser erster Ordnung im
Zentrum der Aufmerksamkeit stand, verdeutlichte gerade die
Hochwasserkatastrophe im Ahrtal (2021) die bedeutende Rolle
nachgeordneter Gewdsser.

Digitale Losungen koénnen Kommunen prinzipiell dabei un-
terstiitzen, die gesetzlichen Pflichten des Hochwasserrisiko-
managements wirksamer umzusetzen, etwa durch verbesserte
Risikobewertungen (§ 73 WHG), digitale Hochwassergefahren-
und Hochwasserrisikokarten (§ 74 WHG) oder integrierte Da-
tenplattformen fiir die Risikomanagementpline (§ 75 WHG).
Zudem lassen sich damit auch bislang weniger systematisch
erfasste Risikolagen an Gewdssern zweiter und dritter Ordnung
beziehungsweise pluviale Ereignisse besser adressieren. Gera-
de hier bietet die Digitalisierung einen spezifischen Mehrwert:
Dezentrale Sensornetzwerke erméglichen eine kleinteilige Echt-
zeiterfassung von Pegelstinden an Gewdssern sowie lokalen Nie-
derschlagsintensititen, KI-gestiitzte Prognosemodelle konnen
verfiigbare Datengrundlagen mit bestehenden hydrologischen
Fachmodellen integrieren, digitale Visualisierungen machen
Gefahrenlagen fiir die Bevélkerung und kommunale Entschei-
dungstriger sichtbar und automatisierte Benachrichtigungs- be-
ziehungsweise Warnsysteme erginzen bestehende Alarmketten

um lokale Frithwarnungen.

Insofern koénnen digitale Losungen Kommunen in den vier
Phasen eines umfassenden Katastrophenmanagements (Pri-
vention, Vorbereitung, Bewiltigung und Nachbereitung) maf3-
geblich unterstiitzen. Dies zeigen einige Fallbeispiele aus der
Programmlinie der Modellprojekte Smart Cities (MPSC): In
Berlin und Dresden erméglichen kartenbasierte Analysewerk-
zeuge und digitale Zwillinge die Planung préiventiver Mafinah-
men und tragen gleichzeitig als Visualisierungstools dazu bei,
Biirgerinnen und Biirger fiir die Risiken von Starkregen und
Hochwasser zu sensibilisieren. Die Fallbeispiele Eifelkreis Bit-
burg-Priim und Solingen zeigen, wie sensorbasierte Informa-
tionsgrundlagen Entscheidungstrigerinnen und -triger vor,

wihrend und nach einem Hochwasserereignis unterstiitzen. Er-

hobene Daten werden in einer urbanen Datenplattform zusam-
mengefiithrt und systematisch ausgewertet. Damit lasst sich auch
die Nachbereitung gegebenfalls eingetretener Hochwasserkatas-
trophen unterstiitzen. Im Landkreis Hof ist es zudem moglich,
die Wirkung préventiver Mafinahmen zur Hochwasservorsorge

systematisch auszuwerten.

Aus den Ergebnissen dieser Studie lassen sich folgende Hand-
lungsempfehlungen fiir Smart-City-Verantwortliche in Kommu-

nen ableiten:

 Digitale Losungen sollten konsequent vom konkreten Aus-
gangsproblem und Anwendungsfall her entwickelt werden.
Anforderungen an Datenqualititen und Ausfallsicherheiten
fir den Katastrophenschutz unterscheiden sich erheblich von
denen planerischer Anwendungen oder der Sensibilisierung
von Biirgerinnen und Biirgern, etwa durch die Notwendig-
keit validierter Pegeldaten oder ausfall- beziehungsweise cy-
bersichere Ubertragungswege. Eine klare Zieldefinition des
jeweiligen Anwendungsfalls ist daher unerlésslich, um geeig-
nete Datenquellen, Technologien und Qualitatsanforderun-
gen festzulegen. Gleichzeitig kann es sinnvoll sein, strengere
Anforderungen an Datenqualititen und Ubertragungswege
zu stellen, wenn dadurch zum Beispiel Synergien mit anderen
Anwendungsfillen von Katastrophenschutz oder Wasserwirt-

schaft entstehen.

« Digitale Losungen im Hochwasserschutz sollten handlungs-
feldiibergreifend und iiberregional angelegt werden. Im ad-
ministrativen Mehrebenensystem Deutschlands besteht eine
Herausforderung im interkommunalen und gegebenenfalls
landesiibergreifenden Management von Flussgebietseinhei-
ten beziehungsweise in der Hochwasservorsorge. Eine enge
Zusammenarbeit zwischen Verwaltung, Wasserwirtschaft,
Katastrophenschutz und weiteren Fachakteuren verbessert
sowohl die Datenbasis als auch die langfristige Nutzbarkeit
moglicher digitaler Lésungen. Gerade beim Auf- beziehungs-
weise Ausbau kommunaler Sensornetze ist die fachliche Ex-
pertise der zustindigen Wasserbehorde unerldsslich. Eine
gemeinsame Planung mit den zustindigen Wasserbeh6rden
und benachbarten Kommunen ermdglicht es beispielsweise,
Messstandorte fiir Sensoren an neuralgischen Punkten ent-
lang von Gewdssern zweiter und dritter Ordnung auszuwéh-
len, sodass sie bestehende Messnetze sinnvoll erganzen. Wie
der Eifelkreis Bitburg-Priim als Teil des interkommunalen
Stidwest-Clusters zeigt, kénnen gemeinsame Datenplattfor-

men auch iiber Kreis- und Bundeslandgrenzen hinweg ein



geteiltes Lagebild schaffen und eine frithzeitige Integration in
Landeshochwasserportale erleichtern. Auch digitale Losun-
gen zur Hochwasservorsorge lassen sich entlang von Flussge-
bietseinheiten entwickeln und betreiben. Dies stellt allerdings
eine besondere Herausforderung dar, da auch kommunale
IT-Infrastrukturen in der Regel an administrative Grenzen
gebunden und mogliche IT-Dienstleister nicht entlang hy-

drologischer Einzugsgebiete organisiert sind.

Bestehende Datenstrukturen und Systeme sollten einge-
bunden werden. Zusammen mit der Uberwindung adminis-
trativer Grenzen besteht auch die Herausforderung, digitale
Anwendungen in der Hochwasservorsorge kompatibel mit
bestehenden Dateninfrastrukturen anzulegen. Dies wahrt
Rechtssicherheit, ermdglicht Synergien und er6ffnet das
Potenzial fiir Skalierungen. Die Nutzung offener Standards
und interoperabler Schnittstellen erleichtert es dabei, Daten
aus unterschiedlichen Quellen zusammenzufiithren. Beispie-
le aus der Praxis zeigen, dass kommunale Sensordaten (trotz
unterschiedlicher Datenqualitdt) in bestehende Landeshoch-
wasserportale integriert werden konnen. So werden etwa im
Landeshochwasserportal Rheinland-Pfalz kommunale Pe-
geldaten aus dem Eifelkreis angezeigt und durch eine klare
Kennzeichnung des Pegelbetreibers sowie den Hinweis auf
nicht amtlich validierte Messwerte von offiziellen Warnmel-

dungen abgegrenzt.

Datenzugang und Datennutzung sollten durch eine kom-
munale Datenstrategie geregelt werden, die das Kata-
strophenrisikomanagement phaseniibergreifend abdeckt.
Héufig sind in Querschnittsbereichen wie der Klimafolgenan-
passung Datengrundlagen noch stark entlang bestehender
Organisationsstrukturen und Verantwortlichkeiten organi-
siert. Kommunen benétigen jedoch klare und iibergreifende
Leitlinien fiir den Umgang mit offenen, sensiblen und sicher-
heitskritischen Daten, um Analyse- und Handlungspotenzi-
ale zu erschlieflen und gleichzeitig Anforderungen an Da-
tenschutz und Sicherheit kritischer Infrastrukturen (KRITIS)
zu erfiillen. Solche Data-Governance-Leitlinien sind ibli-

cherweise Bestandteil einer kommunalen Datenstrategie und
sollten zumindest konkrete Regelungen zu Zugriffsrechten,
Verantwortlichkeiten und Prozessen beinhalten. Kommunen
konnen sich dabei an bestehenden Datenstrategien anderer
Kommunen sowie den Ergebnissen der ExWoSt-Forschungs-
projekte ,,Digitale Stadt gemeinwohlorientiert gestalten durch
kommunale Datenkompetenzen (Sautter et al. 2024) und
»Digitale Resilienz in der kommunalen Verwaltung“ (Chwa-
lek et al. 2025) orientieren und diese fiir ihre Anforderungen

konkretisieren.

« Digitale Werkzeuge sollten auch fiir politische Entschei-
dungsprozesse genutzt werden. Neben einer fachlichen
Integration verfiigbarer Datenbestinde besteht gerade bei
komplexen Risikolagen die Herausforderung, Daten und
Basisinformationen derart aufzubereiten und zu visuali-
sieren, dass sie als Entscheidungsgrundlage in politischen
Entscheidungs- beziehungsweise planerischen Abwigungs-
prozessen verwendet werden konnen. So tragen anschauliche
Visualisierungen, beispielsweise zur Simulation von Stark-
regenereignissen und deren Auswirkungen im Stadtraum,
dazu bei, Risiken verstindlich darzustellen und mégliche
Handlungsoptionen aufzuzeigen. Neben Planenden und der
Biirgerschaft sollten bei der Entwicklung solcher Losungen
gezielt auch politische Entscheidungstrigerinnen und -tra-
ger eingebunden werden, um eine klimaresiliente Entwick-
lung auch durch politische Entscheidungsprozesse zu for-

dern.

Insgesamt zeigt sich, dass digitale Losungen fiir eine voraus-
schauende Hochwasservorsorge unerlisslich sind. Thr grofites
Potenzial entfalten sie erst dann, wenn sie nicht als isolierte
Einzellésungen eingefiihrt werden, sondern als Bestandteil einer
integrierten, iberregional abgestimmten Strategie zur klima-
resilienten und wassersensiblen Entwicklung von Stiddten und
Regionen - indem sie gemeinsame Datengrundlagen schaffen,
komplexe Zusammenhinge sichtbar machen und evidenzbasier-
te Entscheidungsprozesse in Hochwasserlagen iiber administra-

tive Grenzen hinweg ermdglichen.



1 Einleitung

Die klimatisch bedingte Zunahme der Intensitit und Haufigkeit
von Starkregenereignissen erhoht das Risiko von Uberflutungen.
Starkregen kennzeichnet sich durch intensive Regenmengen, die
in kurzer Zeit und lokal begrenzt auftreten (vgl. DWD 2021).
Bisher lag das Augenmerk insbesondere auf den grofien Gewis-
sern erster Ordnung. Dass es auch abseits groflerer Fliisse zu
dramatischen Uberflutungen kommen kann, haben eine Viel-
zahl von Starkregenereignissen der vergangenen Jahre gezeigt,

insbesondere die Hochwasserkatastrophe im Ahrtal im Juli 2021.

Die Kombination eines ergiebigen und andauernden, gleichma-
Bigen Starkregens (advektiver Starkregen) und eines punktuellen
und heftigen Starkregens (konvektiver Starkregen) kann beson-
ders katastrophale Auswirkungen haben: Kapazititsengpésse im
Abwasserabfluss sowie eine Kombination aus Oberfldchenabfluss
und ausufernden Gewissern konnen zu erheblichen Schiden
und Todesopfern fithren. Aber auch beide Starkregenformen
konnen einzeln Uberflutungen auslésen. Eine weitere Gefahr
birgt Grundhochwasser, bei dem das Grundwasser aufgrund
veranderter Flieirichtung ansteigen und zu tiberfluteten Kellern
oder gar zu Anhebungen von unzureichend gesicherten Gebéu-

den fiihren kann (vgl. Verbraucherzentrale 2024).

Vor dem Hintergrund des vermehrten Aufkommens und gestie-
genen Risikos derartiger Starkregenereignisse warnte das Bun-
desministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz im Oktober 2024 mit Verweis auf die
Hochwasserkatastrophe im Ahrtal: ,,Als Folge der Klimaver-
anderung sind derartige Hochwasser kein Jahrhundertereignis
mehr, sie werden zu einer neuen Realitit® (BMUV 2024: 1).
Konvektive Starkregenereignisse stellen dabei eine besondere
Herausforderung dar: Anders als langanhaltende Niederschldge
entstehen sie innerhalb kurzer Zeit und sind hinsichtlich ihres
Ortes, ihres Zeitpunktes und ihrer Intensitit nur sehr begrenzt
prognostizierbar (vgl. LAWA o. J.). Entsprechend sind Vorwarn-
zeiten héufig sehr kurz, wodurch Uberflutungen fiir Betroffene
oft liberraschend auftreten. Gleichzeitig zeigen aktuelle Studien,
dass der fortschreitende globale Klimawandel die Intensitit und
Héufigkeit solcher lokaler Extremniederschlige weiter erhoht
(vgl. Schwarz et al. 2024: 1).

Vor diesem Hintergrund gewinnt eine vorausschauende und
technologisch gestiitzte Starkregenvorsorge zunehmend an Be-
deutung. Neben baulichen Mafinahmen der Wasserwirtschaft
wie der Ertiichtigung von Schutzanlagen oder dem Einrichten
von Stauraumkanidlen in Abwassersystemen (vgl. DWA 2016)

tritt ein datenbasiertes Risikomanagement verstirkt in den Vor-

Alle Regionen Deutschlands sind nahezu gleichermal3en
von Starkregen betroffen. Das verdeutlicht die Starknie-
derschlagskarte auf dem Geoportal des Bundesamts fir
Kartographie und Geodasie (o. J.). Ursache fiir Starknieder-
schldge ist hdufig ein sogenanntes konvektives Ereignis,
das durch die schnelle vertikale Anhebung feuchter und
warmer Luft entsteht. Mit steigender Hohe kihlt sich die
feuchtwarme Luft ab, wodurch optisch dicke und hohe
Wolken entstehen. Konvektive Zellen kénnen sehr schnell
entstehen, wachsen oder ,zerfallen”, was die Unwetter-
warnung erschwert. Allerdings sind die hohen und kalten
Wolken gut mittels Fernerkundungsdaten beobachtbar
(vgl. DWD o. J.).

dergrund. Dazu zédhlen etwa die Einrichtung sensorbasierter
Messnetze, die Erfassung von Echtzeit-Niederschlagsdaten, der
Aufbau digitaler Geldindemodelle und urbaner digitaler Zwillin-
ge, sowie die Nutzung KI-gestiitzter kurzfristiger Frithwarnsys-
teme (sog. Nowcasting-Systeme). Durch die Integration solcher
Technologien kénnen sowohl strukturelle als auch akute Risiken
frithzeitiger erkannt, Einsatzkrifte besser koordiniert und be-
troffene Bevolkerungsgruppen schneller informiert werden. Di-
gitale Losungen konnen damit einen wichtigen Beitrag zur Star-
kung der urbanen Resilienz gegeniiber Hochwasserereignissen
durch Starkregen leisten. Bereits im international vereinbarten
Sendai-Rahmenwerk fiir Katastrophenvorsorge 2015-2030 wur-
de die Starkung nationaler und lokaler Resilienz als zentrale Pri-
oritdt des Katastrophenschutzes verankert, insbesondere durch
die Férderung baulicher und nichtbaulicher Mafinahmen (vgl.
Vereinte Nationen 2015).

In der wissenschaftlichen Debatte wird Resilienz nicht mehr
allein als Fahigkeit verstanden, externe Stdrungen zu absorbie-
ren oder Systemfunktionen aufrechtzuerhalten. Vielmehr gilt sie
zunehmend als Voraussetzung fiir einen zielgerichteten Wandel
von Systemen. Resilienz beschreibt demnach eine Systemeigen-
schaft, die einerseits die Kontinuitét zentraler Funktionen vor,
wiahrend und nach einer Stoérung sichert, andererseits jedoch
auch die adaptive Transformation bestehender Strukturen ent-
lang eines gewiinschten Entwicklungspfades ermoglicht (vgl.
Elmgqvist et al. 2019: 269). Auf urbane Kontexte iibertragen be-
zeichnet urbane Resilienz daher zweierlei: Zum einen die Fihig-
keit stadtischer Systeme — einschlieSlich Institutionen, Gemein-
schaften, Unternehmen und Individuen - akute Schocks und
chronische Belastungen zu bewiltigen, zum anderen die Fahig-
keit, sich proaktiv an kiinftige Risikolagen anzupassen (vgl. Sahr
et al. 2023: 8).



Angesichts zunehmender Extremwetterereignisse —gewin-
nen Resilienzstrategien insbesondere fiir Kommunen an Be-
deutung. Als unmittelbar Betroffene und zugleich zentrale
Handlungsebene fiir Vorsorge, Anpassung und Gefahrenab-
wehr tragen Kommunen eine besondere Verantwortung: Sie
miissen auf lokale Risiken reagieren und ihre Bevélkerung im
Katastrophenfall schiitzen, wihrend ein hoher Versiegelungs-
grad und begrenzte Entwisserungsmdoglichkeiten die Uberflu-
tungsgefahr in Stddten gleichzeitig verschirfen. Entsprechend
spiegeln sich Resilienzansdtze zunehmend auch in Leitbildern
der integrierten Stadt- und Regionalentwicklung wider, etwa
im Konzept der Schwammstadt, in integrierten Stadtentwick-
lungskonzepten (ISEK) oder kommunalen Klimaanpassungs-
konzepten. Eine Voraussetzung gestirkter Resilienz gegeniiber
Hochwassergefahren besteht darin, dass Kommunen in allen
vier Phasen des Katastrophenrisikomanagements handlungsfi-
hig sind (vgl. BMI 2022: 26; BBK o. ].b):

Pravention
Vorbereitung von Mafinahmen
Bewiltigung eintretender Starkregen- und/oder
Schadensereignisse
4. Nachbereitung

Digitale beziehungsweise Smart-City-Lésungen konnen Kom-
munen hierbei unterstiitzen, indem sie datenbasierte Entschei-
dungsgrundlagen, verbesserte Frithwarnsysteme und digitale

Koordinationsinstrumente bereitstellen.

Die iibergreifende Zielsetzung dieser Kurzstudie besteht darin,
die Potenziale und Rollen digitaler Instrumente sowie eines inte-
grierten Datenmanagements in der praventiven Hochwasservor-
sorge darzustellen und Akteure auf kommunaler, Landes- und
Bundesebene fiir die Einfiihrung entsprechender digitaler Lo-
sungen zu sensibilisieren. Sie legt dabei einen Schwerpunkt auf
digitale Losungen, die Kommunen bei einer frithzeitigen Risi-
koerkennung, Bewertung, Kommunikation und Vorbereitung in
der Hochwasservorsorge bei kleineren Gewdssern zweiter und

dritter Ordnung unterstiitzen.

Methodisch basiert die Studie auf einer mehrstufigen Ana-
lyse aller Maflnahmen im Forderprogramm ,Modellprojekte
Smart Cities“ im Themenfeld ,Hochwasser”. Dazu wurde die
Datenbank aller Mafinahmen des Forderprogramms gefiltert,
ausgewertet und in einer Gesamtiibersicht zusammengefiihrt.
Anschlieflend erfolgte eine vertiefte Analyse der Mafinahmen
mit besonderem Fokus auf pluvialem, also durch Starkregen
verursachtem Hochwasser. Auf dieser Grundlage wurde eine
engere Auswahl geeigneter Beispiele getroffen und dahingehend
gepriift, welche Mafinahmen die verschiedenen Phasen des Ka-
tastrophenrisikomanagements besonders anschaulich abbilden.
Zur vertieften Beschreibung der Fallbeispiele wurden Interviews
mit beteiligten Akteuren gefithrt sowie ein Vor-Ort-Besuch in

Solingen durchgefiihrt.


https://www.smart-city-dialog.de/wissen/massnahmen

2 Hochwasserschutz in Deutschland

Abbildung 1: Abgrenzung der Uberflutung infolge konvektiver Starkregen (pluviales Hochwasserereignis, links) von der Uberschwemmung
infolge von Flusshochwasser durch advektive Dauerregenereignisse (fluviales Hochwasserereignis, rechts)

2.1 Arten von Hochwasser nach der
Herkunft des Wassers

Als Hochwasser wird gemaf3 § 72 Wasserhaushaltsgesetz (WHG)
eine zeitlich beschrinkte Uberschwemmung durch oberirdische
Gewisser oder eindringendes Meerwasser (in Kiistengebieten)
definiert. Bei einer Uberflutung durch wild abflieBendes Wasser
(pluviales Hochwasser) handelt es sich nach Auslegung der
Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) ebenfalls um
ein Hochwasser im Sinne des Gesetzes (vgl. LAWA 2024).

Zur Abgrenzung der Begrifflichkeiten nutzt die LAWA den
Begriff ,,Uberschwemmung fiir fluviale Hochwasserereignisse*,
also durch langanhaltende Niederschldge oder Schneeschmelze
ausgelostes  Flusshochwasser. Der Begriff ,,Uberflutung®
beschreibt hingegen pluviale Hochwasserereignisse, also Uber-
flutung in Folge von Starkregen (vgl. LAWA 2024: 12).

Eine klare Abgrenzung zwischen Uberflutungen durch Stark-
regen und Uberschwemmungen durch Flusshochwasser ist bei
kleinen im Gegensatz zu grofieren Gewdssern nicht immer ohne
Weiteres moglich, da oftmals eine Kombination beider Ereignis-
se auftritt (vgl. LAWA 2024: 15). Diese Kurzexpertise konzen-
triert sich auf pluviale Uberflutungen durch Starkregen, insbe-
sondere in Gewdssern zweiter und dritter Ordnung. Bei diesem
Typ von Uberflutung sind besonders kurzfristige Reaktions-
zeiten erforderlich. Dariiber hinaus konnen hier smarte bezie-
hungsweise Smart-City-Technologien wie dezentrale Sensorik,

Echtzeit-Datenplattformen und KI-gestiitzte Prognosemodelle

Quelle: Hessisches Ministerium flr Landwirtschaft und Umwelt, in: LAWA 2024: 12

ein spezifisches Potenzial entfalten, das klassischen Hochwasser-
schutzsystemen in ihrer Kleinteiligkeit bislang oft fehlt.

2.2 Zentrale Herausforderungen
durch Starkregen

Hochwasser sind natiirliche Ereignisse, deren Folgewirkungen
durch die Gestaltung unserer Umwelt und den Klimawandel
verstirkt werden (vgl. UBA 2022). Die versiegelte Siedlungs-
und Verkehrsfliche in Deutschland steigt stetig (vgl. UBA 2025),
was mit einem Riickgang der natiirlichen Infiltrations- und Re-
tentionsflichen von Wasser einhergeht. Dadurch kénnen auf
Starkniederschlige Uberflutungen folgen, da diese entweder
nicht reguldr versickern oder durch die Kanalisation nicht mehr
abgefiihrt werden konnen (vgl. Thieken et al. 2022a: 1).

Besonders kritisch sind lokal begrenzte Starkregenereignisse mit
hohen Niederschlagsintensitidten innerhalb kurzer Zeitraume.
Solche kurzzeitigen Niederschlagsspitzen fithren zu stark er-
hohten Oberflachenabfliissen, die die hydraulische Leistungsfi-
higkeit bestehender Entwisserungssysteme rasch iiberschreiten

konnen.

Dicht besiedelte, urbane Rdume sehen sich dadurch einem signi-
fikant erhéhten Uberflutungsrisiko ausgesetzt (vgl. Nikogosian/
Kwiatkowski 2024: 82). Im ldndlichen Raum wird dieses Risiko
hingegen starker durch topografische Bedingungen oder die Art

der landwirtschaftlichen Bodennutzung geprégt. Dort kann es



bei Starkregen zum Beispiel zu Fldchenerosionen kommen, die
die Durchléssigkeit eines Bodens maf3geblich einschranken und

einen verstirkten Oberflichenabfluss verursachen konnen.

Doch auch organisatorische und gesellschaftliche Faktoren kon-
nen einen vorsorgenden Umgang mit Uberflutungen erschwe-
ren: Insbesondere die Vielzahl beteiligter Akteure sowie kom-
plexe Zustindigkeitsstrukturen stellen eine Herausforderung fiir
ein schnelles und koordiniertes Risikomanagement dar. Im Ver-
gleich zu trigeren Hochwassern in grofien Fliefigewdssern der
ersten Kategorie ist das Gefahrenpotential durch Uberflutungen
in unmittelbarer Folge von konvektiven Starkregenereignissen
aufseiten der Betroffenen weniger bekannt und die Eigenvorsor-

ge vermindert bis ungeniigend (vgl. Thieken et al. 2022b).

Da die Folgen extremer Starkregenereignisse technisch nicht
vollstindig beherrscht werden konnen, kann es keinen umfas-
senden Schutz vor Uberflutungen geben. Vorsorgemafinahmen
miissen deshalb auf die Begrenzung potenzieller Schaden, die
Dampfung von Abflussspitzen (Peak-Abfliissen) sowie die Stér-
kung der Resilienz gegeniiber pluvialen Uberflutungen ausge-
richtet sein, inklusive einer wirksamen Risikokommunikation

und Sensibilisierung der betroffenen Akteure.

2.3 Verantwortlichkeiten
im Hochwasserschutz

Die Organisation der Zustindigkeiten verlduft formal entlang
der Trennung von Uberflutung aus Abwassersystemen (Ver-
antwortung bei Entwisserungsbetrieben) und Uberflutung aus
wild abflieBendem Oberflichenwasser (Verantwortung bei
Kommune und Landerbehorden) (vgl. DWA 2022: 1). Das WHG
betrachtet allerdings nicht die Moglichkeit von Starkregen-
ereignissen, die sowohl Uberflutungen aus Abwassersystemen
als auch aus Oberflichenwasser umfassen. Die Bund/Lander-Ar-
beitsgemeinschaft Wasser (LAWA) warnt vor dem Fehlen recht-
licher Bestimmungen im WHG fiir eine integrale Betrachtung
entlang des gesamten Wasserkreislaufs inklusive der Gefahren
aus pluvialen Ereignissen (vgl. LAWA 2024: 2).

Vor dem Hintergrund zunehmender Risikolagen werden gegen-
wirtig Zustindigkeiten und Handlungsansétze in der Hochwas-
servorsorge auf mehreren Governance-Ebenen weiterentwickelt.
Auf Bundes- und Lénderebene erfolgt dies vor allem im Rah-
men koordinierender Gremien wie der LAWA, die gemeinsame
Leitlinien und strategische Empfehlungen erarbeitet. Parallel
dazu entwickeln Fachverbande wie die Deutsche Vereinigung
fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (DWA) technische

Regelwerke und fachliche Standards, etwa fiir die Planung und

Anpassung kommunaler Entwisserungssysteme sowie die Vor-
sorge gegeniiber Starkregenereignissen (vgl. DWA 2022: 1). Er-
ganzend dazu treiben Organisationen wie der Deutsche Verein
des Gas- und Wasserfaches (DVGW) insbesondere im Bereich
der digitalen Wasserinfrastruktur die Entwicklung und Anwen-
dung intelligenter Monitoring-, Steuerungs- und Datenlosungen
voran. Auf kommunaler Ebene werden diese strategischen und
technischen Rahmenbedingungen schliefSlich durch Verwaltun-
gen, Entwisserungsbetriebe und Katastrophenschutzbehérden
in konkrete organisatorische Strukturen und Vorsorgemafinah-

men {iibersetzt.

Dies ist kein uniiblicher Prozess. Der Bevolkerungsschutz insge-
samt musste in der Geschichte der Bundesrepublik immer wie-
der auf sich verindernde Risiken und Umstdnde reagieren und
Zustandigkeiten neu verhandeln (vgl. BBK o. J.b; Wissenschaftli-
che Dienste des Deutschen Bundestags 2021). Die Aushandlung
von Zustandigkeiten schldgt sich vor allem in Verordnungen
sowie Planwerken und Strategiepapieren nieder. Im Kontext
»Hochwasservorsorge“ spielen unter anderem die folgenden
Werke eine Rolle (s. Abbildung 2).

Auf tibergeordneter Ebene setzt der Bund gesetzliche und pla-
nerische Grundlagen fest. Die zentrale wasserrechtliche Grund-
lage bildet das WHG: Bereits mit dem Hochwasserschutzgesetz
I (2005) wurden Uberschwemmungsgebiete und Bebauungs-
restriktionen als Reaktion auf das Jahrhunderthochwasser der
Elbe im Jahr 2002 (ausgelost durch advektiven Dauerregen im
Erzgebirge) in das WHG eingefiihrt. Das neue WHG (2010)
prazisierte diese Regelungen in §§ 76-78 und setzte gleichzei-
tig die EU-Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie (2007/60/
EG) in nationales Recht um. Sie schreibt eine systematische
Risikobewertung sowie die Erstellung von Gefahrenkarten
und Hochwasserrisikomanagementpldnen verbindlich vor. Das
Hochwasserschutzgesetz II (2021) erweiterte den Schutz um
iberschwemmungsgefihrdete Gebiete (§ 78a WHG). Ergidnzend
setzt der Bund iiber das Raumordnungsrecht (ROG) binden-
de Ziele fiir die Landes- und Regionalplanung: Der 2021 ver-
abschiedete landeriibergreifende Bundesraumordnungsplan
Hochwasserschutz (BBSR 2021) zieht grofirdumig abgestimmte
raumordnerische Vorgaben nach und konkretisiert unter an-
derem, dass Retentionsflichen freizuhalten sind, Neubauten in
iiberschwemmungsgefihrdeten Gebieten ausgeschlossen wer-
den, das Wasserversickerungs- und Wasserriickhaltevermogen
des Bodens zu erhalten ist sowie eine bundesweite Harmonisie-
rung raumplanerischer Standards erfolgt. Dies inkludiert glei-
chermaflen die Pflicht zur Priifung von Klimawandelauswirkun-

gen und dem Schutz von KRITIS-Anlagen.


https://www.lawa.de/Publikationen-363-Hochwasser-und-Niedrigwasser.html
https://www.lawa.de/Publikationen-363-Hochwasser-und-Niedrigwasser.html
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te und Verantwortlichkeiten in der Hochwasservorsorge auf Bundes-, Landes- und kommunaler Ebene

Quelle: KWB Kompetenzzentrum Wasser Berlin gemeinniitzige GmbH
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Neben den Vorgaben des Bundes zum vorbeugenden Hoch-
wasserschutz miissen auch entsprechende Vorkehrungen fiir
den Katastrophenfall getroffen werden. Der Katastrophenschutz
obliegt verfassungsrechtlich den Landern, die ihn durch eigene
Katastrophenschutzgesetze regeln. Als untere Katastrophen-
schutzbeh6rden nehmen Landkreise und kreisfreie Stadte dabei
eine zentrale operative Rolle ein. Bei linderiibergreifenden Lagen
unterstiitzt der Bund die Lander tiber das Gemeinsame Melde-
und Lagezentrum von Bund und Lindern (GMLZ) beim Bun-
desamt fiir Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BBK).
Dieses biindelt als Fachlagezentrum den Informationsaustausch
zwischen Bund und Lindern und steuert das sogenannte Eng-
passressourcenmanagement (§ 16 ZSKG). Die Landeshochwas-
serzentralen, angesiedelt bei den jeweiligen Wasserbehorden
der Bundesldnder, legen Warn- und Alarmabstufungen fest und
sprechen im Hochwasserfall Warnungen aus (vgl. Landesamt fiir
Umwelt Rheinland-Pfalz o. J.).

Kommunen nehmen bei der Ausarbeitung und Umsetzung
resilienzsteigernder Mafinahmen sowie als unterste Ebene des
Katastrophenschutzes eine Schliisselrolle ein. Auf Grundlage
der in Art. 28 Abs. 2 GG garantierten kommunalen Selbstver-
waltung verfiigen sie iiber die Planungshoheit und sind insbe-
sondere fiir die Bauleitplanung verantwortlich. Damit tragen
sie die Verantwortung, die rdumliche Entwicklung ihres Gebiets
zu steuern und lokale Nutzungs- und Interessenkonflikte nach
Mafigabe des Abwigungsgebots (§ 1 Abs. 7 BauGB) zu bewil-
tigen. Hierzu gehort auch, die Auswirkungen von Starkregenri-
siken bei der Planung kommunaler Infrastruktur sowie in der
Flachennutzungs- und Bebauungsplanung angemessen zu be-
ricksichtigen, etwa im Sinne einer vorsorgenden Flichen- und
Stadtentwicklung. Dies setzt die wiederkehrende systematische
Analyse der Uberflutungsgefihrdungen, Schadenspotenziale
und Risiken voraus. Wahrend Hochwassergefahren- und -ri-
sikokarten nach § 74 WHG eine Léanderpflicht sind, konnen
Kommunen erginzend eigene Starkregengefahrenkarten erstel-
len, die sowohl die kommunale Planung unterstiitzen als auch
der Bevolkerung einen niedrigschwelligen Zugang zu lokalen
Gefahrdungsinformationen bieten. Im Zuge des Katastrophen-
schutzes fithren die zustindigen Behorden zudem regelmaflige
Ubungen durch, passen Alarm- und Einsatzpline an und kla-
ren die Bevolkerung tiber angemessene Schutzmafinahmen im
Ereignisfall auf (geregelt in den jeweiligen Landeskatastrophen-

schutzgesetzen).

Eine eigenstindige und bislang oft unterschitzte Rolle nehmen
gerade fur die Gewdsser zweiter und dritter Ordnung Wasser-
und Bodenverbinde (umgangssprachlich haufig ,Wasserver-
binde®) als Korperschaften des 6ffentlichen Rechts ein. Sie sind

nach den jeweiligen Landeswassergesetzen unter anderem fiir

die Unterhaltung und den Ausbau von Gewdssern zustindig,
wobei das Wasserverbandsgesetz (WVG) des Bundes die Ver-
bandsverfassung (Griindung, Organisation, zuldssige Aufgaben)
regelt. Gerade an kleineren Fliefigewdssern, die bislang weniger
systematisch iiberwacht wurden, konnen Starkregenereignisse
kurzfristig zu eigenstdndigen und kumulativen Hochwasserlagen
mit iiberregionalen Ausmaflen fithren. Dies zeigt die Flutkatas-
trophe im Ahrtal im Jahr 2021. Die je nach Bundesland unter-
schiedlichen Zustandigkeiten (Kreise, Verbdnde oder Anlieger)
erschweren eine koordinierte Vorsorge und machen eine enge
Abstimmung zwischen Wasserwirtschaft und kommunalen Ak-

teuren besonders bedeutsam.

Kommunale Eigenbetriebe, kommunale Unternehmen (z. B.
in der Rechtsform einer Anstalt des offentlichen Rechts oder
GmbH) sowie gegebenenfalls beauftragte private Betreiberin-
nen und Betreiber sind fiir die Abwasser- und Entwisserungs-
infrastruktur zustdndig. Dazu gehoren insbesondere Kanalnet-
ze, Pumpwerke, Regenriickhaltebecken sowie Kliranlagen. Im
Rahmen der Abwasserbeseitigungspflicht nach § 56 WHG sowie
den Landeswassergesetzen sind Kommunen primdr fiir die Ab-
wasserbeseitigung zustandig und sorgen dafiir, dass anfallendes
Abwasser sowie Niederschlagswasser gesammelt, abgeleitet und
behandelt werden. Starkregenereignisse konnen die Abwasser-
behandlung mafigeblich einschrinken, was schwerwiegende
Folgen fiir die Gewisserqualitit und den Gesundheitsschutz ha-
ben kann. Im Falle eines Hochwasserereignisses spielen Wasser-
betriebe eine zentrale Rolle im Krisenmanagement und miissen
ihre Anlagen sowie Infrastruktur auf das mégliche Hochwasser
ausrichten (BBK o. J.a). Konkret ist dies von der Betreibergrofle
und den lokalen Gegebenheiten abhingig, bedeutet aber bei-
spielsweise kurz vor oder wihrend eines akuten Hochwassere-
reignisses die mogliche Freigabe von Retentionsflichen, die An-
passung der Pumpleistungen sowie die proaktive Steuerung von

Wehren und Schleusen.

Neben den Zustandigkeiten auf Ebene von Bund, Lindern, Was-
serverbianden und Kommunen weist das WHG auch den Eigen-
tiimerinnen und Eigentiimern von Grundstiicken eine Verant-
wortung zu. Gemafl § 5 Abs. 2 WHG ist jede Person, die von
Hochwasser betroffen sein kann, verpflichtet, im Rahmen des
Zumutbaren Vorsorgemafinahmen zum Schutz vor Hochwass-
erfolgen zu treffen und die Nutzung von Grundstiicken an mog-
liche Gefahren anzupassen. Damit entsteht ein Ubergang von
der offentlichen Gefahrenvorsorge zur privaten Eigenvorsorge,
die auch Eigentiimerinnen und Eigentiimern die Verantwor-
tung fiir Mafinahmen wie der Anpassung der Gebdudenutzung,
der Umsetzung baulicher Schutzvorkehrungen oder den Schutz
technischer Anlagen tibertrdgt. Als privatrechtliches Absiche-

rungsinstrument erganzt die Elementarschadenversicherung



Abbildung 3: Beispielhafte SchwammstadtmaBnahmen im urbanen Kontext

diese Eigenvorsorge. Bundesweit sind jedoch nur rund 57 %
aller Wohngebdude gegen Elementarschiden versichert (vgl.
GDV 2024). Der Koalitionsvertrag zwischen CDU/CSU und
SPD (2025) sieht jedoch die Einfithrung einer Pflichtversiche-
rung gegen Elementarschidden in der Wohngebaudeversicherung

vor.

Um die Auswirkungen von Hochwasserereignissen so gering wie
moglich zu halten, besteht die Herausforderung, dass Akteure,
Instrumente und Entscheidungsprozesse auf unterschiedlichen
Ebenen koordiniert zusammenwirken. Digitale beziehungsweise
Smart-City-Losungen konnen dazu beitragen, sowohl Informa-
tionen zu biindeln als auch die Abstimmung zwischen beteilig-
ten Akteuren zu verbessern — auch iiber administrative Grenzen
hinweg, denen hydrologische Einzugsgebiete naturgemaf3 nicht
folgen. Ihr volles Potenzial entfalten sie dabei jedoch nur auf Ba-
sis etablierter Kooperationsstrukturen zwischen Behorden, Was-
serwirtschaft, Katastrophenschutz und weiteren Fachakteuren.
Zugleich sind sie hdufig selbst Ergebnis institutioneller Zusam-

menarbeit und konnen diese langfristig festigen.

2.4 Hochwasserschutz durch planerische
Leitbilder: Entwicklungsziele und politi-
sche Rahmenwerke

Uber die geschilderten Koordinierungs- und Abstimmungser-

fordernisse hinaus konnen unterschiedliche planerische Leitbil-

Quelle: Sonja Sterling/ KWB

der Kommunen dabei bei der hochwasserresilienten Entwick-

lung unterstiitzen.

Das Leitbild der wassersensiblen Stadtentwicklung beschreibt
die Gestaltung beziehungsweise Umgestaltung von bebauten Ge-
bieten mit dem Ziel, Wasser in der Stadt ausreichenden Raum
zu geben und einen moglichst naturnahen Wasserkreislauf auch
im Stadtraum zu erméglichen (vgl. LAWA 2021: 4). Somit um-
fasst die wassersensible Stadtentwicklung diverse Disziplinen
und Handlungsfelder wie Stadtplanung, Stadtentwésserung und
Gefahrenabwehr (vgl. ebd.). Unter dieses Leitbild fillt auch das
Konzept der Schwammstadt. Dabei geht es primdr um Regen-
wasserbewirtschaftung und Entsiegelung: Das Ziel ist, einen
proaktiven Umgang mit anfallenden Regenwassermengen zu er-
zielen, etwa um Regenwasser aufzunehmen, zu speichern oder
verdunsten und versickern zu lassen und dadurch Abflussspitzen
zu ddmpfen (vgl. Hartz 2021). Diesen Ansitzen wohnen Resi-
lienzleitbilder inne, weswegen sie auf Bundesebene nicht nur
im Bereich der Planung, sondern auch im Bevolkerungsschutz

aufgegriffen werden.

Die Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS)
betont, dass zukiinftig alle Regionen Deutschlands von einer
Zunahme von Hitze- und Trockentagen sowie einer erhohten
Gefahr von Starkregen- und Uberflutungsereignissen betroffen
sein werden. Die Strategie konkretisiert die Anforderung des
Klimaanpassungsgesetzes (KAnG) und formuliert messbare

Ziele, die prioritire Bereiche der Klimaanpassung adressieren,



zu denen der Bund innerhalb seiner féderalen Zustindigkeiten

beitragen kann.

Zu den besonders dringenden Handlungserfordernissen zahlen
dabei der Umgang mit Klimarisiken durch Trockenheit beson-
ders fiir alle wassernutzenden und -abhéngigen Systeme sowie
Klimarisiken durch Starkregen, Hochwasser, Sturzfluten und
Uberschwemmungen (vgl. BMUKN 2024: 6). Mehrere Themen-
cluster in der DAS adressieren diesen Aspekt. Ein Ziel, diese
Risiken zu mindern, ist die starkere Annaherung an einen natur-
nahen Wasserhaushalt fiir eine wassersensible Stadtentwicklung.
Ein weiteres Ziel im Handlungsfeld ,,Bevolkerungs- und Katast-
rophenschutz“ ist die Erh6hung der Reichweite und Latenz von
Warnmeldungen an die Bevolkerung sowie des Informations-
und Vorsorgegrades in der Bevdlkerung zu klimawandelbeding-
ten Risiken, insbesondere Extremwetterereignissen. Daneben
adressiert die Strategie auch iibergreifende Handlungsfelder, die
systemische Handlungserfordernisse und die Rahmenbedingun-

gen fiir die vorsorgende Klimaanpassung umfassen.

»-Im Bereich der kommunalen Anpassungsplanung ist das Ziel,
dass bis 2030 fiir 80 Prozent der von den Landern im Rahmen
des Bundes-Klimaanpassungsgesetzes $§12 Absatz 1 dazu ver-
pflichteten Gemeinden beziehungsweise Landkreise Klimaan-
passungskonzepte vorliegen (ebd.: 8). Neben den clusterbezo-
genen Zielen sind auch Ziele in Aktionsfeldern formuliert. Dazu
gehort die ,,Bereitstellung digitaler Datengrundlagen fiir die Kli-
maanpassung“ (ebd.: 100).

Das Memorandum Urbane Resilienz (BMI 2021) fordert un-
ter anderem, das Risiko- und Krisenmanagement starker als

Querschnittsaufgabe der integrierten und nachhaltigen Stadt-

entwicklung wahrzunehmen. Wichtig sind die Vernetzung und
Koordinierung iiber Stadtgrenzen hinweg, ,da sich Gefahren
ungeachtet administrativer Grenzen ausbreiten koénnen® (vgl.
ebd.: 87). Dies tragt dazu bei, Kompetenzen und Kapazititen zu
biindeln und somit auch finanzielle Engpésse einzelner Stadte
und Gemeinden besser zu bewiltigen. Das unterstreicht auch
die Deutsche Strategie zur Stirkung der Resilienz gegeniiber
Katastrophen (kurz: Resilienzstrategie) (BMI 2022): Sie setzt
eine Ebene hoher an und fordert eine verbesserte Zusammen-
arbeit zwischen Bundeslindern, Staaten und ihren Behorden,
indem sie auf die Forderung eines integrierten Katastrophenri-
sikomanagements zielt. Dieser ganzheitliche Ansatz betont, dass
Katastrophenschutz nicht nur als einmalige Reaktion, sondern
als kontinuierlicher Entwicklungsprozess zu sehen ist, der so-
wohl die Privention als auch die Minderung und Bewaltigung
von Risiken umfasst. So wird digitalen Losungen in der Resili-
enzstrategie ein zentraler Stellenwert im Aufbau eines vorsor-

genden Risikomanagements zugesprochen.

Konkretisiert wird die Rolle digitaler Losungen beispielsweise
durch die LAWA. Sie hat die 2018 erstellte LAWA-Strategie fiir
ein effektives Starkregenrisikomanagement im Jahr 2024 fort-
geschrieben und erginzt. Neu ist unter anderem die Definition
bundesweit einheitlicher Mindeststandards fir Hinweiskarten
zur Darstellung von Starkregengefahren. Bisher werden dazu je
nach Land und Kommune unterschiedliche Eingangsdaten und

methodische Ansitze verwendet.

Wie digitale Losungen Kommunen dabei konkret unterstiitzen
konnen, zeigt das folgende Kapitel anhand ausgewiéhlter Modell-
projekte entlang der vier Phasen des Katastrophenrisikomanage-

ments.



3 Digitale Hochwasservorsorge

bei Starkregen

Die Stirkung von urbaner Resilienz gegeniiber Hochwasserge-
fahren setzt voraus, dass Kommunen in allen Phasen des Kata-
strophenrisikomanagements (engl. disaster risk management)
handlungsféhig sind. Die vier Phasen umfassen Pravention, Vor-
bereitung, Bewaltigung und Nachbereitung. Wihrend die Pri-
vention langfristig darauf abzielt, Risiken durch die Identifikation
von Gefihrdungen zu reduzieren, Verwundbarkeiten zu verrin-
gern und Siedlungs- und Infrastrukturen strukturell anzupassen,
steht in der Vorbereitungsphase die Herstellung einer organisa-
torischen und operativen Einsatzbereitschaft im Vordergrund,
insbesondere durch Monitoring, Frithwarnsysteme und abge-
stimmte Alarm- und Einsatzpldne. Die Bewiltigung umfasst das
Management akuter Gefahrenlagen wihrend eines Hochwassere-
reignisses mit dem Ziel, Menschenleben zu schiitzen und Scha-
den zu begrenzen. Die Nachbereitung dient dem Wiederaufbau,
der systematischen Auswertung des Ereignisses und dem institu-

tionellen Lernen, um kiinftige Risiken besser zu reduzieren.

Diese Phasen sind nicht als lineare Abfolge, sondern als zirku-
larer Prozess zu verstehen: Erkenntnisse aus der Nachbereitung
fliefen in die Pravention zuriick, Vorbereitungsmafinahmen
werden durch Bewiltigungserfahrungen angepasst. Der Kata-
strophenrisikomanagementzyklus ist dabei als vereinfachendes
Ordnungsmodell zu verstehen, das Orientierung bietet, ohne die

Komplexitit realer Ablaufe vollstandig abzubilden.

Digitale Technologien kénnen unter bestimmten Voraussetzun-
gen eine wichtige Rolle in diesem Zyklus spielen. Uber Sensoren
und weitere Datenquellen lassen sich umweltrelevante Parame-
ter erheben, in digitalen Datenplattformen zusammenfiihren,
analysieren und in entscheidungsunterstiitzende Informationen
tiberfithren. Wo dies gelingt, konnen sie die Bewertung von
Handlungsoptionen fiir Verwaltung, Einsatzkrafte und Bevol-
kerung unterstiitzen sowie automatisierte Systemsteuerungen
ermoglichen. Ob und in welchem Umfang digitale Losungen
tatsdchlich zur Resilienzsteigerung beitragen, hingt jedoch mafi-
geblich von organisatorischen, institutionellen und kapazitiren

Rahmenbedingungen in den Kommunen ab.

Vor diesem Hintergrund definiert diese Studie smarte Hochwas-
servorsorge als den Einsatz von Informations- und Kommuni-
kationstechnologien und weiteren technologischen Mitteln, um
sowohl die Resilienz von Kommunen gegeniiber Hochwasser-

ereignissen zu stirken als auch Aktivititen in den Phasen des

Ereignis

Abbildung 4: Phasen des integrierten Risikomanagements

Quelle: KWB Kompetenzzentrum Wasser Berlin gemeinniitzige GmbH, nach BBK o. J.b.

Katastrophenrisikomanagements zu unterstiitzen und zu verbes-

sern (vgl. Josipovic/Viergutz 2023: 945).

Kommunen entwickeln hierfiir vielfiltige Losungsansitze, die
in Art, Umfang und Reifegrad stark variieren. Die MPSC geben
einen beispielhaften Einblick in diese Vielfalt: Dort entstandene
Losungen zur smarten Hochwasservorsorge sind sowohl hin-
sichtlich der eingesetzten digitalen Dienstleistungen als auch ihrer
Einordnung in den Katastrophenrisikomanagementzyklus breit
gefdchert. Da viele Projekte in mehreren Phasen wirken, ist eine
eindeutige Zuordnung nicht immer méglich. Die Mafinahmen
dieser Modellprojekte stellen dabei lediglich einen Ausschnitt aus

dem breiten Spektrum kommunaler Losungsansétze dar.

Im Mittelpunkt der Analyse der Fallbeispiele stehen die jewei-
lige digitale Losung und ihr Entwicklungsstand sowie die Fra-
ge, wie Informationen erhoben, verarbeitet und fiir Verwaltung,
Einsatzkrifte oder die Offentlichkeit bereitgestellt werden. Dar-
tiber hinaus wird untersucht, welche Akteurinnen und Akteure,
etwa Kommunen, Wasserverbiande oder weitere Fachbehorden,
in Konzeption, Betrieb und Nutzung eingebunden sind und wie
die Zusammenarbeit jeweils organisiert ist. Abschlieffend wer-
den Ansitze zum Monitoring sowie bestehende Erfolgskriteri-
en betrachtet, um spéter Riickschliisse auf die Wirksamkeit und

den Mehrwert der Losungen zu ermoglichen.



PRAVENTION VORBEREITUNG BEWALTIGUNG NACHBEREITUNG

Aalen & Heidenheim Klimazentrierte Datennutzung zur Identifikation von Belastungshotspots

Berlin Planungstool fiir blau-grine Infrasturktur

LK Bitburg-Priim Digitale Hochwassermelder und KI-Prognose

Dresden Digitaler Starkrege ling
oanalyse, Warnung und Sens rung der Offentlichkeit
Dortmund & Unwetter- und Katastrophenwarnu
Schwerte
el Starkregenfriihalarmsystem
und Ableitung von Handlungsempfehlungen fiir gefdhrdete Gebiete

Mess- und Prognosesystem zur Optimierung

Flensburg & Kreise des Wassermanagements

Gtersloh Hochwasserfriihalarmsystem

LK Hameln-Pyrmont Hochwasserinformationssystem

HafBfurt Risikomanagementsystem fiir den intelligenten Hochwasserschutz

. . Hochwassersensorik
Hildesheim
kritischer Pegelstande

LK Hof Sensorbasierte Erfassung von Wasserstanden

und Integration in Digitalen Zwil

Transfer- & Beratungsstelle Transfer- & Beratungsstelle
LK Hof h :
Schwammregion Schwammregion

Kiel Region Smarte Wasserplanung im Quartier

LK Kusel Aufbau eines Sensornetzwerks zur Hochwasserinformation

Lemgo/Kalletal Hochwasserinformationssystem

Lemgo/Kalletal Smarte Entwésserung bei Starkregen

LK Mayen-Koblenz Hochwasserinformationssystem

Wasserwirtschaftsmodell zur Analyse, Bewertung u

Miinster -
Planung wasserwirtschaftl MaBnahmen
Miinster Risikoanalyse kleiner FlieBgewasser zur Starkregen
und Hochwasservorsorge

Solingen Smartes Unwetterwarnsystem

Zwonitz

Abbildung 5: Uberblick iiber MPSC-MaRnahmen zum Thema Hochwasserschutz und -vorsorge

Quelle: KWB Kompetenzzentrum Wasser Berlin gemeinnitzige GmbH, nach BBK o. J.b.



3.1 Nutzung digitaler Losungen in der
Hochwasservorsorge der Modellprojekte
Smart Cities

Die MPSC-Mafinahmen zur smarten Hochwasservorsorge ver-
teilen sich tiber alle vier Phasen des Katastrophenrisikomanage-
mentzyklus. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf dem Aufbau digi-
taler Dateninfrastrukturen als Grundlage fiir eine verbesserte
Hochwasservorsorge. Den Kern bilden sensorbasierte Systeme
zur Erfassung von Pegelstinden, Niederschlags- und Wetterda-
ten sowie teilweise von Bodenfeuchte. Diese Daten werden zu-
meist in urbanen Datenplattformen zusammengefiihrt und tiber
Dashboards visualisiert. Dass viele Kommunen mit dem Infra-
strukturaufbau beginnen, ist nicht allein Ausdruck vorausschau-
ender Planung: Haufig haben erst die Erfahrungen realer Hoch-
wasserereignisse den Bedarf nach belastbaren Datengrundlagen

fiir Verwaltung, Einsatzkrifte und Bevolkerung angestoflen.

3.1.1 Pravention: Grundlagenaufbau und
Risikomodellierung

In der Praventionsphase konzentrieren sich die MPSC-Maf3-
nahmen auf zwei aufeinander aufbauende Ansitze: Zum einen
geht es darum, flichendeckende Sensornetzwerke auszubauen,
um eine belastbare Datengrundlage fiir alle weiteren Phasen zu
schaffen. Dazu kommt der Aufbau einer zentralen Datenplatt-
form als Datendrehscheibe, in der Daten aus unterschiedlichen
Quellen zusammengefiihrt und analysiert werden kénnen, um
ursdchliche Risiken zu identifizieren. Neben der Erfassung von
Pegelstinden spielt demnach auch die Erfassung weiterer klima-
relevanter Daten eine Rolle, wie zum Beispiel im Landkreis Ku-

sel sowie den Stadten Zwonitz und Aalen/Heidenheim.

Erganzend erproben mehrere Kommunen digitale Zwillinge und
dreidimensionale Modelle, um potenzielle Uberflutungsszenari-
en rdaumlich abbilden und deren Auswirkungen verstdndlich
darstellen zu konnen. Dresden und Wuppertal simulieren unter-
schiedliche Starkregenszenarien und unterstiitzen damit sowohl
die fachliche Planung als auch die Sensibilisierung der Bevolke-
rung. Auch zweidimensionale, kartenbasierte Darstellungen wie
in Berlin konnen Planenden ein Werkzeug an die Hand geben,
um besonders von Starkregen betroffene urbane Gebiete zu
identifizieren und im Anschluss passende Mafinahmen einzulei-

ten, zum Beispiel zur Reduktion des Oberflichenabflusses.

In Miinster wird zusitzlich ein digitaler Wasserzwilling mit
1D-2D-Simulation zur Analyse, Bewertung und Planung was-
serwirtschaftlicher Mafinahmen erprobt, um eine integrierte
Betrachtung stidtischer Wasserinfrastrukturen zu ermoglichen.

Um hydraulische Spitzen bei Starkregen abzufedern, soll in

Lemgo/Kalletal auch das Kanalnetz zur ,smarten Entwisserung®
einbezogen und durch Aktoren, die Steuerbefehle in konkrete

Handlungen umsetzen, automatisiert geregelt werden.

3.1.2 Vorbereitung: Friihwarnung, Prognose und
Bevolkerungsinformation

In der Vorbereitungsphase liegt der Schwerpunkt darauf, drohende
Gefahrenlagen frithzeitig zu erkennen und Informationen fiir
Verwaltung, Einsatzkrifte und Bevolkerung bereitzustellen.

Kern vieler Mafinahmen ist die Verkniipfung von Sensordaten
mit definierten Schwellenwerten, die meist zur internen Beurtei-
lung der Lage durch Expertinnen und Experten genutzt werden.
Die Landkreise Hameln-Pyrmont und Mayen-Koblenz sowie
die Kommunen Hildesheim, Haf3furt und Lemgo/Kalletal bau-
en sensorbasierte Hochwasserinformationssysteme auf, die Pe-
gelstinde und Niederschlagsdaten in Echtzeit erfassen und fiir
solche Lagebeurteilungen nutzbar machen. Kommunale Sensor-
daten erginzen dabei iiberregionale Systeme wie die des Deut-
schen Wetterdienstes oder der Landeshochwasserzentralen: Thr
Mehrwert liegt in der hoheren raumlichen Auflosung und der

Erfassung kleinerer Flie3gewdsser.

Einzelne Mafinahmen gehen tiber die reine Echtzeiterfassung
hinaus und erproben KI-gestiitzte Prognosemodelle. Der Land-
kreis Bitburg-Priim und die Stadt Giitersloh entwickeln Ansitze,
die Hochwasserereignisse frithzeitiger vorhersagen sollen. Die-
ser Schritt von der reaktiven Erfassung zur vorausschauenden
Prognose stellt hohere Anforderungen an Datenqualitidt, Mo-

dellvalidierung und Systempflege.

Die Information der Bevolkerung bildet einen weiteren Schwer-
punkt. Uber verschiedene Benachrichtigungskanile wie unter
anderem einer Stadt-App kann die Bevolkerung bei bedroh-
lichen Starkregenlagen schnell gewarnt werden, etwa in Dort-
mund und Schwerte oder Solingen. Diese lokalen Systeme kon-
nen iberregionale Warnungen rdumlich konkretisieren und
damit Liicken schlieflen, die allgemeine und rdumlich kaum

differenzierte Warnmeldungen hinterlassen.

3.1.3 Bewaltigung: Echtzeitinformation
und Systemresilienz

In der Bewiltigungsphase steht die operative Unterstiitzung von
Einsatzkriften und Infrastrukturbetreibern im Vordergrund.
Echtzeitdaten ermdglichen einen gezielteren und sichereren Ein-
satz von Rettungskréften und verringern das Risiko von Fehlein-

sdtzen in dynamischen Lagen.



Dabei stofit eine kommunal getragene Datenerhebung an struk-
turelle Grenzen: Betreiber kritischer Infrastrukturen sind auf be-
sonders hohe Anforderungen an Datenqualitat, Verfiigbarkeit und
IT-Sicherheit angewiesen. Viele der in kommunalen Sensornetzen
eingesetzten Ubertragungstechnologien — etwa LoRaWAN oder
NB-IoT - sind allerdings primér fiir energieeffiziente IoT-Kom-
munikation ausgelegt und erfiillen diese Anforderungen teilweise
nur sehr eingeschrinkt. Dies ist besonders relevant, da hochwas-
serbezogene Informationssysteme im Ereignisfall unmittelbar
sicherheitsrelevante Entscheidungen beeinflussen und damit po-

tenziell KRITIS-relevante Funktionen beriihren.

In einigen Projekten wird daher die Resilienz der digitalen In-
frastruktur selbst mitgedacht: Diversifizierte Ubertragungswe-
ge — Mobilfunk, Glasfaser und LoRaWAN im Verbund - kén-
nen technische Ausfallrisiken reduzieren. Kooperationen mit
Wasserverbianden zeigen wie im Fall von Wuppertal, dass eine
frithzeitige Einbindung regionaler Fachakteure die technische
und organisatorische Robustheit der Systeme stirken kann und
zugleich die Grundlage fiir eine abgestimmte Definition von Da-

tenqualititsanforderungen und Sensorstandorten legt.
3.1.4 Nachbereitung: Lernen aus Ereignissen

Die systematische Nachbereitung, also das organisatorische und
institutionelle Lernen aus vergangenen Hochwasserereignissen, ist
in den MPSC-Mafnahmen bislang eher implizit verankert. Viele
Projekte schaffen durch den Aufbau dauerhafter Monitoringstruk-
turen und die Integration von Daten in urbane Datenplattformen
die Voraussetzungen fiir spatere Auswertungen. Ein explizit auf
Wissenssicherung und Erfahrungstransfer ausgerichteter Ansatz
spielt jedoch zum Zeitpunkt der Analyse der MPSC-Mafinah-
mendatenbank (Mai 2026) eine sehr untergeordnete Rolle.

Der Landkreis Hof bildet mit der ,Iransferwerkstatt Wasser®
eine Ausnahme: Das Projekt zielt ausdriicklich auf den struktu-
rierten Wissensaustausch zwischen Kommunen und verankert
institutionelles Lernen als eigenstindiges Ziel. Gleichzeitig zeigt
die Gesamtschau, dass die neu gewonnenen Daten bislang nur
teilweise systematisch fiir die nachtrégliche Analyse von Uberflu-
tungsereignissen genutzt werden — etwa um daraus Hinweise fiir
bauliche oder raumliche Mafinahmen abzuleiten, die Hochwas-

sergefaihrdungen im Einzugsgebiet urséchlich mindern kénnten.

Insgesamt legt die Ubersicht nahe, dass die MPSC-Maf3nah-
men einen deutlichen Schwerpunkt auf die Phasen der Préven-
tion und Vorbereitung setzen. Die Nachbereitung als explizite
Phase bleibt demgegeniiber unterreprasentiert, auch wenn die
aufgebauten Infrastrukturen dafiir schrittweise die Grundlage

legen.

3.2 Fallbeispiele einer smarten
Hochwasservorsorge

Die folgenden fiinf Fallbeispiele zeigen, welchen Beitrag digitale
Losungen zur smarten Hochwasservorsorge leisten konnen. Sie
sind entlang der Phasen des Katastrophenrisikomanagements -
Pravention, Vorbereitung, Bewaltigung und Nachbereitung -
eingeordnet. Die vorgestellten Ansitze adressieren allerdings
zumeist nicht nur eine einzelne Phase, sondern wirken iibergrei-

fend entlang mehrerer Phasen im Zyklus.

o Berlin und Dresden stehen beispielhaft fiir den Einsatz di-
gitaler Losungen, um préventive Hochwasservorsorge durch
die strategische Planung von Mafinahmen zur wassersensib-

len Stadtentwicklung zu unterstiitzen.

o Der Eifelkreis Bitburg-Priim nutzt seine Sensorik, um die
Datenlage insbesondere an kleineren Fliefigewéssern zu
verbessern und somit zu vorbereitenden Mafinahmen des
Risikomanagements beizutragen. Ein KI-basiertes Prognose-
modell birgt zudem die Chance, frithzeitigere Hochwasser-

warnungen zu kommunizieren.

« Solingen setzt ebenfalls auf den Ausbau lokaler Umweltsen-
sorik, um lokale Extremwetterereignisse genau zu beobach-
ten, die Bevolkerung im Ereignisfall tiber diverse Kommu-
nikationskanile gezielt zu warnen und damit das eigentliche

Starkregenereignis besser zu bewiltigen.

o Der Landkreis Hof richtet fiir alle 27 landkreisangehdrigen
Kommunen eine zentrale Entwicklungs- und Beratungsstelle
am Institut fiir nachhaltige Wassersysteme (inwa) der Hoch-
schule Hof ein, unter anderem um Erfahrungen aus vergan-
genen Ereignissen und Projekten systematisch auszuwerten

und das Wissen strukturiert weiterzugeben.

3.2.1 Pravention: Risiken erkennen und ~N ,,

reduzieren (

Pravention im Hochwasserrisikomanagement zielt darauf ab,
Verwundbarkeiten langfristig zu reduzieren sowie urbane und
regionale Resilienz strukturell zu stirken. Die Starkung des na-
tirlichen Wasserhaushalts durch Entsiegelung, Renaturierung
sowie den Ausbau von Riickhalteflichen und Auen verbessert
Versickerung und Wasserriickhalt im Einzugsgebiet, dampft
Abflussspitzen bei Starkregen und reduziert die hydraulische
Belastung von Gewissern und Entwiésserungssystemen. Da
Einzugsgebiete in der Regel mehrere Kommunen umfassen,
erfordert dies ein abgestimmtes interkommunales Einzugsge-

bietsmanagement.



Ein zentrales Element besteht in der systematischen Erhebung
und Auswertung von Informationen, um gefihrdete Gebiete,
kritische Infrastrukturen oder besonders exponierte Bevolker-
ungsgruppen zu identifizieren. Instrumente wie Hochwasser-
und Starkregengefahrenkarten, Raumordnung und Bauleit-
planung werden dabei durch Mafinahmen der Sensibilisierung
der Bevélkerung erginzt, da individuelle Eigenvorsorge einen

wesentlichen Beitrag zur Risikominderung leisten muss.

Digitale Losungen schaffen in dieser Phase vor allem raum-
und handlungsfeldiibergreifende Wissensgrundlagen zur Un-
terstiitzung von Planungsentscheidungen: GIS-gestiitzte Analy-
sen, Simulationen und digitale Zwillinge integrieren heterogene
Datenquellen (z. B. hydrologische Modelle, Topografie, Land-
nutzung oder Klimaszenarien) und machen sowohl Risiken
als auch Wirkungen moglicher Mafinahmen sichtbar, etwa im
Bereich blau-griiner Infrastrukturen. Datenbasierte Metho-
den, einschliefllich KI-gestiitzter Verfahren, konnen zudem zur
Optimierung und adaptiven Steuerung von Kanalnetzen und
Riickhaltebecken beitragen. Dies zeigen die folgenden Beispiele:
Berlin nutzt ein webbasiertes Planungs- und Simulationstool,
das die Wirkungen blau-griiner Mafinahmen modellbasiert
bewertet und damit die strategische Infrastrukturplanung di-
rekt unterstiitzt. Dresden integriert Sensor-, Radar- und Mo-
delldaten in einem offentlich zuginglichen urbanen digitalen
Zwilling, der Gefihrdungen bis auf Gebéudeebene sichtbar
macht.

Fallbeispiel Berlin: Gezielte Planung
blau-griiner Infrastruktur

Zunehmende Starkregenereignisse fithren auch in Berlin zu er-
heblichen Belastungen: Der hohe Versiegelungsgrad verhindert
ein ausreichendes Versickern des Regenwassers, was wiederholt
zu Uberlastungen der Kanalisation, flichigen Uberflutungen
und Eintragen in Spree und angrenzende Gewisser gefithrt
hat - zuletzt in den Jahren 2017, 2019 und 2023 (vgl. Jacobs/
Appenzeller 2018; Loy 2019; dpa 2023). Die MPSC-Mafinahme
SmartWater adressiert diese Herausforderungen, indem sie die
Berliner Verwaltung auf Senats- und Bezirksebene bei der strate-
gischen Planung und Umsetzung blau-griiner Infrastrukturmag-
nahmen zur Stirkung der Klimaresilienz unterstiitzt. Dariiber
hinaus zielt SmartWater darauf ab, die Berliner Bevolkerung fiir
Starkregenrisiken und den Mehrwert von Klimaanpassungsmaf3-

nahmen zur Reduktion urbaner Klimafolgen zu sensibilisieren.

Digitale Losung und bisherige Schritte: Die digitale Losung
besteht aus drei Bausteinen. Zentrales Tool ist der sogenannte
Blau-Griine-Infrastruktur-Planer (BGI-Planer), ein webba-
siertes Planungstool, das Simulationen nutzt, um Auswirkun-

gen verschiedener Mafinahmen der Regenwasserbewirtschaf-

Tabelle 1: Typische MaBBnahmen und Instrumente der Vorbe-
reitungsphase und Erlauterung des Beitrags digitaler Losungen

Typische Instrumente und Mafinahmen  Beitrag digitaler Losungen

o Hochwassergefahren- und -risiko- ¢ GIS-basierte Risikoanalysen:
karten (HQm, HQ,,, HQ Analyse von Gefahrdung, Expo-

« Starkregengefahrenkarten sition und Vulnerabilitéit

extrcm)

o Simulationen:
Mafinahmenplanung und Visua-
lisierung von Effekten

o Ausweisung von Riickhalteflichen
sowie Mafinahmen zur Entsiege-
lung und Renaturierung

o digitale Zwillinge:
Visualisierung von Szenarien
zur Identifikation gefahrdeter
Gebiete; Integration von unter
anderem hydrologischen und
hydrodynamischen Fachmodel-
len, Topografie, Landnutzung,
Pegeln, Klimaszenarien

+  Entwicklung von Konzepten bzw.
Strategien des Hochwasserschutzes
und der Klimaanpassung

«  Optimierung der Siedlungsent-
wisserung

o Satellitendaten und
Fernerkundung:
Bodenfeuchte, Versiegelung,
Gewisserverliufe

o Optimierung, Steuerung von
Kanalnetzen

Quelle: KWB Kompetenzzentrum Wasser Berlin gemeinniitzige GmbH

tung darzustellen und ihre Effekte vergleichbar zu machen. Der
BGI-Planer folgt einem dreistufigen modularen Analyse- und

Planungsprozess:

Zunéchst definieren die Nutzenden ihr Projektgebiet direkt in
der Kartenanwendung oder laden bestehende Planungen als
Geodaten in das Web-Tool hoch. Im ersten Modul werden auf
Basis thematischer Karten Handlungsbedarfe identifiziert, etwa
in Bezug auf Starkregen, Hitzebelastung, Versiegelung oder Ge-
wisserschutz. Dadurch werden rdumliche Verwundbarkeiten
sichtbar. Im zweiten Modul werden Machbarkeiten und Potenzi-
ale analysiert, etwa durch Griindachpotenziale oder planerische
Restriktionen wie Denkmalschutz. Das dritte Modul ermdglicht
schlieflich die Platzierung konkreter blau-griiner Mafinahmen
aus einem standardisierten Katalog. Die zu erwartenden Wir-
kungen werden modellbasiert bewertet, unter anderem mithilfe
des Wasserhaushaltsmodells ABIMO sowie vorberechneter Sze-

narien zu Starkregen und Hitze.

Die folgenden Abbildungen zeigen die drei zentralen Bausteine
von SmartWater: die kartografische Darstellung des Versiege-
lungsgrads zur Identifikation raumlicher Handlungsbedarfe (Ab-
bildung 6), das Hochwasser-Infoportal, das tiberflutungsgefihr-
dete Straflen bei Starkregenereignissen visualisiert (Abbildung 7),
sowie das digitale Spiel mit ersten Ideen zur Visualisierung von

blau-griinen Infrastrukturmafinahmen (Abbildung 8).



Ein weiterer Baustein von SmartWater ist der Aufbau eines
Hochwasser-Infoportals, in dem sich Biirgerinnen und Biirger
kartenbasiert iiber Starkregengefahren und potenzielle Uber-
schwemmungen beziehungsweise Uberflutungen in ihrer Umge-
bung informieren kdénnen. Uber die Eingabe einer Adresse er-
halten sie eine Einschitzung zur bestehenden Gefdhrdungslage.
Zusitzlich erhalten sie konkrete Handlungs- und Mafinahmen-
vorschlige, die sowohl im Ereignisfall als auch zur Eigenvorsor-
ge hilfreich sind. Den dritten Baustein von SmartWater bildet
ein digitales Spiel. Interessierte konnen sich iiber eine Web-App
auf spielerische Art mogliche blaue und griine Infrastruktur-
mafinahmen und deren Nutzen zur Reduktion von Hitzeinseln
oder Uberflutungsgefahren auf fotorealistischen Abbildungen

ihres Quartieres visualisieren lassen.

Technisch greifen alle Anwendungen auf eine zentrale Daten-
plattform zuriick, die unter Beriicksichtigung offener Schnitt-
stellen und Standards (z. B. GeoJSON, REST-API) unterschied-
liche Datenquellen integriert und verwaltungsweit verfiigbar
macht. Die Open-Source-Losungen in SmartWater basieren
unter anderem auf dem FIWARE-Framework sowie PostgreSQL
als Open-Source-Datenbank. Der BGI-Planer und das Hoch-
wasser-Infoportal werden mit offenen Frameworks (z. B.
React]S, MapLibre) umgesetzt und der Quellcode auf GitHub
und gegebenenfalls openCode unter Open-Source-Lizenzen
verdffentlicht. Die Datenanalysen erfolgen mit QGIS, Python
(Spyder) oder R-Studio. Proprietire Modellierungssoftware (z. B.

Abbildung 6: Planer fiir Blau-Griine Infrastruktur (BGl), Modul 1: Darstellung des Versiegelungsgrads

InfoWorks ICM, ENVI-met) wird nur zur Ableitung vereinfach-

ter, offener Modelle verwendet.

Der Prozess zur Entwicklung der digitalen Losungen von
SmartWater startete im Februar 2023 mit diversen Expertendia-
logen und Steuerungsrunden, in denen Anforderungen definiert
und zwei unterschiedliche Pilotgebiete ausgewéhlt wurden: ein
Bestandsquartier im Bezirk Friedrichshain-Kreuzberg und ein
Neubaugebiet im Bezirk Pankow. Seit Mitte 2024 wurden Pro-
totypen in Tests mit Fachleuten und kiinftigen Nutzenden er-
probt. Parallel begann ab 2025 die technische Programmierung
der Anwendungen, die sich derzeit (Mérz 2026) in der finalen
Phase befindet. Bis September 2026 sollen die finalen Tools an
die Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung, Bauen und Wohnen
sowie die Senatsverwaltung fiir Mobilitit, Verkehr, Klimaschutz
und Umwelt als kiinftige Betreibende iibergeben und langfristig

verstetigt werden.

Eingebundene Akteurinnen und Akteure: Die fachliche Pro-
jektkoordination liegt beim Kompetenzzentrum Wasser Berlin
gGmbH. Die Federfithrung fiir die drei Prototypen liegt bei der
Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung, Bauen und Wohnen
(SenStadt) sowie der Senatsverwaltung fiir Mobilitat, Verkehr,
Klimaschutz und Umwelt (SenMKVU). Weitere Projektpartner
sind die Berliner Wasserbetriebe, die Technologiestiftung Berlin,
die Berliner Regenwasseragentur sowie Bezirksimter aus Fried-

richshain-Kreuzberg und Pankow.

Quelle: Technologiestiftung Berlin



Abbildung 7: Das Hochwasser-Infoportal zeigt die bei
Starkregen Uberflutungsgefahrdeten Stra8en an

Quelle: Technologiestiftung Berlin

Erfolgskriterien und Monitoring: Zur Uberpriifung der Wirk-
samkeit wurde ein begleitendes Monitoring aufgebaut. Zentrale
Kennzahlen sind eine Nutzerzufriedenheit von mindestens 80 %
fiir den BGI-Planer und Infoportal sowie je 250 monatliche Nut-
zende fiir das Infoportal und digitale Spiel.

Ahnliche Mafinahmen in MPSC (sieche Kurzbeschreibun-
gen im Anhang): Kiel und Kreise Rendsburg-Eckernférde
und Plon

Fallbeispiel Dresden: Urbaner digitaler Starkregenzwilling zur
Information und Sensibilisierung der Offentlichkeit sowie Auf-
zeigen von Handlungsméglichkeiten zur Risikominimierung

Dresden ist sowohl durch pluviales als auch fluviales Hoch-
wasser erheblichen Risiken ausgesetzt. Insgesamt werden 13
Stadtteile der hochsten und weitere 22 Stadtteile einer erhhten
Starkregengefiahrdung zugeordnet (vgl. dpa Sachsen 2025). Auch
Hochwasserereignisse infolge eines Ubertritts der Elbe betreffen
mit 6 stark und weiteren 20 moderat gefihrdeten Stadtteilen
grofle Teile des Stadtgebiets (vgl. ebd.). Fiir die kommunale Ver-
waltung ergibt sich daraus das Problem, dass zwar grofSe Men-
gen fachlicher Daten vorliegen, diese jedoch bislang nicht in
integrierter Form aufbereitet und genutzt werden kénnen. Vor
diesem Hintergrund setzt die Stadt beim Aufbau ihres urbanen

digitalen Zwillings auf eine hohe raumliche Auflosung, um Ge-

fahrdungslagen differenziert zu analysieren und Mafinahmen

gezielt planen zu konnen.

Als zentrales Instrument fiir das Starkregenrisikomanagement
hat der Aufbau eines urbanen digitalen Zwillings zwei Zielgrup-
pen: Der Verwaltung soll der digitale Zwilling ein leistungsfi-
higes Werkzeug zur Erstellung von Szenarien bereitstellen, um
potenzielle Uberflutungssituationen frithzeitig zu analysieren,
Risikoanalysen durchzufithren und darauf aufbauend planeri-
sche und bauliche Mafinahmen im &ffentlichen Raum ableiten
zu konnen. Gleichzeitig soll er eine differenzierte Risikokommu-
nikation und Sensibilisierung der Bevolkerung vor Starkregen
ermoglichen und durch Aufzeigen von Handlungsmoglichkeiten

die Eigenvorsorge starken.

Digitale Losung und bisherige Schritte: Im Rahmen des MPSC
Dresden arbeitet die Stadtverwaltung seit 2024 zusammen
mit Forschenden der Technischen Universitit Dresden und
der Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Dresden an der
Entwicklung eines urbanen digitalen Starkregenzwillings auf
Open-Source-Basis. Dafiir wurden zunichst drei Pilotgebiete im
Dresdner Siiden ausgewihlt. Ein Prototyp fiir die Offentlichkeit
auf Basis freier und offener Software liegt bereits unter vor (vgl.
Landeshauptstadt Dresden o. J.).

Die technische Grundlage bildet die Weiterentwicklung eines
bereits verfiigbaren 3D-Stadtmodells Dresdens zu einem um-
fassenden digitalen Abbild der gebauten und unbebauten Um-
welt. Uber die bereits vorhandenen, in 3D erfassten Gebéude
hinaus wird die bisher nur als Luftbild abgebildete stadtische
Oberflache digital ausdifferenziert. Hierzu wird das 3D-Stadt-
modell mit starkregenrelevanten typisierten und adressierbaren
Objekten der grauen (z. B. Geb4dude und Straflen), blauen (z. B.
Gewisser und Abwasserkanile) und griinen Infrastruktur (z. B.
Griin- und Freiflichen) angereichert. Diesen werden am Bei-
spiel Starkregen die wasserbezogenen Fachinformationen vom
Niederschlag iiber den resultierenden Abfluss oder Uberstau
bis hin zu Schadenspotenzialen zugewiesen. Fiir die Darstellung
des Ist-Zustands werden sensorgestiitzte Daten zum tatséchlich
fallenden Niederschlag sowie zu seinen potenziellen Auswirkun-
gen kontinuierlich erfasst und online bereitgestellt, sodass digi-
tal ein zeitnahes Lagebild entsteht. Das informationstechnische
Herzstiick hierfiir bildet die urbane Datenplattform der Stadt
(UDP), welche als zentrale Datenquelle des Zwillings fungiert.
Dieses methodisch-technische Vorgehen ist in Zukunft auf wei-
tere fachliche Themenfelder iibertragbar, insbesondere im Be-
reich der Klimaanpassung (z. B. Umgang mit Hitze, wassersen-
sible Stadtentwicklung) und des Klimaschutzes (z. B. Abbilden
von Wirmebilanzen von Gebéduden, Solarpotentiale). Fir die

Gefidhrdungsprognose werden zusitzlich Sensor- und Regenra-


https://www.kielregion.de/zukunftsregion/smarterleben/quartiersentwicklung/
https://www.kielregion.de/zukunftsregion/smarterleben/quartiersentwicklung/

dardaten sowie hydrodynamische Modellsysteme integriert, um
Uberflutungsszenarien zu simulieren und potenzielle Schadens-

lagen praventiv sichtbar zu machen.

Uber eine 3D-Web-App, die auf Desktop- und Mobilgeriten
verfiigbar ist, kdnnen sich Nutzende Uberflutungstiefen fiir aus-
gewihlte Starkregenszenarien im Stadtgebiet von Dresden an-
zeigen lassen. Das System erlaubt eine Bewertung der Gefahren
fir den gesamten Stadtbereich bis hin zum einzelnen Gebéude.
Gleichzeitig werden sensorgestiitzte Echtzeit-Informationen
bereitgestellt. Der verwaltungsinterne digitale Zwilling soll als
Plattform zur dmteriibergreifenden Zusammenarbeit und zur
Vernetzung von Fachdaten insbesondere fiir Risikoanalysen und

die wassersensible Stadtplanung dienen.

Eingebundene Akteurinnen und Akteure: Die Projektleitung
des MPSC liegt beim Eigenbetrieb IT-Dienstleistungen der
Landeshauptstadt Dresden. Die Mafinahme ,,Digitaler urbaner
Starkregenzwilling und Umweltmonitoring® wird unter Leitung
des Umweltamtes der Landeshauptstadt Dresden umgesetzt. Das
Institut fiir Wasserbau und Technische Hydromechanik der TU
Dresden ist fiir die technische Entwicklung des Starkregenzwil-
lings verantwortlich. Ein Team der HTW Dresden erarbeitet

Werkzeuge zur 3D-Visualisierung und Schadensberechnung von

Wohngebéduden. Daten liefern unter anderem das Amt fiir Geo-

daten und Kataster sowie die Stadtentwisserung Dresden.

Monitoring und Erfolgskriterien: Der Erfolg des Projekts wird
unter anderem an der Vollstandigkeit der typisierenden Abbil-
dung der digitalen Oberfldche im 3D-Stadtmodell bewertet. Ein
Ziel ist es, die Pilotgebiete vollstindig und den Dresdner Stiden
zu mindestens 70 % abzubilden, um alle fiir Starkregen relevan-
ten Flichen zu erfassen. Dariiber hinaus gilt die Vorbereitung
der Ubertragbarkeit der Technologien auf weitere Stadtbereiche
bis zum Projektende (12/2026) als zentrales Erfolgskriterium.
Die Bereitstellung von Teilergebnissen im 3D-Stadtmodell fiir
die Offentlichkeit sowie die Anzahl der Seitenaufrufe, Riick-
meldungen und Umfrageergebnisse dienen der Evaluation von

Nutzung, Interesse und Zufriedenheit seitens der Zielgruppen.

Ahnliche Mainahmen in MPSC (siehe Kurzbeschreibun-
gen im Anhang): Wuppertal (DigiTal Zwilling), Landkreis
Hof (hoferLand.digital)

Abbildung 8: Berlin: In einer Web-App konnen Interessierte blaue und griine InfrastrukturmaBBnahmen fotorealistisch visualisieren

lassen und damit der interessierten oder betroffenen Bevolkerung naherbringen

Quelle: Invisible Room


https://smart.wuppertal.de/projekte/digital-zwilling.php
https://hoferland-digital.de/app/digital-twin#error=login_required&state=175bd042-6a32-40b9-88f3-109c73d1d1eb&iss=https%3A%2F%2Fauth.hoferland.civora.org%2Frealms%2Fhoferland
https://hoferland-digital.de/app/digital-twin#error=login_required&state=175bd042-6a32-40b9-88f3-109c73d1d1eb&iss=https%3A%2F%2Fauth.hoferland.civora.org%2Frealms%2Fhoferland

Abbildung 9: Screenshot des dffentlich zugénglichen digitalen Zwillings: 3D-Visualisierung der von Uberflutung betroffenen Gebiete bei

einem 100-jahrlichen Starkregenereignis

3.2.2 Vorbereitung: Rechtzeitig warnen
und Handlungsfahigkeit sicherstellen

Das Ziel der Vorbereitungsphase besteht darin, die Hand-
lungsfihigkeit aller relevanten Akteure im Fall eines Hoch-
wasserereignisses sicherzustellen. Wahrend die Pravention auf
langfristige strukturelle Veranderungen abzielt, fokussiert die
Vorbereitungsphase auf die organisatorische und operative Ein-
satzbereitschaft. Dafiir werden kontinuierlich Informationen
gesammelt, um etwa Niederschlagsmengen und Pegelstinde zu
beobachten und mdgliche Extremereignisse frithzeitig zu er-
kennen. Einen klaren Vorteil bringt dabei der Faktor ,,Zeit: Je
frither ein potenzielles Hochwasser erkannt wird, desto grofSer
sind die Handlungsspielraume fiir schiitzende Mafinahmen. Die
frithzeitige Information und Warnung der Bevolkerung ist ein
integraler Bestandteil dieser Phase. Eine wichtige Voraussetzung
fiir ein praventives Hochwassermanagement ist die Entwicklung
und Aktualisierung von Alarm- und Einsatzplinen sowie die
Einrichtung von Krisenstiben. Die Plane und die Verteilung der
Aufgaben miissen in regelmifigen Ubungen gefestigt werden,
damit alle Beteiligten im Ereignisfall handlungssicher agieren
kénnen.

Digitale Losungen spielen bei der zeitkritischen Informations-
beschaffung eine wesentliche Rolle: Sensoren erheben kontinu-
ierlich Pegelstinde und Niederschlagsdaten und machen eine

Uberwachung méglich, ohne dass Pegelstinde vor Ort abgelesen

Quelle: Landeshauptstadt Dresden

werden miissen. Durch die automatisierte Auswertung dieser
Daten lassen sich kritische Situationen {iber Dashboards schnell
abbilden. Uber Warn-Apps kann die Bevélkerung zielgerichtet
und in Echtzeit informiert werden. Die langfristige Datenerhe-
bung ermdglicht es zudem, KI-basierte Prognosemodelle aufzu-
bauen, die Informationen zu einem moglichen Hochwasserer-
eignis im Voraus ausgeben konnen. Voraussetzung hierfiir sind
eine hohe Datenqualitit, verlissliche Ubertragungswege sowie
eine robuste IT-Infrastruktur.

Wie ein solches System in der Praxis aufgebaut wird, zeigt der
Eifelkreis Bitburg-Priim: Mit einem dezentralen Netz batteriebe-
triebener Radarsensoren an Gewdassern zweiter und dritter Ord-
nung werden Pegelstandsdnderungen in Echtzeit erfasst und in
einem Offentlich zugdnglichen Dashboard sichtbar gemacht. Ein
KI-gestiitztes Prognosemodell soll kiinftig Warnungen mehrere

Stunden im Voraus ermdglichen.

Fallbeispiel Eifelkreis Bitburg-Priim: Datenerhebung und
KI-Prognose zur friithzeitigen Warnung vor Hochwasser durch
Starkregen

Der Eifelkreis Bitburg-Priim gehorte mit dem Ahrtal zu den von
der Hochwasserkatastrophe 2021 besonders betroffenen Regio-
nen. Das Ereignis verdeutlichte die Schwachstellen der bisheri-
gen Hochwasservorsorge: Gewisser zweiter und dritter Ordnung
wurden bislang nicht systematisch tiberwacht, obwohl sie bei

Starkregen kurzfristig stark ansteigen und lokale Gefihrdungen



auslosen konnen. Vor dem Hintergrund der erwarteten Zunahme
intensiver Starkregenereignisse sieht der Eifelkreis daher einen
erhéhten Bedarf an einer frithzeitigen, datenbasierten Erkennung
von Gefidhrdungslagen aus diesen Gewdsserkategorien.

Ziel der Mafinahme ist der Aufbau eines digitalen Gewéssermo-
nitorings, das dem Katastrophenschutz eine frithere und rdum-
lich prazisere Einschitzung der Gefihrdungslage erlaubt. Durch
die kontinuierliche Erfassung und Auswertung von Pegelstinden
sollen kritische Entwicklungen schneller erkannt und geeignete

Maf3nahmen rechtzeitig eingeleitet werden.

Digitale Losung und bisherige Schritte: Entlang der Gewisser
zweiter Ordnung sowie ausgewidhlter Gewdsser dritter Ordnung
wurden bislang 32 autarke, batteriebetriebene Pegelstandsenso-
ren an Briickengelindern im Kreis installiert. Die radarbasierten
Sensoren erfassen Pegelstinde in kurzen Zeitintervallen und iiber-
tragen die Daten iiber eine LTE-M Funkverbindung an eine zentra-
le Open-Source-Datenplattform mit projektspezifischer Datenbank

zur Datenerfassung, -speicherung, -glattung und -bereitstellung.

Die Visualisierung erfolgt technisch i{iber Grafana-Open-Sour-
ce-Dashboards. Ein internes Dashboard mit Login-Funktion
steht rund 50 autorisierten Nutzerinnen und Nutzern aus Kata-
strophenschutz, Feuerwehren und Fachiamtern zur Verfiigung
und bietet erweiterte Informationen wie Pegelverlaufe, Batterie-
stinde, Empfangsstirke des Mobilfunknetzes und perspektivisch
Pegelprognosen. Seit Mirz 2025 ist zusitzlich ein offentliches
Dashboard freigeschaltet, das aktuelle Pegelstinde und ihren
Verlauf zuginglich macht. Zusitzlich sind die Pegelstande in
der App ,Meine Pegel enthalten, der amtlichen Wasserstands-
und Hochwasser-Informations-App der Hochwasserzentralen in
Deutschland. Des Weiteren ist geplant, Pegelpatinnen und -paten
beziehungsweise Pegelbeauftragte zu definieren, welche die Sen-
sorik vor Ort warten und die Messergebnisse validieren. Hierzu
ist zum aktuellen Zeitpunkt (Mérz 2026) noch keine Stelle gefun-
den, die dies verbindlich durchfiihrt. Infotafeln fiir Einwohnende
und Mingelmelder an den Briicken, die mit Sensoren ausgestattet

sind, sind ebenfalls in Planung.

Zusitzlich zur Erfassung und Visualisierung der Pegelstinde
werden die Pegeldaten mit weiteren relevanten Parametern wie
Niederschlag und Bodenfeuchte auf derselben Plattform verkniipft.
Auf dieser Datengrundlage wird ein KI-gestiitztes Prognosetool
entwickelt, das Hochwasserinformationen mehrere Stunden im
Voraus generieren soll. Die Entwicklung des Algorithmus erfolgt
im fachlichen Austausch mit dem Fachbereich ,Hydrologie® der
Universitét Trier. Die technische Umsetzung tibernimmt das Deut-

sche Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz (DFKI).

Tabelle 2: Typische MaBnahmen der Vorbereitungsphase und
Erlduterung des Beitrags digitaler Losungen

Vorbereitung

Typische Mafinahmen Beitrag digitaler Losungen
o Erstellung, Bereitstellung und  «
regelmifige Aktualisierung
von Alarm- und Einsatz-

Digitale Info- und Frithwarnsysteme:
automatische Pegel- und Niederschlags-
auswertung, KI-basierte Prognose

plénen o Dashboards fiir Lagebilder:

«  Durchfithrung von Schu- Echtzeitdaten aus verschiedenen
lungen und Ubungen fiir Quellen
Eins;tz}l:réftel;lnd I;ris;lstizlbe +  Warn-Apps:
zur sicherstellung der Hand- zielgerichtete Information der Bevol-
lungsfahigkeit im Ereignisfall kerung

o Aufbau und Entwicklung von

« digitale Einsatz- und
Warnsystemen und Kom-

YS! Ressourcenplanung
munikationskonzepten (z. B. ggf. Koordinierung mit benachbarten
Warn-Apps) unter Beriick- e ——

sichtigung und Einbindung

bestehender Fachsysteme « digitale Krisenkommunikation im sich

abzeichnenden Notfall:
Alarmierungs- und Reaktionsplatt-
formen sowie behérdentibergreifende
Kommunikationstools fiir eine koordi-
nierte Information von Einsatzkriften,
Verwaltung und Bevélkerung

o Sensibilisierung der Bevolke-
rung fiir Hochwasserrisiken
durch Informations- und
Aufklarungsmafinahmen und
Befihigung zur Eigenvor-
sorge

Quelle: KWB Kompetenzzentrum Wasser Berlin gemeinniitzige GmbH

Eingebundene Akteurinnen und Akteure: Die Pegeldaten wer-
den bereits iiber eine Schnittstelle dem Landesamt fiir Umwelt
Rheinland-Pfalz bereitgestellt. Hieriiber erfolgt die Einbindung
in die Landeshochwasserzentrale und in die ,,Meine Pegel“-App.
Dariiber hinaus ist der Eifelkreis Teil des ,,Stidwest-Clusters von
MPSC in den Bundesldndern Rheinland-Pfalz und Saarland. Hier
wird gemeinsam mit weiteren Landkreisen und Kommunen des
Forderprogramms eine modulare Datenplattform aufgebaut, die
als gemeinsame technische Infrastruktur fiir sechs Kommunen
beziehungsweise Landkreise betrieben wird. Dabei verbleibt die
Datenhoheit jeweils bei den einzelnen Mandanten. Sie umfasst
zusdtzlich zur Datenaufbereitung und -auswertung einen Daten-
katalog, ein Open-Data-Portal sowie Visualisierungsdienste. Ein
erster zentraler Anwendungsfall dieser Plattform ist die Echt-
zeit-Uberwachung von Pegelstinden. Neben dem Eifelkreis sind
die rheinland-pfilzischen Landkreise Kusel, Mayen-Koblenz, die
Stadt Kaiserslautern sowie die Stadt und Verbandsgemeinde Linz

am Rhein und der saarldndische Landkreis Sankt Wendel beteiligt.

Durch diese interkommunale Zusammenarbeit wird Hochwas-
servorsorge entlang hydrologischer Zusammenhénge gedacht. Da
alle Beteiligten der Flussgebietseinheit Rhein angehoren, profitie-
ren sie von einem gemeinsamen Lagebild tiber Kreis- und Bun-

deslandgrenzen hinweg.

Pegelstinde konnen in Echtzeit verglichen, Abflussentwicklungen
flussabwirts frithzeitig antizipiert und Mafinahmen abgestimmt

werden. Besonders relevant ist dies fiir den Unterliegerschutz: Stei-


http://www.hochwasser.rlp.de/

gende Wasserstinde im Oberlauf werden fiir nachgelagerte Kom-
munen frith sichtbar. Gleichzeitig erméglicht die gemeinsame
Datenplattform eine Verstetigung durch geteilte Ressourcen und
sorgt durch standardisierte Schnittstellen und modulare Erwei-
terbarkeit potenziell fiir eine Ubertragbarkeit beziehungsweise

Skalierung der Plattform auf weitere Kommunen.

Monitoring und Erfolgskriterien: Der Erfolg der Mafinahme be-
misst sich insbesondere an der aktiven Nutzung der Dashboards
durch den Katastrophenschutz und die Feuerwehren. Als Ziel
gilt, dass der Katastrophenschutz des Eifelkreises sowie min-
destens 60 % der lokalen Feuerwehren das System regelmaflig
nutzen. Als iibergeordnete Ebene der 207 Feuerwehren wurden
die Wehrleitungen des Landkreises adressiert und in Schulungen
und Informationsveranstaltungen bereits iiber das System infor-
miert. Eine vollstindige Integration der Pegel in die Hochwas-
serportale des Landes stellt einen weiteren Erfolgsindikator dar.

Ahnliche Mafinahmen in MPSC (siehe Kurzbeschrei-
bung im Anhang): Lemgo/Kalletal, Hameln-Pyrmont,
Giitersloh, Miinster (SafeStream), LK Mayen-Koblenz, LK
St. Wendel, LK Kusel

3.2.3 Bewaltigung: Akute Gefahren
managen

Ziel der Bewiltigungsphase ist es, im akuten Ereignisfall Men-
schenleben zu schiitzen und Schiaden zu begrenzen. Diese Phase
ist durch hohe zeitliche Dynamik und grofle Unsicherheit ge-
pragt. Kommunen iibernehmen hier eine zentrale Koordinati-
onsrolle: Sie stellen die Zusammenarbeit von Feuerwehr, THW,
Polizei und Rettungsdiensten sicher und bewiltigen logistische
Herausforderungen wie den Zugang zu betroffenen Gebieten
oder die Bereitstellung von Notunterkiinften. Ausschlaggebend
ist dabei die Verfiigbarkeit aktueller Informationen und funkti-

onierender Kommunikationsstrukturen.

Aufbauend auf Hochwasserinformationssystemen und Prog-
nosemodellen kann die gezielte Information der Bevélkerung
im Krisenfall mafigeblich dazu beitragen, Gefihrdungen zu
minimieren. Kommunikationsplattformen wie Apps oder di-
gitale Stelen unterstiitzen die Bevolkerungswarnung; interne
Dashboards mit Echtzeitdaten zu Pegelstinden und Wetterbe-
dingungen dienen der operativen Einsatzsteuerung. Crowd-
sourcing-Meldungen der Bevodlkerung sowie Drohnen- und
Satellitenbilder erganzen das Lagebild, etwa bei versperrten Zu-

gangswegen.

Abbildung 10: Einbindung der Pegeldaten aus Dockendorf / Nims
in das offentliche Dashboard der Landeshochwasserzentrale

Rheinland-Pfalz
Quelle: Eifelkreis Bitburg-Priim

Zusitzlich beugen resiliente digitale Infrastrukturen dem Aus-
fallrisiko von Kommunikationskanilen und Informationsplatt-
formen vor, etwa durch krisenfeste Ubertragungswege wie Glas-
faser, Mobilfunk und LoRaWAN. Wie eine solche dezentrale,
widerstandsfihige Sensorinfrastruktur im Ernstfall quartiers-
scharfe Gefahreninformationen liefern kann, zeigt das Beispiel

Solingen.

Fallbeispiel Solingen: Datenerhebung zur friihzeitigen Ein-
schitzung und Kommunikation der lokalen Gefahrenlage und
zur effizienten Unterstiitzung der Rettungskrifte

Solingen liegt im Bergischen Land und weist eine fiir das Hoch-

wasserrisiko pragende Topographie auf: Der Grofiteil der Stadt

Tabelle 3: Typische MaBBnahmen der Vorbereitungsphase und
Erlauterung des Beitrags digitaler Losungen

Bewaltigung

Typische Mainahmen Beitrag digitaler Losungen

o Durchfithrung von Evakuierungen « digitale Kommunikationsplatt-
gefihrdeter Bevolkerungsgruppen formen:
und Gebiete Fiir Krisenstab, Einsatzkrifte,

«  Sicherung von Deichen und Auf- Leitstellen, Birgerschatt

bau mobiler Hochwasserschutzsys- « Crowdsourcing und Biirger-

teme in gefdhrdeten Bereichen Feedback:
+ Einrichtung und Betrieb von Meldungen iiber iberflutete
Straflen

Notunterkiinften sowie Versor-
gungseinrichtungen fiir betroffene  «  Drohnen und Satellitenbilder:
Personen schnelle Lageerkundung bei
eingeschrinktem Zugang zu
betroffenen Gebieten

o Koordination des Einsatzes von
Feuerwehr, THW und Verwaltung
zur Gefahrenabwehr

Quelle: KWB Kompetenzzentrum Wasser Berlin gemeinniitzige GmbH
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erstreckt sich auf den topographischen Riicken des Bergischen
Landes, wiahrend zahlreiche dorfliche Hofschaften und histo-
rische Kotten in den Tilern in unmittelbarer Gewéssernihe
liegen. Diese Siedlungsstruktur macht Teile des Stadtgebiets
besonders vulnerabel gegeniiber Starkregenereignissen, die
lokal begrenzt, schwer vorherzusagen und in ihrer Dynamik
kaum mit iiberregionalen Warnsystemen zu erfassen sind. So-
lingen war in den vergangenen Jahren wiederholt von solchen
Extremereignissen betroffen, insbesondere 2018 und 2021: In
den Tallagen entwickelten auch kleinere Gewdsser kurzfristig
erhebliche Gefahren fiir Menschen, Tiere und Sachwerte. Die
bislang durch Hochwasserzentralen ausgegebenen landesweiten
Warnungen, etwa iiber Apps wie ,NINA® oder ,,Katwarn, sind
héufig zu unspezifisch, um eine tatsichliche lokale Gefahrenlage
auf Quartiersebene oder ortlich abgeschlossenen Kleinsiedlun-
gen der Tallagen abzubilden. Die mangelnde raumliche Prazisi-
on der Warnungen birgt die Gefahr sinkender Akzeptanz in der

Bevolkerung.

Ziel der Mafinahme ist der Aufbau eines Unwetterwarnsys-
tems, das eine kontinuierliche Beobachtung des gesamten Ver-
laufs einer Starkregenlage ermoéglicht. Die Schwellenwerte, auf
deren Basis Warnhinweise ausgegeben werden, stammen vom
Wupperverband als zustindigem Flussgebietsmanager. Die
Alarmkette beginnt beim Hydrologen vom Dienst beim Wup-
perverband, der die Schwellenwerte iiberwacht und bei Uber-
schreitung Warnungen weitergibt. Die erhobenen Daten sind
frei zugdnglich und richten sich an zwei Zielgruppen:

1. Feuerwehr und Katastrophenschutz erhalten valide Echtzeit-

daten fiir einen gezielten, effizienten und sicheren Einsatz.

2. Birgerinnen und Biirger werden iiber eine City-App
(»Mensch, Solingen!“-App) in die Lage versetzt, auf Grund-
lage einer quartiersscharfen Risikobewertung eigenstandig

zu reagieren.

Digitale Losung: Kern der digitalen Losung ist die sensorba-
sierte Erfassung, Darstellung und Dokumentation von Starkre-
genereignissen. Im Stadtgebiet werden entlang der Bache und
der Wupper Sensoren verschiedener Hersteller eingesetzt, die
die Gewisser in den Tallagen in einem einminiitigem Datenin-
tervall tiberwachen. Die Dateniibertragung erfolgt iiber Glasfa-
ser, Mobilfunk und LoRaWAN, was die Ausfallsicherheit und
Resilienz des Systems stérkt.

Die erfassten Daten werden iiber die zentrale stidtische Daten-
plattform, den sogenannten Open SmartCity Hub, zusammen-
gefiihrt und verschiedenen Verwaltungsstellen zur Verfiigung

gestellt. Sie werden um Daten weiterer Datenlieferanten er-

ginzt, insbesondere des Wupperverbands. Die offene, interope-
rable Dateninfrastruktur ermdglicht die Verkniipfung mit wei-
teren Mafinahmen und Systemen. Auf dieser Grundlage lassen
sich lokale Prognosemodelle entwickeln.

Die Kommunikation an die Bevolkerung erfolgt primér iiber
die ,Mensch, Solingen!“-App, die eine nahezu in Echtzeit ver-
fiigbare, lokal prizise Gefahreninformation bereitstellt und
iiberregionale Warnsysteme ergdnzt beziehungsweise kon-
kretisiert. Derzeit verfiigt die App iiber 22.000 aktive Nutzen-
de bei rund 160.000 Einwohnenden und 80.000 Haushalten.
Erginzend werden Informationen iiber digitale Stelen im 6f-
fentlichen Raum, die ,Open SmartCity Screens", ausgespielt.
Das System ist als Open-Source-Losung konzipiert und soll
perspektivisch tibertragbar sein. In einer Entwicklungspartner-
schaft haben sich bereits mehrere Kommunen zusammengetan
und arbeiten gemeinsam an der Weiterentwicklung der App.
Derzeit (Stand Juni 2026) beteiligt sind Lemgo/Kalletal, Dort-
mund, Oberhausen, Ménchengladbach, Remscheid, Kassel und
Wolfsburg.

Monitoring und Erfolgskriterien: Der Erfolg der Mafinah-
me wird anhand der zeitlichen Vorlaufzeit von Warnungen,
der Trefferquote der Frithwarnungen sowie der Anzahl der
Warnmeldungen bewertet, die zu konkreten praventiven oder
schadensmindernden Mafinahmen gefiihrt haben. Ein erneu-
ter Ernstfall ist seit Inbetriebnahme des Systems bislang nicht
eingetreten, sodass noch keine empirischen Erfahrungswerte
vorliegen. Im Rahmen des Forschungsprojekts SMARTKRIS
(»Kritikalitdit und Krisenkommunikation am Beispiel der
SmartCity*) ist eine systematische Ubung geplant, die erstmals
eine Evaluation der Warnketten und Kommunikationsprozesse
unter realistischen Bedingungen ermdglichen soll. Dabei soll
auch die Einbindung der digitalen Stelen in die Kommunikati-

onskette weiter verfeinert werden.

Eingebundene Akteurinnen und Akteure: Fiir die Umsetzung
und den Betrieb des Unwetterwarnsystems arbeitet die Stadt
Solingen eng mit dem stddtischen IT-Dienstleister, einem Bera-
tungsunternehmen sowie dem Wupperverband als zustindigem

Flussgebietsmanager zusammen.

Zukiinftige Schritte: Das Hochwasser 2021 legte strukturelle
Vulnerabilititen in der Stadtverwaltung Solingen offen: Was-
serschiden in Serverrdumen drohten den Betrieb stidtischer
IT-Systeme zu unterbrechen und hitten damit unter anderem
die Auszahlung von Sozialleistungen gefihrdet - ein Beispiel
fiir soziale Kaskadeneffekte, die tiber das unmittelbare Scha-
densereignis hinauswirken. Diese Erfahrungen bilden den

Ausgangspunkt des Forschungsprojekts SMARTKRIS, das vom



Bundesministerium fiir Forschung, Technologie und Raumfahrt
(BMFTR) im Rahmen des Programms ,,Forschung fiir die zivi-
le Sicherheit seit Mai 2024 gefordert wird (vgl. Stadt Solingen
2026). Das Projekt verfolgt drei Ziele:

1. Starkung der Resilienz von Stadtverwaltungen in einer

Smart City
2. Erhohung der Reaktionsfihigkeit im Krisenfall

3. Inklusion der Stadtgesellschaft in die Krisenkommunikation

durch Smart-City-Technologien

Das von der TU Braunschweig bearbeitete Teilvorhaben konzen-
triert sich darauf, kritische Eskalationspunkte und Kaskadenef-
fekte in der Verwaltung zu identifizieren sowie Smart-City-In-
frastruktur fiir eine vertrauensbildende Krisenkommunikation
zu nutzen. Aufbauend auf der ,,Mensch Solingen App“ und den
digitalen Stelen wird eine situationsbezogene Kommunikation
erprobt, die Biirgerinnen und Biirger in der akuten Bewilti-
gungsphase kontinuierlich mit ortsspezifischen, handlungsre-
levanten Informationen versorgt — darunter Hinweise zu An-
sprechpartnern, Hotlines, konkreten Verhaltensmafinahmen

und verfiigbaren Unterstiitzungsangeboten.

In Projekten wie ,EKLIPS3plusl® (Effizient und klimaresili-
ent Planen mit 3 stadtischen digitalen Zwillingen in 1 Region)
und dem Hochwassermeldesystem 4.0 (HWS 4.0) beteiligt sich
Solingen dariiber hinaus an weiteren regionsiibergreifenden
Handlungsansitzen und technologischen Innovationen. Wah-
rend ,,EKLIPS3plus1“ digitale Zwillinge fiir eine datenbasierte,
klimaresiliente Planung im Bergischen Stadtedreieck (Solingen,
Remscheid, Wuppertal) entwickelt (vgl. Wupperverband 2025:
24), zielt das HWS 4.0 auf KI-gestiitzte Pegelprognosen fiir die
Region (vgl. ebd.). Beide Projekte ergédnzen die kommunale
Sensorinfrastruktur um eine regionale Dimension und veran-
kern Solingens Unwetterwarnsystem in einem {ibergeordneten

Netzwerk der Hochwasservorsorge im Bergischen Land.

Ahnliche Projekte (siehe Kurzbeschreibung im Anhang):
Dortmund/Schwerte (Unwetter- und Katastrophenwarnung)

3.2.4 Nachbereitung: Wiederaufbau und
Lernen

Die Phase der Nachbereitung bildet den Rahmen fiir die
Weiterentwicklung der kommunalen Resilienz und eine wesent-
liche Grundlage fiir gezielte Praventionsmafinahmen, die auf den

Erfahrungen aus vergangenen Hochwasserereignissen aufbauen.

Die ,Mensch Solingen App” der Stadt ist ein wichtiges Kommunikationsmittel, um unter anderem lokal prazise Gefahreninformationen in

nahezu Echtzeit bereitzustellen

Quelle: Solingen.digital 2026


https://smartcity.dortmund.de/2023/03/30/unwetter-und-katastrophenwarnung

Neben dem Wiederaufbau beschéddigter Gebaude und von Infra-
strukturen umfasst die Nachbereitung auch die organisatorische
und gesellschaftliche Aufarbeitung, etwa die Unterstiitzung Be-
troffener, die Auswertung von Einsatzabldufen und die Anpas-

sung bestehender Strategien und Pléne.

Ein zentraler Bestandteil der Nachbereitung ist insbesondere
die kritische Uberpriifung bisheriger Annahmen und Planungs-
grundlagen iiber Eintrittswahrscheinlichkeiten beziehungsweise
Schadensausmafle. Extremereignisse wie die Hochwasserkata-
strophe im Ahrtal 2021 haben gezeigt, dass historische Mess-
reihen allein keine ausreichende Planungsgrundlage mehr
darstellen, da der fortschreitende Klimawandel Intensitit und
Haufigkeit von Starkregen- und Hochwasserereignissen verdn-
dert. Institutionelles Lernen bedeutet daher auch, Bemessungs-
grundlagen, Gefihrdungsannahmen und statistische Modelle an

neue klimatische Realititen anzupassen.

Auch hier konnen digitale Losungen Beitrige zur Wissens-
sicherung und fiir Riickkopplungsschleifen (Feedback-Loops)
leisten. Digitale Schadenskataster erlauben eine strukturierte
Erfassung und raumliche Analyse von Schdden. Datenbasierte
Evaluationen helfen, erfolgreiche und weniger erfolgreiche
Mafinahmen zum Hochwasserschutz zu identifizieren und da-
raus konkrete Optimierungsbedarfe abzuleiten. Monitoring-
Systeme unterstiitzen die langfristige Beobachtung der Wirk-
samkeit von Wiederaufbau-, aber auch Praventionsmafinahmen
und liefern wichtige Riickkopplungen fiir zukiinftige Planungs-

prozesse.

Eine wesentliche Voraussetzung hierfiir bilden digitale Daten-
plattformen. Sie fithren im Idealfall Informationen aus unter-
schiedlichen Fachbereichen zusammen, etwa aus Wasserwirt-
schaft, Stadtplanung oder Krisenmanagement, und machen
sektoriibergreifende Zusammenhinge sichtbar. Damit ermdgli-
chen sie integrierte Bewertungen und schaffen die Datenbasis fiir
strategische Anpassungen. Dies schliefit zugleich den Kreislauf
im Katastrophenrisikomanagement: Die in der Nachbereitung
gewonnenen Erkenntnisse flieflen potenziell direkt in Priventi-
onsmafinahmen ein und stirken so langfristig die Resilienz ge-

geniiber Hochwasserereignissen.

Landkreis Hof: Transferwerkstatt zur systematischen Weiter-
entwicklung zur Schwammregion und Hochwasservorsorge

Der Landkreis Hof steht mit seinen 27 Kommunen vor der
Herausforderung, die Umsetzung von Klimaanpassungsmaf3-
nahmen unter sehr unterschiedlichen lokalen Bedingungen
umzusetzen und ihre Wirkung bewerten zu kénnen. Unter-
schiede bei personellen und finanziellen Ressourcen, Daten-

verfiigbarkeit sowie topografischen Voraussetzungen, etwa

Ein Beispiel fiir die kritische Uberpriifung bisheriger An-
nahmen ist das vom Land Nordrhein-Westfalen geforderte
Projekt ,StatExNi” (Statistische Extremniederschlage), in
dem die Emschergenossenschaft und der Lippeverband
gemeinsam mit dem Wasserverband Eifel-Rur neue Berech-
nungen zu Extremniederschlagen unter Berticksichtigung
zukiinftiger Klimaszenarien bis 2100 entwickeln. Ziel ist es,
langere und klimaangepasste Zeitreihen bereitzustellen,
um kinftige Risiken realistischer einzuschdtzen und daraus
robuste MaBnahmen abzuleiten (vgl. EGLV 2025).

zwischen Tallagen mit Uberflutungsrisiken und Héhenlagen
mit erhohtem Oberflichenabfluss, erschweren eine systema-
tische Planung und den Erfahrungstransfer zwischen den
Kommunen. Gleichzeitig fehlen bislang geeignete Methoden
und zentral auffindbare Wissensgrundlagen, um Mafinahmen
vergleichbar zu bewerten, aus vergangenen Extremereignissen
zu lernen und erfolgreiche Ansitze auf andere Kommunen zu

tbertragen.

Vor diesem Hintergrund wird im Rahmen der MPSC-Maf3nah-
me ,,H20 Management® die ,Transferwerkstatt Wasser hofer-
Land.digital“ aufgebaut. Diese ist am Kompetenz- und Transfer-
zentrum nachhaltige Schwammstadt/-region (ktns) am Institut
fir nachhaltige Wassersysteme (inwa) der Hochschule Hof an-
gesiedelt. Die Transferwerkstatt fungiert als interkommunaler
Lern- und Beratungsort fiir wasserbezogene Klimaresilienz und
unterstiitzt die Kommunen bei der Identifikation von Herausfor-
derungen, der Entwicklung geeigneter Mafinahmen sowie dem

Transfer von Wissen und Losungen.

Digitale Losung und bisherige Schritte: Zentrale methodische
Grundlage der Transferwerkstatt ist die von der Hochschule
Hof entwickelte Mehrebenenanalyse (MEA). In Workshops mit
allen 27 Kommunen werden Aufgabenlagen, bestehende Pla-
nungen, ,Sowieso-Potenziale* sowie mégliche Schwammstadt-
beziehungsweise Schwammregion-Mafinahmen systematisch
erhoben, digital dokumentiert und mit einem webbasierten
Analysetool bewertet und priorisiert. Die Ergebnisse sollen
schliefSlich in eine landkreisweite Metaanalyse einfliefSen, die
kommunale Schnittstellen, Synergien und gemeinsame Maf3-
nahmenpotenziale identifiziert und damit eine strategische

Grundlage fiir interkommunale Kooperation schafft.

Darauf aufbauend werden in einem zweiten Schritt konkrete

digitale Fachanwendungen in einer zentralen Dateninfrastruk-



Tabelle 4: Typische MaBnahmen der Vorbereitungsphase und
Erlauterung des Beitrags digitaler Losungen

Nachbereitung

Typische Mafinahmen Beitrag digitaler Losungen

o Erfassung von Schaden, um eine « Digitale Schadenskataster:
belastbare Grundlage fiir Entschadi- systematische Erfassung von
gungsverfahren, Wiederaufbaupla- Schiden

nung und zukiinftige Risikobewer-
tungen zu schaffen

« Datenbasierte Evaluation:
Beurteilung des Hochwas-
serrisikomanagements und
Anpassung von Gefahrdungs-
annahmen

« Einrichtung von Wiederaufbaupro-
grammen, um betroffene Haushalte,
Unternehmen und Kommunen bei
der Instandsetzung von Gebduden,
Infrastruktur und 6ffentlichen
Einrichtungen zu unterstiitzen

« Monitoring-Systeme:
langfristige Wirkung von
Mafinahmen

o Evaluation von Einsatzabldufen, um
Stirken und Schwachstellen im Ka-
tastrophenschutz zu identifizieren
und operative Prozesse kontinuier-
lich zu verbessern

o Uberpriifung und Anpassung von
Hochwasserschutz- und Krisen-
managementstrategien auf Basis
gewonnener Erkenntnisse und
veranderter Klimabedingungen, um
die langfristige Resilienz zu stirken

Quelle: KWB Kompetenzzentrum Wasser Berlin gemeinnutzige GmbH

tur gebiindelt. Dazu zdhlen eine landkreisweite Wasser-Daten-
plattform zur Zusammenfiithrung von Trinkwasserbedarfen und
Wasserdargeboten. Auflerdem werden Fremdwasseranalysen
zur Optimierung und Sanierung von Abwasserinfrastrukturen

sowie die IoT-gestiitzte Zustandserfassung wasserbezogener

Das Konzept der Schwammregion erweitert die Idee der
Schwammstadt raumlich, um auch im landlichen Umland
zukunftsgerichtete Losungen fiir extreme Wetterereignisse
wie Hitze und Starkregen umzusetzen. Insbesondere das
+Aktionsprogramm Schwammregion” des Bayrischen Land-
wirtschaftsministeriums unterstiitzt Kommunen bei einer
solchen Entwicklung.

Bodenkenndaten in Wald- und Forstflichen durchgefiihrt. Eine
Losungsdatenbank fiir Klimaanpassungsmafinahmen erfasst
technische, naturbasierte und organisatorische Ansitze, bietet
Bewertungshinweise und dient den Kommunen als Planungs-
und Lernressource. Fiir Planungsarbeiten sind die Informatio-
nen weiter zu bearbeiten und auf den Kontext zu iibertragen.
Fiir wasserwirtschaftliche Anlagen kommt ein KI-basierter vir-
tueller Betriebsassistent zum Einsatz, der Betriebs- und War-

tungsprozesse unterstiitzen soll.

Der bereits vorhandene digitale Zwilling hoferLand.digital
dient als iibergeordnete Integrations- und Visualisierungsebe-
ne, in der die erhobenen Daten, Analysen und Mafinahmen
zusammengefiihrt, ausgewertet und fiir Verwaltung und Offent-
lichkeit nutzbar gemacht werden. Erste Hochwasserdaten und
Pegelstandsmessungen sind bereits integriert und konnen auch

Abbildung 11: Starkregen- und Hochwassersimulation im digitalen Zwilling des Landkreises Hof

Quelle: Landkreisamt Hof


https://dz.hoferland-digital.de

von der Offentlichkeit eingesehen werden (vgl. Landratsamt Hof

o.].).

Mit dem geplanten Projekt ,,Schwamm-Campus Resilience Lab"
das vom BMFTR gefordert wird, wird die Transferwerkstatt auch
langfristig institutionell abgesichert und als regionales Kompe-

tenzzentrum fiir das Thema ,,Schwammregion® weiterentwickelt.

Eingebundene Akteurinnen und Akteure: Fiir die iibergeord-
nete Mafinahme ,H20 Management® arbeitet der Landkreis
Hof eng mit den 27 kreisangehorigen Kommunen zusammen.
Des Weiteren sind IT-Dienstleister, Feuerwehren, Wasserwirt-
schaftsamt, Landkreisbehorden, Landschaftspflegeverband und
der Kreisbauhof eingebunden. Die Transferwerkstatt Wasser
wird federfithrend vom Institut fiir nachhaltige Wassersysteme
(inwa) der Hochschule Hof geleitet. Die landkreisweite urba-
ne Datenplattform und der digitale Zwilling wurden durch ein

Konsortium aus den Unternehmen Daten-Kompetenzzentrum

Stddte und Regionen (DKSR), RIWA und Virtual City Systems
entwickelt.

Aufgebautes Monitoring und Erfolgskriterien: Der Erfolg der
Transferwerkstatt Wasser hoferLand.digital wird anhand der
entwickelten digitalen Fachanwendungen gemessen. Bewertet
wird unter anderem, ob die landkreisweite Wasser-Datenplatt-
form technisch funktionsfihig ist, eine nutzbare Weboberfliche
bereitstellt und Wasserdaten in die Urbane Datenplattform inte-
griert werden konnten. Fiir die Losungsdatenbank zur Entwick-
lung einer Schwammregion sind die Weiterentwicklung des vom
inwa entwickelten Web-Portals ,,Digital Lotse Wasser® zum so-
genannten ,Schwamm Lotsen Hofer Land“ sowie der Aufbau ei-
ner Best-Practice-Plattform mafigeblich. Die Beratungsstelle am
ktns wird unter anderem iiber Anzahl und Durchfithrung von
Service- und Weiterbildungsangeboten bewertet. Samtliche er-
hobenen Daten werden in die urbane Datenplattform tiberfiihrt

oder aus datentechnischen Griinden verlinkt und dort gebtindelt.


https://www.digital-lotse-wasser.org/

4 Fazit und Handlungsempfehlungen

Die finf Fallbeispiele verdeutlichen, dass digitale Losungen
entlang des gesamten Katastrophenrisikomanagementzyklus
einen Beitrag zur Hochwasservorsorge leisten konnen. Gleich-
zeitig zeigen sie, dass ihr Erfolg weniger von einzelnen tech-
nologischen Losungen als vielmehr von den organisatorischen
und strategischen Rahmenbedingungen abhéngt, unter denen
sie entwickelt und eingesetzt werden. Uber die verschiedenen
Ansitze hinweg lassen sich mehrere gemeinsame Erfolgsbedin-

gungen identifizieren:

Zielgruppe in die Entwicklung einbeziehen

Eine zentrale Voraussetzung fiir eine erfolgreiche digitale Lo-
sung zur Hochwasservorsorge ist die enge Zusammenarbeit mit
der kommunalen Verwaltung und den zustidndigen Fachdmtern.
Digitale Werkzeuge entfalten ihren Nutzen insbesondere dann,
wenn sie gemeinsam mindestens mit den spateren Anwender-
innen und Anwendern entwickelt und deren Bedarfe beriick-
sichtigt werden. Dies zeigt sich etwa beim BGI-Planer in Berlin
sowie beim digitalen Zwilling in Dresden, die als Analysewerk-
zeuge von den Fachverwaltungen fiir stddtische Planungspro-
zesse eingesetzt werden. Auch die Transferwerkstatt Wasser
im Landkreis Hof verfolgt einen solchen Ansatz, indem sie alle
kreisangeh6rigen Kommunen systematisch in Workshops ein-
bindet und ihre Ausgangslagen und Erfahrungen in die Weiter-

entwicklung von Mafinahmen integriert.

Kleinrdumige Beobachtung von Hochwassergefahren ist sinnvoll
Auch wenn kommunale Hochwasserportale ,,nur® als zusitzli-
che Information angesehen werden, da ihre Daten héiufig nicht
den hohen Anforderungen von KRITIS-Betreibern und Lan-
desamtern fiir rechtlich verbindliche Warnungen entsprechen,
bietet eine kleinrdumige, kommunale Datenerfassung wichtige
Vorteile: Kommunale Pegelmessstellen erméglichen eine Uber-
wachung kleiner und kleinster Flielgewisser, die in den Lan-
deshochwasserportalen bislang durch vermehrte kleinteilige
Starkregenereignisse nicht ausreichend abgedeckt sind. So lassen
sich lokale Prognosen und Vorwarnzeiten erheblich verbessern.
Die erhobenen lokalen Daten kénnen sowohl den Katastrophen-
schutz unterstiitzen als auch die Offentlichkeit informieren, etwa
wenn sie, wie in Rheinland-Pfalz, gemeinsam mit Landesdaten
auf bestehenden Hochwasserportalen verdffentlicht werden.
Kommunale Pegelmessungen tragen damit dazu bei, bestehende
Messnetze zu verdichten, lokale Informationsliicken zu schlie-
Ben und die Vorsorge gegeniiber schnell eintretenden Hochwas-

serereignissen zu stirken.

Kooperation der Umweltimter mit Wasserwirtschaft und
Katastrophenschutz ist geboten

Voraussetzung fiir einen moglichst hohen Nutzen kommunaler
Sensornetze ist eine enge Abstimmung mit den (teil-)zustin-
digen Fachbehorden. Insbesondere die Zusammenarbeit mit
unteren Wasserbehérden, Wasserverbinden sowie den jeweils
verantwortlichen Landes- oder Kreisbehorden erméglicht es,
geeignete Standorte fiir Sensoren fachlich fundiert auszuwéhlen.
Diese Akteurinnen und Akteure verfiigen iiber hydrologische
Daten, Kenntnisse der Gewisserstrukturen sowie Erfahrungen
aus vergangenen Hochwasserereignissen, die fiir eine sinnvolle
Platzierung von Pegelsensoren entscheidend sind. Gleichzeitig
sollten Smart-City-Losungen nicht isoliert aufgebaut werden,
sondern bestehende Fachsysteme ergdnzen. Dazu zdhlt insbe-
sondere die Anbindung an etablierte Fach- und Informations-
systeme des Katastrophenschutzes, damit relevante Daten und
Lageinformationen organisationsiibergreifend verfiigbar ge-
macht und effizient genutzt werden konnen. Eine enge Zusam-
menarbeit mit Akteurinnen und Akteuren der Wasserwirtschaft
zeigt sich beispielhaft in der Entwicklungspartnerschaft ,Hoch-
wasserinfosystem“ der MPSC, in der Kommunen gemeinsam
mit Wasserverbdnden und unteren Wasserbehorden an der
fachlich fundierten Weiterentwicklung von Hochwasserinfor-

mationssystemen arbeiten.

Offene Standards und interoperable Schnittstellen nutzen

Ein weiterer Erfolgsfaktor liegt in der Verwendung offener Stan-
dards und interoperabler Schnittstellen. Offene Standards legen
dabei gemeinsame, offentlich zugéngliche Regeln und Formate
fiir die Beschreibung, Speicherung und den Austausch von Da-
ten fest (z. B. standardisierte Datenformate oder Kommunika-
tionsprotokolle). Offene Schnittstellen (APIs) setzen auf diesen
Standards auf und ermdglichen den technischen Datenaus-
tausch zwischen unterschiedlichen Systemen. Digitale Losun-
gen entfalten ihren Mehrwert vor allem dann, wenn Daten aus
unterschiedlichen Quellen zusammengefiithrt werden konnen.
Offene Schnittstellen erleichtern es beispielsweise, Sensordaten
in bestehende Datenplattformen zu integrieren, wie im Fall des
Landkreises Bitburg-Priim. Dadurch kénnen Informationen so-
wohl innerhalb der Verwaltung als auch zwischen verschiedenen

Institutionen ausgetauscht und weiterverwendet werden.

Bevolkerung als Zielgruppe bedenken und einbinden

Neben technischen und organisatorischen Voraussetzungen
spielt auch die Einbindung der Bevodlkerung eine wichtige Rolle.
Digitale Anwendungen konnen dazu beitragen, Informationen

iiber Hochwasserrisiken verstandlich aufzubereiten und das Be-



wusstsein fiir Eigenvorsorge zu stirken. Dies zeigt sich etwa im
Fall des Unwetterwarnsystems und der Warn-App in Solingen,
die darauf abzielen, Hinweise schnell an die Bevolkerung wei-
terzugeben und Handlungsmoglichkeiten im Ereignisfall aufzu-
zeigen. Auch leicht verstindliche 3D-Visualisierungen in einem
digitalen Zwilling oder offentlich zugidngliche Dashboards kon-
nen dazu beitragen, Risiken nachvollziehbarer zu machen und
Biirgerinnen und Biirger stirker fiir ihre eigene Vorsorge zu

sensibilisieren.

Ursichliche Risiken erkennen und planerisch-baulich begegnen
Dariiber hinaus sollten Kommunen digitale Systeme und die da-
mit erthobenen Daten gezielt nutzen, um ursichliche Risikofak-
toren fiir Hochwasser- und Starkregenereignisse zu identifizie-
ren. Monitoring- und Analysewerkzeuge schaffen die Grundlage
dafiir, strukturelle Schwachstellen im Siedlungsraum sichtbar
zu machen, etwa unzureichend dimensionierte Kanalnetze,
versiegelte Flachen ohne Riickhaltekapazitit oder ungeschiitzte
Senken und Mulden. Die eigentliche Wirksamkeit der Vorsorge
liegt jedoch nicht allein in der Digitalisierung, sondern in der
konsequenten Umsetzung planerischer und baulicher Mafinah-
men, die diese Erkenntnisse aufgreifen: Entsiegelungsmafinah-
men, Entwicklung blau-griiner Infrastruktur, angepasste Bauleit-
planung oder der Riickhalt von Wasser in der Fliche. Digitale
Losungen entfalten ihren vollen Mehrwert erst dann, wenn sie

nicht nur zur Warnung und Bewiltigung eingesetzt werden,

sondern als Entscheidungsgrundlage dienen, um Ursachen zu
reduzieren und die Vulnerabilitit von Siedlungsraumen struk-

turell zu verringern.

Konzept in iibergeordnete Strategien einbetten

Schlieflich wird deutlich, dass digitale Losungen besonders
wirksam sind, wenn sie in ein Ubergeordnetes strategisches
Konzept zur klimaresilienten Entwicklung von Stidten und
Regionen eingebettet sind. Der Beitrag digitaler Losungen liegt
vor allem darin, Daten besser verfiigbar und komplexe Zusam-
menhinge sichtbar zu machen sowie Informationen zwischen
den beteiligten Akteuren schneller bereitzustellen. Fiir Kom-
munen entsteht daraus ein besonderer Mehrwert fiir Entschei-
dungsprozesse entlang aller vier Phasen des Katastrophenrisi-
komanagements: In der Priventionsphase unterstiitzen digitale
Werkzeuge die Risikoanalyse, Szenarienentwicklung und Pla-
nung langfristiger Anpassungsmafinahmen. In der Vorberei-
tungsphase ermoglichen sie Monitoring, Frithwarnung und
eine bessere Abstimmung zwischen den beteiligten Akteuren.
In der Bewiltigungsphase von Hochwasserereignissen tragen
sie zu einer schnelleren Lageerfassung, koordinierten Einsatz-
planung und zielgerichteten Information der Bevélkerung bei.
In der Nachbereitungsphase konnen digitale Daten und Analy-
sen schliefflich genutzt werden, um Ereignisse systematisch aus-
zuwerten und daraus Anpassungen fiir Planung, Infrastruktur

und Vorsorge abzuleiten.
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Anhang

Tabelle 5:

Detaillierte Ubersicht iiber MPSC-MaBnahmen zur Hochwasservorsorge entlang der Phasen des Katastrophenrisikomanagements

Phase

PRAVENTION

Kommune /
Projekt

Aalen &
Heidenheim -
Klimazentrierte
Datennutzung
ermoglichen

LK Kusel - Schlau-
er Landkreis —
Aufbau eines
Sensornetzwerks

Zwonitz -
Nutzung von
Sensortechnik zur
Risikovermeidung
im Bereich
Hochwasser

Berlin -
SmartWater

Kiel und Kreise
Rendsburg-Eckern-
forde und Plon -
Smarte Wasserpla-
nung im Quartier

Ziel der MaBBnahme

Digitale Dienstleistung

Die MaBnahme zielt darauf ab,
Klima- und Umweltdaten zu erfassen
und fir ein Frihwarn- und Gefahren-
management nutzbar zu machen.
So sollen insbesondere Starkregen-
und Hochwasserrisiken friihzeitig
erkannt und Krisensituationen
proaktiv entgegengewirkt werden.

Sensorik, LoRaWan,
Datenplattformen

Die MaBBnahme hat zum Ziel,

eine zentrale Dateninfrastruktur
aufzubauen. Im Bereich Hochwas-
serschutz soll ein Friihwarnsystem
etabliert werden, um Schaden

an bebauter sowie unbebauter
Umwelt zu minimieren. Dies gilt fiir
den akuten Katastrophenfall aber
auch praventiv fiir die Starkung der
klimaresilienten Raumentwicklung
des Landkreises.

loT-Sensorik, LoRaWAN,
Datenplattform, Dash-
boards, App

Verbesserung der Datengrundlage
fur den Hochwasserschutz in Zwo-
nitz - insbesondere in den Ortsteilen
Niederzwonitz und Dorfchemnitz.
Im Vordergrund steht dabei weniger
die Warnung im Katastrophenfall als
vielmehr die Datenerhebung, um
Risikobereiche zu identifizieren und
kiinftige Hochwasserschutzmafnah-
men besser planen und koordinie-
ren zu kdnnen.

loT-Sensorik, LoRaWAN,
Datenplattform, Dash-
boards

Unterstuitzung der Verwaltung bei
Planung und Umsetzung blau-gri-
ner Infrastrukturen sowie Informati-
on und Sensibilisierung der Bevolke-
rung zu Starkregengefahren

Datenplattform, karten-
basiertes Planungstool,
Online-Spiel

Starkung der Planungskompetenz
der Kommune hinsichtlich der Blau-
en Infrastruktur zur Anpassung an
den Klimawandel (Starkregen/Diirre)

loT-Sensorik, Datenplatt-
form, Simulation

Kurzbeschreibung der Funktionsweise

Sensoren erfassen kontinuierlich Klima- und
Umweltparameter und Ubertragen diese in
ein zentrales Daten- und Analysemodell. Dazu
sollen beispielsweise StraBenlaternen oder
eine smarte Stadtmoblierung als modellhafte
und nachhaltige Tragerinfrastruktur einbezo-
gen werden. Auf Basis der erhobenen Daten
werden Belastungshotspots identifiziert sowie
Gefahrenlagen, etwa durch Starkregen, prog-
nostiziert und ein praventives Gegensteuern
ermdglicht.

Sensoren erfassen kontinuierlich relevante
Umweltparameter und tbertragen diese tiber
das LoRaWAN-Netz an die zentrale Daten-
plattform. Dort werden die Daten gebiindelt,
verarbeitet und in Dashboards sowie in der
LandkreisApp visualisiert. Bei kritischen
Entwicklungen kénnen friihzeitig Warn- und
Informationsmeldungen generiert werden.
So entsteht ein integriertes Informations- und
Frihwarnsystem, das Entscheidungsprozesse
datenbasiert unterstiitzt und die Hochwasser-
resilienz im gesamten Landkreis erhoht.

An mehreren Standorten entlang des Bachs
Zwonitz und seiner Zufliisse werden Pegelsen-
soren installiert, die kontinuierlich Wasserstan-
de erfassen. Die Daten werden per LoRaWAN
Ubertragen, zentral gespeichert und visuell
aufbereitet. Uber ein Dashboard kénnen
aktuelle Pegelstande und Entwicklungen
eingesehen und analysiert werden. Auf dieser
Grundlage lassen sich Risikobereiche identifi-
zieren und zukiinftige Hochwasserschutzmaf3-
nahmen gezielt vorbereiten.

Eine Datenplattform integriert Verwaltungs-
und Umweltdaten fiir die Planung von
Regenwasserbewirtschaftung und macht
Effekte kartenbasiert sichtbar. Ein 6ffentliches
Starkregenportal informiert tiber Uberflu-
tungsgefahren. Ein Online-Spiel visualisiert
Effekte blau-griiner MaBnahmen.

An mehreren Pilot-Standorten werden
LoRaWAN-Sensoren zur digitalen Pegelstands-
messung eingesetzt. Diese erfassen Wasser-
stande in Feuerldschteichen, Regenriickhal-
tebecken und anderen Wasserlaufen und
erméglichen eine effiziente digitale Uberwa-
chung. Visualisierung in der Datenplattform
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Phase

PRAVENTION

Kommune /
Projekt

Flensburg und
Kreise Nordfries-
land und Schles-
wig-Flensburg -
Smartes Wasser-
management

Minster —
Urbanes Wasser

Lemgo/Kalletal -
Smarte
Entwasserung

Landkreis Hof —
H20 Management

Dresden -
Digitaler Stark-
regenzwilling

Wuppertal -
DigiTal Zwilling

Ziel der MaBBnahme

Verbesserung der Resilienz
gegeniber Klimaveranderungen
und zu einer besseren Planbar-

keit gegentiber Hochwasser. Ein
zentraler Anwendungsfall ist ein
Mess- und Prognosesystem fur gro-
Bere Gewassereinzugsgebiete und
Gewassersysteme zur Optimierung
des Wassermanagements

Erstellung eines umfangreichen
Wasserwirtschaftsmodells zur resi-
lienten und effizienten Umsetzung
von Planungs-, Wartungs-, Versor-
gungs- und Instandsetzungsmaf3-
nahmen aller Wasserstakeholder des
Stadtkonzerns

Die Maf3nahme verfolgt hinsichtlich
Stadtentwasserung das Ziel, die
Resilienz gegenliber Starkregene-
reignissen deutlich zu erhéhen.

In Kombination mit dem Hoch-
wasserinfosystem entsteht so ein
vernetztes Friihwarn- und Steue-
rungssystem, das Hochwasserrisi-
ken reduziert und die kommunale
Planung datenbasiert unterstitzt.

Transparenz tiber Wasserressourcen
und Aufbau digitaler Infrastruktur
zur sektortibergreifenden Gefahren-
pravention

Aufbau eines digitalen urbanen
Zwillings zur Risikoanalyse, Warnung
und Sensibilisierung der Offentlich-
keit bei Starkregen

Aufbau eines digitalen Zwillings zur
Effizienzsteigerung interdisziplinarer
Entscheidungen der nachhaltigen
Stadtentwicklung, wie z. B. Starkre-
genvorsorgesorik, LoRaWAN

Digitale Dienstleistung

loT-Sensorik, Daten-
plattform, Dashboards,
GIS-basierte Karten

loT-Sensorik, Aktorik,
Modellierung, digitaler
Zwilling

loT-Sensorik, LoRaWan,
Datenplattform, Dash-
boards, digitalisiertes
Kanalnetz

loT-Sensorik, LoRaWAN,
Data Lake, Dashboards,
digitaler Zwilling

digitaler Zwilling, loT-Sen-
sorik, hydrodynamische
Modelle

digitaler Zwilling, loT-Sen-
sorik, LoRaWAN

Kurzbeschreibung der Funktionsweise

Digitale Wasserstands- und Niederschlagsmes-
sung. Dazu werden GIS-basierte Kartenwerke
erstellt, die nach danischem Vorbild Daten zu
Hochwasser-/Niederschlagsereignissen und
Abflussregimen miteinander verschneiden
und Prognosen modellieren.

Sensorbasierte Erfassung von Abfluss- und
Klimadaten (Kanalisation, Klimastationen) als
Datengrundlage fiir ein gekoppeltes Kanal-
netz-, Oberflachen- und Klimamodell. Aufbau
eines kalibrierten digitalen Wasserzwillings mit
1D-2D-Simulation und Webportal zur Analyse,
Bewertung und Planung wasserwirtschaftli-
cher MaBnahmen. Ergénzend: Anwendungs-
tool zur Simulation von Niederschlagsriickhalt
auf privaten Grundstiicken.

Sensoren erfassen Wasserstande, Durch-
flussmengen und Bodenfeuchte in Kanalen,
Gewadssern und Riickhaltebecken. Die Daten
werden zusammengefiihrt, analysiert und

in Dashboards visualisiert, sodass Fachberei-
che frihzeitig auf kritische Entwicklungen
reagieren konnen. Bei Bedarf steuern Aktoren
gezielt Abflusse oder Riickhaltekapazitaten,
um hydraulische Spitzen bei Starkregen
auszugleichen.

Flachendeckende Sensorik erfasst Wasserstan-
de. Die Daten werden automatisiert in einen
Data Lake eingespeist und tiber den Digitalen
Zwilling bzw. Dashboards visualisiert.

Erweiterung des 3D-Stadtmodells um graue,

blaue und griine Infrastrukturen zur Simulati-
on von Starkregenereignissen und Visualisie-
rung von Uberflutungsrisiken.

Der digitale Zwilling unterstutzt Verwaltungs-
entscheidungen durch digitale Analyse, Simu-
lation und Visualisierung diverser Geodaten.
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Phase

VORBEREITUNG

VORBEREITUNG

Kommune /
Projekt

Eifelkreis —

Bitburg-Prim -
Digitale Hoch-
wassermelder

Gltersloh -
Hochwasserfriih-
warnung / Urban
Stack

LK Hameln-
Pyrmont -
Hochwasser- und
Regensenso-

ren (Pool der
Datenmaglich-
keiten)

Lemgo/Kalletal -
Hochwasser-

infosystem (Um-
weltmonitoring)

Mayen-Koblenz -
Smarter
Hochwasserschutz

Eichenzell -
Starkregenfriih-
alarmsystem

Ziel der MaBBnahme

Verbesserung der Hochwasserwar-
nung. Dem Katastrophenschutz eine
friihere und zielgenauere Analyse
der Gefahrdungslage ermogli-

chen, um entsprechende Schritte
rechtzeitig einzuleiten. In der Folge
wir die Steuerung der Siedlungs-
entwicklung hin zu nachhaltigeren
Siedlungsstrukturen in den von
Hochwasser unmittelbar oder mittel-
bar bedrohten Kommunen erwartet.

Entwicklung eins Hochwasser-
frihwarnsystems, durch das sich
sowohl Blrgerinnen und Birger als
auch die Verwaltung und Unter-
nehmen oder die Landwirtschaft
friihzeitig vorbereiten und Vorkeh-
rungen treffen kénnen.

Aufbau eines Sensornetzes zur ge-
naueren und friihzeitigen Informati-
on Uiber Uberflutungsereignisse. Ziel
des Landkreis Hameln-Pyrmont ist
es, im Pilotgebiet Coppenbriigge Er-
fahrungen zu sammeln und diese als
Grundlage zur weiteren Ausweitung
des Sensor-Netzwerkes zu nutzen.

Das Hochwasserinfosystem soll auf
Basis einer umfassenden Daten-
grundlage Risiken friihzeitig erken-
nen, um gezielte SchutzmaBnahmen
zu ergreifen und die Klimaresilienz
zu starken. Im Rahmen der tiberge-
ordneten MafBnahme Umweltmo-
nitoring soll langfristig zudem eine
klimaangepasste Raumplanung
sowie Strategien zur Klimaanpas-
sung unterstitzt werden.

Erhebung von Daten zur digitalen
Wasserstandstiberwachung, um
Hochwasser friihzeitig zu erkennen
und Katastrophenschutzstellen, Biir-
gerinnen und Biirger zu informieren.

Aufbau eines Starkregen-
frihalarmsystems, das anhand von
Echtzeitdaten drohende Starkrege-
nereignisse, sowie potenzielle Sturz-
fluten erkennt und die Biirgerinnen
und Burger, Feuerwehren, Rettungs-
dienste, Katastrophenschutz usw.
Uber Alarmsysteme alarmiert, z. B.
Katwarn, sowie im besten Fall direkt
Uiber die Eichenzell App.

Digitale Dienstleistung

loT-Sensorik, LTE-M, Da-
tenplattform, Dashboards,
Kl-gestiitzte Prognose

loT-Sensorik, Dashboards,
Datenplattform, Kl-ge-
stlitzte Prognose

loT-Sensorik, LoRaWAN,
Datenplattform, Dash-
boards

loT-Sensorik, Datenplatt-
form, Dashboards, (ggf.
Kl-gestuitzte Prognose)

loT-Sensorik, Datenplatt-
form, Dashboards

loT-Sensorik, Dashboards,
App

Kurzbeschreibung der Funktionsweise

Pegelstandsensoren entlang der Gewdsser
zweiter und dritter Ordnung erfassen und
leiten Pegelstande per Funkverbindung an
eine zentrale Datenplattform weiter. Die Daten
werden iber Dashboards der Verwaltung und
Offentlichkeit zuganglich gemacht, um eine
bessere Information des Katastrophenschut-
zes und der Anwohnenden zu erméglichen.
Kl-gestiitzte Auswertung und Pegelprognose
sollen im weiteren Verlauf prazisere Hochwas-
serinformationen liefern.

Pegelstandsmessungen flieBen in die urbane
Datenplattform ein und geben einen tagesak-
tuellen oder ereignisbasierten Uberblick tiber
die einzelnen Wasserstande. Langfristig bilden
die Datenmengen die Grundlage fiir ein KI-ge-
stltztes Hochwasserwarnsystem

Mittels Pegelstands- und Regensensoren wer-
den Daten gesammelt und in einer urbanen
Datenplattform zusammengefiihrt. Die Daten
werden per Dashboards visualisiert und 6ffent-
lich zur Verfigung gestellt.

Durch Installation eines sensorbasierten
Pegel-Info-Systems wird eine umfassende
Dateninfrastruktur aufgebaut, die durch ein
Dashboard visualisiert wird. Durch langfristige
Datenanalyse wird ein Prognosemodul und ein
Informationssystem entwickelt, um friihzeitige
Informationen und eine bessere Vorbereitung
auf Extremwetterereignisse zu ermdglichen.

Erhebung von Pegelstdnden, Niederschlags-
mengen sowie Bodenfeuchtigkeit um den
Flusslauf herum. Die Daten werden zentral zu-
sammengefihrt, ausgewertet und auf einem
Dashboard visualisiert. Zugriff fir Katastro-
phenschutzstellen, lokale Einsatzkrafte, aber
auch fir interessierte Biirgerinnen und Biirger,
um einen Uberblick Giber die aktuelle Situa-
tion erhalten. Bei Bedarf kénnen friihzeitig
Warnungen veréffentlicht und entsprechende
MaBnahmen eingeleitet werden.

Niederschlagswerte sowie Pegel- und Ka-
nalstande werden Uber loT-Sensorik erfasst.
AuBerdem werden aktuelle Wetterdaten

und -prognosen herangezogen. Bestehende
Starkregengefahrenkarten, die insbesondere
Gefahrdungsflachen, FlieBpfade und Flief3-
wege aufzeigen, konnen bedrohte Gebiete
identifizieren und differenzieren. Durch
Zusammenfiihrung dieser Daten werden
Handlungsempfehlungen fiir Biirgerschaft und
Rettungsorganisationen (z. B. Feuerwehren)
abgeleitet.
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Phase

VORBEREITUNG

BEWALTIGUNG

NACHBEREI-

TUNG

Kommune /
Projekt

Miinster -
SafeStream:
Hochwasserrisiko-
analyse an Klein-
flieBgewassern

Hildesheim -
Hochwasser-
Sensorik

HaBfurt -
Intelligenter Hoch-
wasserschutz

Solingen -
Smartes Unwetter-
warnsystem

Dortmund/
Schwerte -
Offentliche
Sicherheit
(Unwetter- und
Katastrophen-
warnung)

Landkreis Hof —
Transferwerkstatt
Wasser

Ziel der MaBnahme

Kleinteilige Risikoanalyse kleiner
FlieBgewasser zur Verbesserung der
Starkregen- und Hochwasservor-
sorge

Die MaBnahme zielt darauf ab, den
Hochwasserschutz in Hildesheim
nachhaltig zu verbessern und friihzei-
tig auf kritische Pegelstande reagie-
ren zu konnen. Nach dem schweren
Hochwasserereignis 2017 soll der
Aufbau eines Sensorsystems helfen,
Gefahrenlagen schneller zu erkennen
und Schaden zu minimieren.

Aufbau eines effektiven Risikoma-
nagementsystems mit abgestuften
Hochwasserwarnstufen, um im Ka-
tastrophenfall Informationsmeldun-
gen an die Bevélkerung zu senden
und koordinierte MaBnahmen zu
ermdglichen. Die Ausweitung der
Sensordaten fiir Kanalnetze soll
dazu beitragen, die Infrastruktur und
Entwdsserungssituation der Stadt zu
verbessern und damit die Resilienz
gegeniiber Hochwasserereignissen
zu erhéhen.

Das smarte Unwetterwarnsystem
soll die Bevélkerung in Solingen bei
Starkregen- und Hochwasserlagen
friihzeitig und lokal prazise warnen.
Ziel ist es, kleinrdumige Gefahren-
lagen transparent abzubilden und
konkrete Handlungsoptionen auf
Quartiers- und Hofschaftsebene
bereitzustellen. Gleichzeitig unter-
stuitzt das System den gezielten und
sicheren Einsatz von Rettungs- und
Hilfskraften, wodurch die Hochwas-
serresilienz der Stadt gestarkt wird.

Das Projekt zielt darauf ab, die
Resilienz gegeniiber Extremwette-
rereignissen, wie Starkregen und
Hochwasser, deutlich zu erhéhen.
Durch friihzeitige Information und
transparente Kommunikation soll
das Sicherheitsniveau in den Stadten
nachhaltig gestarkt werden.

Aufbau einer zentralen Entwick-
lungs- und Beratungsstelle zur
Schwammregion Hof.

Digitale Dienstleistung

loT-Sensorik, LoRaWAN

loT-Sensorik, Daten-
plattform, Dashboards

loT-Sensorik, LoRaWAN,
Datenplattform,
Dashboards

Sensorik, LoRaWan,
Datenplattform,
Dashboards, App

loT-Sensorik, Datenplatt-
form, App

Datenplattform, loT-Sen-
sornetz, GIS, KI-Support-
Bot

Kurzbeschreibung der Funktionsweise

Sensorbasierte Erfassung von Wasserstanden
kleiner und kleinster FlieBgewasser, Darstel-
lung in Hochwasser- und Starkregenkarten der
offiziellen Risikogewasser zur Integration in
kommunales Risikomanagement.

Die installierten Sensoren messen kontinuier-
lich die Pegelstande der Gewésser und tber-
tragen die Daten in Echtzeit an die stadtische
Datenplattform. Dort werden sie verarbeitet,
gespeichert und ubersichtlich dargestellt. So
entsteht eine digitale Datengrundlage, die
der Stadt als Basis zur Starkung der Resilienz
gegenliber Hochwasser dient.

Sensoren erfassen kontinuierlich Pegelstan-
de. Ergdnzend werden Wetter-, Geo- und
Abwassernetzdaten eingebunden. Die Daten
werden Uber Schnittstellen zusammengefiihrt
und mithilfe von Algorithmen analysiert, die
Risiken bewerten und Meldestufen definieren.
Bei Uberschreiten festgelegter Schwellenwerte
werden automatisiert Informationsmeldungen
an die Bevolkerung ausgegeben.

Sensoren erfassen kontinuierlich relevante
Umwelt- und Wetterdaten, die auf der stad-
tischen Datenplattform gebundelt und mit
Uiberregionalen Warninformationen verschnit-
ten werden. Mithilfe lokaler Prognosemodelle
und definierter Grenzwerte werden Gefah-
renlagen nahezu in Echtzeit bewertet. Bei
Uberschreiten bestimmter Schwellenwerte 16st
das System automatisierte Warnungen tber
App und digitale Informationskanale aus.

Sensoren in beiden Stadten erfassen konti-
nuierlich Umwelt- und Wetterdaten, die auf
einer loT-Plattform zusammengefihrt und
ausgewertet werden. Bei kritischen Entwick-
lungen, etwa bei Starkregen oder drohenden
Hochwasserlagen, werden automatisiert
Warnmeldungen generiert. Diese werden tiber
verschiedene Kanéle — unter anderem Uber die
Stadt-App — an die Bevolkerung kommuniziert.
So entsteht ein vernetztes Friihwarnsystem,
das schnelle Reaktionen ermdglicht, Schaden
reduziert und die 6ffentliche Sicherheitim
Klimawandel starkt.

Aufbau und Integration mehrerer Datenplatt-
formen zur Erfassung von Wasserbedarfen
und -ressourcen sowie Analyse kommunaler
KlimaresilienzmaBnahmen.

Quelle: KWB Kompetenzzentrum Wasser Berlin gemeinniitzige GmbH
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