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1 Aufgaben und Ziele des Verbundforschungsvorhabens

Als Folge des Klimawandels nehmen Starkregen und daraus resultierende urbane Sturzfluten
(Uberflutungen) immer mehr zu. Aufgrund der konvektiven Charakteristik sommerlicher
Niederschlage sowie des hohen Versiegelungsgrades urbaner Gebiete sind Sturzfluten haufig
durch kurze Vorwarnzeiten zwischen konkreter Vorhersagemaoglichkeit und Ereigniseintritt
gekennzeichnet. Dariiber hinaus treten diese Ereignisse oft lokal begrenzt auf, sodass
offizielle Warnmeldungen, beispielsweise des Deutschen Wetterdienstes (DWD), die sich
haufig allgemein Gber grofe raumliche Flachen erstrecken, zu Fehlalarmen flhren.

Das Verbundforschungsvorhaben KIWaSusS setzt sich daher zum Ziel, ein Echtzeitwarn- und
Echtzeitmanagementsystem fur urbane Sturzfluten unter Einsatz von Kl-Verfahren zu
entwickeln, um so die Vorwarnzeiten signifikant zu erhéhen. Insbesondere kommen dabei
maschinelle Lernverfahren zur Anwendung.

Zur Erreichung dieses Zieles wurden die nachfolgenden Arbeitspakete (AP) aufgestellt und
bearbeitet:

o AP 1: Projektleitung und Koordination

e AP 2: Entwicklung eines LowCost-Sensorsystems zur Messung von Niederschlag und

Abfluss im Kanalnetz

e AP 3: Kl basiertes Datenqualitatsmanagement

e AP 4: Entwicklung einer Datenplattform und Visualisierungsoberflache

o AP 5: Entwicklung eines Niederschlagsvorhersagemodells

e AP 6: Entwicklung eines Modells zur Uberflutungsvorhersagemodells

e AP 7: Entwicklung und Implementierung eines Warn- und Handlungskonzeptes

2 Aufgaben und Ziele des Teilvorhabens

Die Abwassergesellschaft Gelsenkirchen mbH (AGG) als kommunaler Infrastrukturbetreiber,
sowie Praxispartner und Anwender eines Vorhersagemodells, wirkte zur Zielerreichung in
folgenden Arbeitspaketen des Verbundforschungsvorhabens mit:

e AP 2: Entwicklung eines LowCost-Sensorsystems zur Messung von Niederschlag und
Abfluss im Kanalnetz

e AP 4: Entwicklung einer Datenplattform und Visualisierungsoberflache

e AP 7: Entwicklung und Implementierung eines Warn- und Handlungskonzeptes

Ziele des Teilvorhabens waren fir die AGG, die Erstellung eines Wamn- und
Handlungskonzeptes fiir den Ereignisfall sowie eines Schulungskonzeptes zur Qualifizierung
von Anwendern. Daflir waren die zu beteiligten Akteure zu benennen, Handlungskonzepte zu
erstellen und in bestehende Konzepte zu integrieren und Warnprozesse und Warnstufen zu
erarbeiten. Ebenso war eine Begleitung der Verbundpartner in ihren Arbeitspaketen
erforderlich um das gemeinsam entwickelten Echtzeitwarnsystem zusammen mit den
kommunalen Akteuren in der Praxis zu erproben und so den Mehrwert fir die Anwender
darzustellen. Das erarbeitete Warn- und Handlungskonzept soll in das kommunale
Krisenmanagement implementiert werden.
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3 Darstellung der Projektergebnisse

3.1 AP 2: Unterstutzung bei der Entwicklung eines LowCost-Sensorsystems zur
Messung von Niederschlag und Abfluss im Kanalnetz

Die Festlegung eines geeigneten Projektgebietes erfolgte gemeinsam mit der
GELSENWASSER AG (GW) anhand der Abschatzung der Starkregenvulnerabilitat, auf
Grundlage von Betriebserfahrungen als kommunaler Netzbetreiber, insbesondere derer aus
vorangegangenen Starkregenereignissen.

Als Netzbetreiber hat die Stadtentwasserung Gelsenkirchen alle Arbeiten in und an der
offentlichen Abwasseranlage begleitet und die GW bei der Auswahl der Standorte sowie
Einbau, Ausbau und Wartung der Sensoren unterstutzt.

3.2 AP4: Unterstutzung bei Entwicklung einer Datenplattform und Visualisierungs-
oberflache

Das Hauptaugenmerk im Arbeitspaket 4 lag darauf, die Ergebnisse aus der
Anforderungsanalyse und aus der Erarbeitung des Warn- und Handlungskonzeptes aus AP 7
so aufzubereiten, dass daraus Anforderungen fiir die Datenplattform und Visulisierungs-
oberflache formuliert werden konnten. In einem iterativen Prozess wurden die Anforderungen
aus Sicht kunftigen Nutzer in die Datenplattform und Visulisierungsoberflache eingearbeitet.

3.3 AP 7: Entwicklung und Implementierung eines Warn- und Handlungskonzeptes

Arbeitspaket 7 hatte die Erstellung eines Warn- und Handlungskonzeptes fir den
Starkregenfall, die Benennung wesentlicher Akteure, ihre Einbindung in die Konzepterstellung
sowie eine Anforderungsanalyse und Erprobung des Warnsystems zum Ziel.

Das Arbeitspaket baut auf den Ergebnissen der Arbeitspakete 2 bis 6 auf und verknipft das
entwickelte Echtzeitwarnsystem mit dem kommunalen Handeln im Starkregenfall. Anhand der
Niederschlags- und Uberflutungsprognosen wurden Warnstufen und Mafnahmen zur
Gefahrenabwehr definiert. In der Anforderungsanalyse wurde eruiert, dass das Warnkonzept
in Anlehnung an dem zwischen der Unteren Wasserbehorde, der Kommune und den lokalen
Wasserverbanden fir den Hochwasserfall erarbeiteten Hochwasserinformationssystem
aufgebaut werden sollte. Vorrangig soll das Warn- und Handlungskonzept die operativen
Krafte im Ereignisfall unterstiitzen. Als wesentliche Akteure wurden daher die Feuerwehr, der
kommunale Kanalbetrieb und ggf. der Wasserverband identifiziert. Konkrete Handlungen im
Rahmen einer aktiven Vorsorge leiten sich dabei fiir den Kanalbetrieb ab, wahrend das Warn-
und Handlungskonzept sowie das Echtzeitwarnsystem der Feuerwehr hauptsachlich als
zusatzlicher Informationsdienst bei der Einsatzplanung dient. Die Anforderungen potentieller
Anwender wurden erfasst und in die Entwicklung der Visualisierungsoberflache integriert.
Daraus entstand eine weiter ausbaubare Fachanwendung, die erfolgreich erprobt werden
konnte. Die Anforderung der Feuerwehr sah fir die Einsatzplanung darlber hinaus eine
Implementierung der Daten in ihr Geoinformationssystem vor, eine entsprechende Einbindung
der Niederschlags- und Uberflutungsprognosen konnte tiber WMS-Dienste umgesetzt werden.
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1 Einleitung

Der vorliegende Schlussbericht stellt neben dem Kurzbericht den zweiten Teil der
Dokumentation des Verbundforschungsprojektes KIWaSuS dar. Inhalt dieser
ausfihrlicheren Darstellung sind die im Rahmen des Teilvorhabens ,,Gelsenkirchener Warn-
und Handlungskonzept — GE-warnt — bei Starkregen und urbanen Sturzfluten®
durchgefiihrten  Arbeiten, insbesondere im  Vergleich  zur  urspringlichen
Vorhabenbeschreibung. Erganzend werden die wichtigsten Positionen des zahlenmaRigen
Nachweises, die Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten, der
voraussichtliche Nutzen, insbesondere die Verwertbarkeit des Ergebnisses und auch
konkrete Planungen fur die nahere Zukunft sowie wahrend der Durchfihrung des
Vorhabens dem Zuwendungsempfanger bekannt gewordenen Fortschritt auf dem Gebiet
des Vorhabens bei anderen Stellen und die erfolgten oder geplanten Veréffentlichungen des
Ergebnisses erlautert.

2 Ziele

2.1 Gesamtziel und Nutzen des Teilvorhabens

Der Klimawandel lasst das Risiko urbaner Sturzfluten steigen. Die Stadt Gelsenkirchen war
davon bereits mehrfach betroffen. In zwei aufeinander folgenden Jahren (2009 und 2010) kam
es zu lokal auf einen Stadtteil begrenzte Starkregenereignisse (urbane Sturzfluten), die gezeigt
haben, dass eine gezielte Warnung der Bevolkerung und ein frihzeitiges Einleiten von
Gegenmalnahmen aufgrund ungenauer Starkregenvorhersagen kaum maoglich sind.

Nach den gewonnenen Erfahrungen mit Starkregenereignissen in Gelsenkirchen wurden als
erste Schritte Karten mit Darstellung der OberflachenflieRwege erstellt, die im weiteren die
Senken und Uberflutungsgefahren erweitertet wurden eingearbeitet. Diese werden mittlerweile
als Arbeitsinstrument in der Stadtverwaltung eingesetzt und seit dem Jahr 2019 der
Bevodlkerung zuganglich gemacht.

Aufgrund der Charakteristik sommerlicher Niederschlage und des hohen Versiegelungsgrades
urbaner Gebiete sind diese Sturzfluten durch kurze Vorlaufzeiten gekennzeichnet. Auflerdem
treten diese Ereignisse lokal begrenzt auf, sodass die offizielle Warnmeldungen (z. B. des
Deutschen Wetterdienstes), die haufig flir eine groRen Raum ausgegeben werden, zu
Fehlalamierungen flhren. Das Ziel des Gesamtverbundforschungsvorhabens KIWaSuS war
es daher, ein Echtzeitwarn- und Echtzeitmanagementsystem flir urbane Sturzfluten unter
Einsatz von Kl-Verfahren, insbesondere maschinellen Lernverfahren, zu entwickeln, um so die
Vorwarnzeiten vor Sturzfluten im urbanen Raum signifikant zu erhéhen, diese besser zu
lokalisieren und gleichzeitig wichtige Informationen fiir das kommunale Krisenmanagement
bereitzustellen, um betroffene Blrger besser zu schitzen.

Ziele dieses Teilvorhabens war fir die Abwassergesellschaft Gelsenkirchen mbh (AGG), die
Erstellung eines Warn- und Handlungskonzeptes flr den Ereignisfall sowie eines
Schulungskonzeptes zur Qualifizierung von Anwendern. Daflr waren die zu beteiligten
Akteure zu benennen, Handlungskonzepte zu erstellen oder bestehende Konzepte zu
erganzen und Warnprozesse und Warnstufen zu erarbeiten. Auflerdem war eine Begleitung
der Verbundpartner in ihren Arbeitspaketen erforderlich und auf Basis des im Verbund
entwickelten Echtzeitwarnsystems mit den kommunalen Akteuren das System in der Praxis zu
erproben und den Mehrwert fir die Anwender darzustellen. Das erarbeitete Warn- und
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Handlungskonzept soll in das kommunale Krisenmanagement implementiert werden.

2.2 Mitwirkung zur Zielerreichung im Verbundprojekt und in den Arbeitspaketen des
Verbundprojektes sowie Bezug zu den forderpoltitischen Zielen

Das Teilvorhaben ist Teil des Verbundforschungsvorhabens ,Kl-basiertes Warnsystem vor
Starkregen und urbanen Sturzfluten (KIWaSuS)*.

Die folgenden Verbundpartner und assoziierten Partner haben gemeinsamen an den Zielen
des Vorhabens mitgewirkt:

Verbundpartner Assoziierte Partner

Hochschule Ruhr West (HRW) Feuerwehr Gelsenkirchen

GELSENWASSER AG (GW AG) Landesamt fir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz NRW (LANUV)

Abwassergesellschaft ~ Gelsenkirchen EMSCHERGENOSSENSCHAFT und

mbH (AGG) LIPPEVERBAND (EG/LV)

Universitat Duisburg Essen (UDE) LAMBRECHT meteo GmbH

fuseki GmbH (frlher neusta sd west Provinzial Holding AG

GmbH)

Dazu wurde ein Kooperationsvertrag als Basis gemeinsamer Zusammenarbeit geschlossen.
Arbeitspakete, Zeit- und Meilensteinplanungen wurden gemeinsam definiert. Neben
regelmaligen Jour fixe mit den Verbundpartnern und den assoziierten Partner erfolgten
Verbundtreffen, Meilensteintreffen und eine Abschlussveranstaltung mit dem Projekttrager.

Die AGG als Anwender, kommunaler Infrastrukturbetreiber und Praxispartner fir ein
Vorhersagesystem, wirkte zur Zielerreichung in den aufgefiihrten Arbeitspaketen (AP) mit:

e AP 2: Entwicklung eines LowCost-Sensorsystems zur Messung von Niederschlag und
Abfluss im Kanalnetz (HRW Mess- und Sensortechnik und GW)

e AP 4: Entwicklung einer Datenplattform und Visualisierungsoberflache (fuseki)

e AP 7: Entwicklung und Implementierung eines Warn- und Handlungskonzeptes (GW)

Die Struktur des Verbundprojektes ist Abbildung 1 zu entnehmen.
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Projektleitung und Koordination Verbundkoordination

Hochschule Ruhr West
(Bauingenieunvesen)

KI/ IT - Querschnittsaufgaben
neusta sd west GmbH

Arbeitspakete
AP 2: LowCost- [IAP 3: Datenqualitatsq AP 4: Entwicklung JAP 5: Niederschlags-| AP 6: Uberflutungs- | AP 7: Warn- und
sansorsyslem management Datenplattform vorhersagemodell §| vorhersagemodells § Handlungskonzept
AP-Leitung AP-Leitung: AP-Leitung: AP-Leitung: AP-Leitung: AP-Leitung:
GELSENWASSERAG « Univ. Duisburg-Essen  + neusta sd west GmbH = HRIWV « HRW i - « GELSENWASSER AG
wesen wesen
Beteiligte Institutionen: Beteiligte Institutionen: Beteiligte Institutionen: Beteiligte Instituti ! Beteilig: i 1 Beteiligte Institutionen:
+ GELSENWASSERAG - Univ. Duisburg-Essen = neusta sd west GmbH  + HRW - « HRW - .
» Abwassergesellschaft - neusta sd west GmbH - GELSENWASSER AG wesen wesen Gelsenkirchen mbH
Gelsenkirchen mbH = Abwassergeselischaft - neusta sd west GmbH  « neusta sd west GmbH  « GELSENWASSER AG
* HRW Mess - und Gelsenkirchen mbH
Sensortechnik
Anforderungen Daten

Assoziierte Projektpartner

Landesamt fur Natur, Umwelt
Feuerwehr Gelsenkirchen und Verbraucherschutz NRW Emi;hergan: ss;"é'f;hl_a (e
(LANUV) ippeverband (EGLV)

Abbildung 1: Organigramm zum Verbundprojekt KIWaSu$S

Die Forderrichtlinie ,Kinstliche Intelligenz in der zivilen Sicherheitsforschung“im Rahmen des
Programms ,Forschung fiir die zivile Sicherheit 2018 bis 2023“ des Bundesministeriums fur
Bildung und Forschung stellt den Schutz der Gesellschaft und Wirtschaft vor Bedrohungen,
bspw. durch Naturkatstrophen in den Vordergrund. Mit Hilfe von Kunstlicher Intelligenz sollen
dazu Lésungen erarbeitet werden.

Ziel dieses Teilvorhabens, wie des Gesamtvorhabens, ist ein Friherkennungs- und
Warnsysteme vor urbanen Sturzfluten zum Schutz und Rettung von Menschenleben und zum
Schutz kritischer Infrastrukturen. Aufgrund des hohen, innovativen Potentials von Kl sollte in
diesem Vorhaben ein stark anwendungsbezogenes Werkzeug erarbeitet werden, das zur
Steigerung der Sicherheit der Burgerinnen und Burger im Starkregenfall beitragen soll.

Der interdisziplindre Forschungsverbund, bestehend aus mehreren Projektpartnern aus
Forschung, Wirtschaft und kommunalem Anwender suchte innovative Ansatze unter Einsatz
kinstlicher Intelligenz, um die Saulen des Sicherheitsforschungsprogramms zu starken. Dabei
handelt es sich um die Teilprogramme ,Schutz und Rettung von Menschen® sowie ,Schutz
kritischer Infrastrukturen®.

2.3 Stand der Wissenschaft und Technik und bisherige Arbeiten

Fir die Gefahrenabwehr bei Starkregenereignissen existieren verschiedene Leitfaden und
Handlungsanweisungen. Sie wird dabei in drei Stufen unterteilt: Vorsorge, Bewaltigung und
Nachsorge.

Die Vorsorge behandelt vorrangig bauliche SchutzmalRnahmen und beratende Tatigkeiten des
Entwasserungsbetriebes fir Birger, Gewerbetreibende und Referate der jeweiligen
Kommune, beispielsweise im Bereich der Stadtentwicklung und des Verkehrswegebaus.

Unter Bewaltigung versteht man die MalBnahmen und Aktivitdten, die wahrend und
unmittelbar nach einem Starkregenereignis ergriffen werden, um die Auswirkungen zu
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kontrollieren und Schaden zu minimieren. Das Ziel ist, die Bevolkerung zu schiitzen, kritische
Infrastrukturen zu erhalten und unmittelbare Gefahren abzuwenden. Zur Bewaltigung soll
dabei ein Warn- und Handlungskonzept zur Verfigung stehen, dass Einsatze beteiligter
Akteure (Entwasserungsbetrieb, Feuerwehr u.a.) im Krisenfall informiert und koordiniert.

In der Nachsorge sind nach einem Starkregenereignis die Auswirkungen und die dadurch
ausgeldsten Mallnahmen zur Gefahrenabwehr auszuwerten. Diese Ergebnisse kdnnen
wiederum iterativ die Bereiche Vorsorge und Bewaltigung verbessern und optimieren. Der
Umgang mit Starkregenereignissen erfordert eine enge und gut koordinierte Zusammenarbeit
aller beteiligten Akteure. Aktuell ist eine effiziente Alarm- und Einsatzplanung im Vorfeld nur
anhand statischer Szenarien (z.B. anhand von Starkregengefahrenkarten) moéglich.

Mit dem Forschungsvorhaben KIWaSuS wird die Entwicklung einer Kombination aus einem
Echtzeitwarn- und Echtzeitmanagementsystem fir Starkregenereignisse und dem
kommunalen Handeln in Form eines Warn- und Handlungskonzeptes angestrebt. Dadurch
kénnen MaRnahmen zur Gefahrenabwehr im Krisenfall zielgerichteter gelenkt und eingesetzt
und auch die Bevolkerung gezielter gewarnt werden. Durch das Echtzeitwarnsystem soll
aulerdem die Vorwarnzeit fur Starkregenereignisse allgemein signifikant erhéht werden.

3 Eingehende Darstellung der durchgefiihrten Arbeiten

3.1 AP2: Unterstutzung bei ,Entwicklung eines Low-Cost-Sensorsystems zur
Messung von Niederschlag und Abfluss im Kanalnetz"

Die Festlegung eines geeigneten Projektgebietes erfolgte gemeinsam mit der GW AG anhand
der Abschatzung der Starkregenvulnerabilitdt auf Grundlage von Betriebserfahrungen als
Netzbetreiber und Erkenntnisse vorangegangener Starkregenereignisse. Ebenso wurde die
bestehende Datenverfiigbarkeit der Gebiete abgewogen. Die Wahl fiel schlussendlich auf das
Kanaleinzugsgebiet 3.219. Besonders hervorzuheben ist in diesem, im sudlichen Stadtgebiet
von Gelsenkirchen gelegenen Einzugsgebiet, dass es durch die von West nach Ost verlaufene
Bahnlinie verkehrstechnisch durchschnitten ist. Daher muss der innerdrtliche Verkehr diese
Hindernisse mittels UnterfGhrungen queren. Diese Unterfiihrungen stellen nach Auswertung
der Starkregengefahrenkarte Uberflutungsschwerpunkte dar und bergen daher das Potential
in Nord-Sud-Achse verlaufende Rettungswege zu blockieren. Fir das Untersuchungsgebiet
bedeutet dies, dass die noérdlich angrenzende Polizeiwache Gelsenkirchen und die
Hauptfeuerwache Gelsenkirchen die Unterfuhrungen der Bahnlinie im Starkregenfall ggf. nicht
passieren kénnen.
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Abbildung 2: Untersuchungsgebiet Gelsenkirchen-Uckendorf

NS

mit Unterfiihrung (rot); Kanaleinzugsgebiet 3.219 (schwarz); Standorte Feuerwehr und Polizei
Hintergrund: Starkregengefahrenkarte [1]

Als Betreiber hat die Stadtentwasserung Gelsenkirchen alle Arbeiten in und an der 6ffentlichen

Abwasseranlage begleitet und die GW AG bei der Auswahl der Standorte, Einbau, Ausbau
und Wartung der Sensoren unterstitzt.

Der Einbau der erforderlichen Messtechnik erfolgte in 6ffentlichen Abwasseranlagen der Stadt
Gelsenkirchen. Gemaly Projektantrag war vorgesehen, fir Einbau und Wartung der
Messgerate der GW AG einen Betriebsmitarbeiter der AGG zur Seite zu stellen. Der
Mitarbeiter der AGG sollte die GW AG bei sicherheitstechnischen Belangen unterstitzen.

Schlussendlich begleitete allerdings eine Mannschaft der GELSENKANAL samt Fahrzeug und
Maschinentechnik die GW AG.

Die zur Auswahl der Messstandorte erforderlichen Informationen wurden von der AGG
bereitgestellt. Die zu Projektbeginn identifizieten Datengrundlagen - Starkregen-
gefahrenkarte, Kanalnetzdaten, Landnutzungsdaten und digitales Gelandemodell - sollten
dabei sinnvoll um weitere Daten erganzt werden.

Fir die Standortwahl der MID-Messgerate wurden Bauwerkszeichnungen sowie zusatzlich
Dokumentation des Ablagerungsverhalten herangezogen, um Streckenabschnitte mit
erhdhtem Ablagerungsverhalten auszuschlief3en.

Fir die Standortwahl der Regenmesser ergab sich ein Vorteil durch die Bereitstellung von
Daten zu kommunalen Liegenschaften bzw. kommunal beherrschten Unternehmen, um
zugangliche, moglichst geeignete und vandalismussichere Standorte gemal den Vorgaben
des DWD zu finden.

Positiv zu erkennen ist, dass diese weitergehenden Anforderungen an die Datenbereitstellung
oder Standortwahl bei der Low-Cost-Messtechnik entfallen.
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Die bereitgestellten Daten der AGG wurden auch Grundlage fur die Modelltechnik in AP2
(Kanalnetzmodell) und AP6 (Oberflachenabflussmodell).

3.2 AP 4: Unterstitzung bei Entwicklung einer Datenplattform und
Visualisierungsoberflache

Hauptaugenmerk im AP4 lag darauf, die Ergebnisse aus der Anforderungsanalyse und der
Erarbeitung des Warn- und Handlungskonzeptes aus AP7 so aufzubereiten, dass daraus
Anforderungen fur die Datenplattform und Visulisierungsoberflache formuliert werden konnten.
In einem iterativen Prozess wurden die Anforderungen aus Sicht kunftiger Nutzer in die
Anwendung eingearbeitet. Die Ergebnisse sind im Weiteren unter Kapitel 3.3.1.2 beschrieben.
Die Einbindung der Anwender in die Entwicklung hat sich als zielfiihrend erwiesen.

Grundsatzlich formulierten die Anwender ihre Anspriiche aus ihrer Sicht. Der Anwender setzt
voraus, dass die Ablaufe im Hintergrund fundiert und valide erfolgen ohne das er sich selbst
in diese einzuarbeiten hat. Ebenso sind einfach ersichtliche Angaben zur Modell- und
Prognosegite winschenswert, da aus den Daten Malnahmen zur Gefahrenabwehr
abgeleitete werden sollen.

3.3 AP 7: Entwicklung und Implementierung eines Warn- und
Handlungskonzeptes

Das Arbeitspaket 7 baut auf den Ergebnissen der anderen Arbeitspakete auf und verknlpft
das entwickelte Echtzeitwarnsystem mit dem kommunalen Handeln im Starkregenfall. Anhand
der Niederschlags- und Uberflutungsprognosen wurden Warnstufen und MaRnahmen zur
Gefahrenabwehr definiert. In der folgenden Abbildung ist dargestellt, wie sich das Arbeitspaket
7 in das Gesamtsystem einfigt und die bereitgestellten Daten und deren Visualisierung
genutzt werden.

Warn- und Handlungs-
Datenerfassung Prognoseprozess Bereitstellung empfehlungen
Niederschlag Echtzeitkorrektur L Niederschlag HIEN Visualisierung Warnstufen und
(Radarmessungen) (Datenverarbeitung) (Prognosemodel]) (Dashboard) MaRnahmen
(Fachanwender)
Niederschlag |12 B
S = 2
(Bodenmessung) $5%
5 X 8 = = .
% N Uberstau | | Uberflutungsflachen | || | |  Bereitstellung Informationen
25 2 N Int t
Durchflussklassen in % N % (Prognosemodell) (Prognosemodell) (WMS-Raster) (Interessenten)
(Messungen im Kanal) z <

Abbildung 3: Gesamtsystem des Forschungsprojektes
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3.3.1 Anforderungsanalyse und Erarbeitung eines Warn- und Handlungskonzeptes
3.3.1.1 Akteure und Austauschformate

Fir die Anforderungsanalyse an das Starkregen-Echtzeitwarnsystem und an das kommunale
Warn- und Handlungskonzept wurden die zu beteiligenden Akteure definiert und abgefragt.
Dabei wurden nicht nur die im Projektantrag vorgesehenen Workshopformate genutzt,
vielmehr konnten der Projektbearbeitung auch auf bereits bestehende Formate und Netzwerke
zurlickgegriffen werden. Es zeigte sich das diese Mdglichkeit von groRem Nutzen war.

Der Austausch mit anderen Kommunen erfolgte im November 2021 Uber das Netzwerk der
Zukunftsinitiative Klima.Werk im Rahmen des 6. Expertenforums. Die Teilnehmenden
vertraten Ruhrverband und Emschergenossenschaft, die Kommunen Dortmund, Essen,
Bochum und Bottrop, sowie die Bezirksregierungen Disseldorf und Arnsberg. Die Ergebnisse
des gemeinsamen Austauschs wurden in die Arbeitspakete integriert.

Die kommunalen Akteure der Stadt Gelsenkirchen wurden in einem vorstandsbereichs- und
referatslibergreifenden Verteiler zu einem Auftaktworkshop eingeladen. Als Akteure bzw.
Impulsgeber sah sich vor allem die Feuerwehr Gelsenkirchen, welche auch assoziierter
Partner dieses Vorhabens ist. DarUber hinaus nahmen das Referat Umwelt (Untere
Wasserbehdrde und Koordinierungsstelle Klima und Umweltinformation), das Referat Verkehr
(Verkehrstechnik und Verkehrslenkungsmanagement), die Stabstelle ,Vernetzte Stadt, sowie
die Referate Offentliche Sicherheit und Ordnung, Vermessung und Kataster
(Geodatenmanagement) und die Stadtentwasserung (AGG, Abteilung Planung und Abteilung
Kanalbetrieb) an dem Workshop teil.

Der geplanter Workshop Il zur Ausgestaltung des Warn- und Handlungskonzeptes mit allen
Akteuren wurde durch insgesamt drei akteursspezifischere Workshops ersetzt (zwei
Workshops fanden im Juli 2023 statt, ein weitert im September 2023). Diese Veranstaltungen
wurden mit geringer Teilnehmerzahl aus den Reihen der Einzelakteuren und der
Verbundpartner durchgefihrt, um gezielt auf verschiedenen Anforderungen eingehen zu
kénnen. Ein gemeinsamer Austausch zum Demonstrator bzw. zur Datenbereitstellung anhand
der Testdaten und zum Warn- und Handlungskonzept erfolgte im Januar 2024.

Sehr zielflhrend fir die Projektarbeit war vor allem die Teilnahmen am bestehenden
Fachaustausch der Emschergenossenschaft (assoziierter Partner des Vorhabens) mit den
Kommunen Gelsenkirchen und Herne unter dem Titel ,Kommunikation, Vorsorge und
Datenaustausch zum Thema Hochwasser*. In der Projektlaufzeit erfolgten sieben Termine und
eine Tagung unter Teilnahme weiterer Kommunen. Die Teilnahme am Fachaustausch wird die
AGG auch nach Projektabschluss weiter fortsetzten.

In allen Terminen und Workshops kam die AGG in konstruktiven Austausch zu den
Anforderungen an das Warnsystem bzw. Warn- und Handlungskonzept.

Im Abschlussworkshop Ende Februar 2024 wurden die im Projekt erreichten Ergebnisse den
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Akteuren vorgestellt.

Den politischen Vertretern der Stadt Gelsenkirchen wurde das Projekt im Betriebsausschuss
der eigenbetriebsahnlichen Einrichtung GELSENKANAL im Marz 2024 vorgestellt.

3.3.1.2 Anforderungen an das Echtzeitwarnsystem vor Starkregen

Im Rahmen der Anforderungsanalyse an das Starkregen-Echtzeitwarnsystem ergaben sich je
nach Anwender unterschiedliche Bedirfnisse an System sowie Benutzeroberflache. Daher
wurden verschiedene Anwender definiert, und diese in drei Gruppen eingeteilt:

e Fachkrafte
e Rettungskrafte
¢ Interessenten

Die Gruppe Fachkrafte setzt sich aus Mitarbeitern des Entwasserungsbetriebes zusammen,
insbesondere der Kanalunterhaltung, da hier die Niederschlags- und Uberflutungsprognosen
interpretiet und mit Hilfe des Warn- und Handlungskonzeptes Mallnahmen zur
Gefahrenabwehr einleitet werden.

Die Feuerwehr stellt die Gruppe der Rettungskrafte dar, die je nach Ausmal des Unwetters
und den daraus resultierenden Uberflutungen die (bergeordnete Koordination der
Gefahrenabwehr Gbernimmt.

Die dritte Gruppe besteht aus sonstigen Interessenten und setzt sich sowohl aus
verschiedenen stadtischen Referaten, wie bspw. der Untere Wasserbehorde, zusammen. Bei
einem Offentlich zuganglichen System waren auch interessierte Burger dieser Gruppe
zuzuordnen.

Durch die Einteilung in unterschiedliche Benutzergruppen und deren spezifischen
Anforderungen an das Echtzeitwarnsystem wurden auf der Datenplattform aufbauend zwei
Benutzeroberflachen entwickelt. Fir Fachkrafte des Entwasserungsbetriebes entstand eine
separate Benutzeroberflache als ,Expertensystem®, den beiden anderen Gruppen
(Rettungskrafte und sonstigen Interessenten) werden Karten als WMS-Dienste zur Verfligung
gestellt. Die WMS-Dienste kénnen in vorhandene Systeme wie das stadtische Geoportal oder
das Feuerwehrinformationssystem eingebunden werden. Die Anbindung der WMS-Dienste in
das Geoportal der Stadt Gelsenkirchen erfolgte mit Unterstitzung des Referats 62
(Vermessung und Kataster), welches auch fur die Pflege des Portals zustandig ist.
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Fachkrifte Rettungskrifte Interessenten

Abbildung 4: Benutzeroberflachen fiir unterschiedliche Benutzergruppen

Aus Sicht der Fachkrafte ergeben sich folgende Anforderungen an die Benutzeroberflache:

o Stadtkarte

e Darstellung des Kanalnetzes

e Prognostizierte Uberflutungsschwerpunkte in verschieden Zeitintervallen

e Prognostizierter Niederschlag als Radardaten in verschiedenen Zeitintervallen

e Zeitpunkt/-spanne des Niederschlags/ der Uberflutungen

e Points of Interest (POI), z.B. vulnerable Einrichtungen wie Senioreneinrichtungen,
Kitas, Krankenhauser und andere als kritisch eingestufte Infrastruktur

o Moglichkeit, verschiedene Layer zu aktivieren oder deaktivieren

Die genannten Anforderungen konnten im Rahmen der Bearbeitung des
Forschungsvorhabens umgesetzt werden. In der folgenden Abbildung ist die entwickelte
Benutzeroberflache fur die Fachkrafte dargestellt.
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Abbildung 5: Benutzeroberflache der Fachanwendung

Auf der linken Seite ist die Niederschlagsprognose zu sehen, auf der rechten Seite wird die
Uberflutungsprognose  dargestellt. Sowohl die Niederschlags- als auch die
Uberflutungsprognose kénnen fir unterschiedliche Prognosezeitschritte synchron angezeigt
werden. Darlber hinaus lassen sich verschiedene Layer (Kanalhaltungen und —schachte,
Points of Interests, Uberflutungsprognose) ein- und ausblenden. Zur Orientierung kann der
Anwender zwischen einer Stadtkarte und einem Satellitenbild wahlen.

Die Benutzeroberflache lasst sich kiinftig weiter ausbauen. Als weitere hilfreiche Funktionen
und Informationen wurden folgende Punkte seitens des Entwasserungsbetriebes definiert:

e Prognostizierte Warnstufe
e Darstellung der Uberstauschéachte
e Auslastung der Kanalhaltungen
o Abfragemdglichkeiten zu den Attributen der Kanalnetzstammdaten (Schachtnummern,
Kanaldeckel, Kanalsohle) und der Uberflutungsprognose (Tiefe, Volumen)
e Archivfunktion:
o Was wurde prognostiziert
o Was trat tatsachlich ein
e Modellgute der Prognose
e Suchfunktion nach Schachtnummern und StraRennamen/Adressen

Den Gruppen der Rettungskrafte und der Interessenten werden die Niederschlags- und
Uberflutungsprognose als WMS-Dienste zur Verfligung gestellt. Die Darstellung in den
entwickelten WMS-Diensten beschrankt sich dabei allerdings auf die wesentlichsten
Informationen und kann fir prognostizierte Zeitintervalle angezeigt werden.
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Abbildung 6: WMS-Dienst der Benutzeroberflache

Die Abbildung zeigt die Einbindung des WMS-Dienstes in das Geoportal der Stadt
Gelsenkirchen. In dem WMS-Dienst lassen sich Niederschlags- und Uberflutungsprognosen
in 5-Minutenintervallen anzeigen. Uber das Geoportal besteht auch die Méglichkeit die
Benutzer-und Zugriffsreche zu steuern und Daten als Open-Data Daten zur Verfugung stellen.

Fir die Feuerwehr ergibt sich durch die Bereitstellung der Prognosen per WMS-Dienst der
Vorteil, dass diese in der Leitzentrale der Feuerwehr im Feuerwehrinformationssystem mit
eigenen Kartenmaterialien tberlagert werden kdnnen, um Lageeinschatzungen zu treffen und
Einsatze zu koordinieren.

3.3.1.3 Anforderungen an das Warn- und Handlungskonzept zur Gefahrenabwehr

Fir die Anforderungsanalyse an das Warn- und Handlungskonzept wurde eruiert, welche
Handlungskonzepte fiir vergleichbare Falle der Gefahrenabwehr bereits vorliegen und welche
Akteure beteiligt sind. Mit nachfolgend aufgefiihrten Referaten der Stadt Gelsenkirchen und
Rettungskraften fanden Gesprache statt:

Feuerwehr Gelsenkirchen

Referat 32 (kommunaler Ordnungsdienst)
Referat 60 (Umwelt - Untere Wasserbehdrde)
Referat 69 (Verkehr)

Fir den Hochwasserfall infolge von Uberschwemmungen aus Bachen und Flissen, wurde
seitens der Emschergenossenschaft ein Hochwasserinformationssystem fir das
Einzugsgebiet der Emscher entwickelt (HOWIS). Aufbauend auf diesem Informationssystem
entstand ein Handlungskonzept zur Gefahrenabwehr. Das Konzept ist als 6-stufige Matrix
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aufgebaut, in der verschiedene Warnschwellen anhand prognostizierter Pegelstande definiert
sind. FlUr jede Warnschwelle sind die durch die betroffenen Akteure einzuleitenden
MalRnahmen und die Kommunikationswege untereinander festgelegt. Zu den Akteuren
gehoren:

e Emschergenossenschaft/ Lippeverband

e Stadtentwasserung Gelsenkirchen

e Feuerwehr Gelsenkirchen

e Untere Wasserbehorde Gelsenkirchen

e ggf. Krisenstab (ab einer/einem  definieten = Warnstufe/Ausmall  der
Uberschwemmungen)

Die Feuerwehr Ubernimmt dabei in erster Linie die Koordination der Einsatze zur
Gefahrenabwehr. Die Untere Wasserbehdrde beobachtet die Hochwasserlage, bewertet die
Hochwasserprognose und stellt diese Informationen den beteiligten Akteuren zur Verfugung.
Die Stadtentwasserung leitet vorsorgliche MalRnahmen wie Kontrollen an Bauwerken, in und
an Gewassern und Sinkkasten ein und informiert Untere Wasserbehorde und Feuerwehr bei
Auffalligkeiten. Auflerdem unterstutzt der Stadtentwasserungsbetrieb die Feuerwehr, falls
erforderlich, bei inren Einsatzen. Aufgrund der grékeren Vorwarnzeit vor Uberschwemmungen
aus Gewassern kdnnen auch umfangreichere Vorsorgemalinahmen getroffen werden, als im
Uberflutungsfall durch ein Starkregenereignis.

Ein Ergebnis der durchgefiuihrten Gesprache ist, dass lediglich die Feuerwehr Gelsenkirchen
direkt in der Gefahrenabwehr bei Sturzfluten infolge von Starkregen involviert ist. Das
urspringliche Ziel des Forschungsvorhabens, auch weitere Referate der Stadt in der
Gefahrenabwehr, vor allem proaktiv auf die Niederschlags- und Uberflutungsprognosen zu
reagieren, zu involvieren, liel3 sich innerhalb dieses Vorhabens ohne Weiteres nicht umsetzen.
So kdnnen beispielsweise vorsorgliche Sperrungen von Uberflutungsgefahrdeten Stralen
durch das Referat 69 (Verkehr) oder das Referat 32 (kommunaler Ordnungsdienst) nicht
ausgefuhrt werden.

Diesen Malinahmen stehen verwaltungstechnische Hiurden wie erforderliche Genehmigungen
fur entsprechende Sperrungen und Umleitungen, sowie fehlende Logistik, Personal und
Material sowie einschrankende Dienstzeiten und nicht vorhandene Rufbereitschaften
entgegen. Auch die Vorwarnzeit von etwa 60 Minuten vor Starkregen steht einem
vorsorglichen Einleiten von MaRnahmen entgegen. So wirde die Feuerwehr beispielsweise
fur EvakuierungsmalRnahmen in gefahrdeten Bereichen mindestens 6 Stunden Vorlaufzeit
bendtigen. Das Referat 60 (Untere Wasserbehdrde) ist zwar im Hochwasserfall durch
Uberschwemmungen aus Bachen und Fliissen in der Gefahrenabwehr involviert, jedoch nicht
bei urbanen Sturzfluten. Angedacht wurde, mit dem Referat Verkehr — Bereich
Lichtsignalanlagen-, eine Integration der Uberflutungsvorhersage in das kommunale
Verkehrssteuerungssystem zu ermdoglichen, um gezielt Verkehrsstrome zu lenken oder vor
prognostizierten Uberflutungsbereichen zu stoppen. Eine solche Integration bedarf allerdings
einer Umfangreichen Betrachtung im Prozessmodell der Verkehrslenkung, hierzu wirde sich
die Kommune eines externen Dienstleisters bedienen. Dies konnte im Rahmen des Vorhabens
nur andiskutiert, nicht erprobt werden.
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Aus den Gesprachen ergibt sich, dass das hier aufgestellte Warn- und Handlungskonzept sich
in erster Linie an den Entwasserungsbetrieb und die Feuerwehr und Rettungskrafte richten
muss. Die Feuerwehr Gelsenkirchen hat in Gesprachen allerdings deutlich gemacht, dass sie
im Starkregen- und Uberflutungsfall keine Vorsorgemafnahmen einleiten kann, sondern nur
auf Notrufe reagieren.

3.3.2 Mit den Sicherheitsbehdérden abgestimmtes Warn- und Handlungskonzept

Das erarbeitete Warn- und Handlungskonzept berticksichtigt Stadtentwasserungsbetrieb und
Feuerwehr. Zielgerichtete Handlungen ergeben sich vorrangig  fur  den
Stadtentwasserungsbetrieb. Da die Feuerwehr keine Vorsorgemafinahmen zur
Gefahrenabwehr bei urbanen Sturzfluten ausfihren kann, dient das Warn- und
Handlungskonzept und das Echtzeitwarnsystem der Feuerwehr hauptsachlich als zusatzlicher
Informationsdienst bei der Einsatzplanung. Alle Informationen werden geblindelt und werden
in einem System dargestellt. Prognosen flieRen hierbei ebenfalls ein.

Die Informationen aus dem Warnkonzept Starkregen verbessern somit das Lagebild der
Feuerwehr.

Unterhalb der Warnschwelle =  Bewertung / Betrachtung im
Regelbetrieb

es besteht keine Starkregen-
und Uberflutungsgefahr

Starkregenwarnung: mogliche Sinkkastenkontrolle/-reinigung an

Gefahr heftiger Gewitter und bekannten

Starkregen (DWD-Warnung) Uberflutungsschwerpunkten
(Betriebserfahrung und
Starkregengefahrenkarte)

Kontrolle und ggf. Freirdumen der
Roste an Gewasser-Einlaufbauwerken

Aufstockung der
Rufbereitschaftskolonnen priifen (auch
praventiv z.B. fir Wochenende)

Uberflutungen werden Sinkkastenkontrolle/-reinigung an Bertcksichtigung der
erwartet: prognostizierten Informationen bei der
Uberflutungsschwerpunkten Einsatzplanung

Konkretisierung der
Uberflutungsprognose Kontrolle und ggf. Freirdumen der
Roste an Gewasser-Einlaufbauwerken

Information an die Leitstelle der

Feuerwehr
Prognostizierte und Sinkkastenkontrolle/-reinigung an Berticksichtigung der
konkretisierte Uberflutungen prognostizierten Informationen bei der
erreichen Schwellenwert Uberflutungsschwerpunkten Einsatzplanung

(Wasserstande > 25 cm)

Kontrolle und ggf. Freirdumen der
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Roste an Gewasser-Einlaufbauwerken

Information an die Leitstelle der
Feuerwehr

Unterstiitzung der Feuerwehr

Niederschlagsprognose gibt Unterstiitzung der Feuerwehr
keine Entwarnung:

Uberflutungen eingetreten,
ggf. Zunahme der
prognostizierten
Wasserstande

Abbildung 7: Warn- und Handlungskonzept

Das Handlungskonzept besteht aus drei Warnstufen, sowie einer Vorwarnung, die auf die
Unwetterwarnungen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) zuriickgreift. Bei einer Unwetter-
Vorwarnung vor Starkregen durch den DWD kann der Entwasserungsbetrieb bereits an
bekannten Uberflutungsschwerpunkten eine Sinkkastenkontrolle und gegebenenfalls eine
Reinigung durchfihren. Dabei kann auch auf Betriebserfahrungen sowie die
Starkregengefahrenkarte der Stadt Gelsenkirchen zuritickgegriffen werden. Zusatzlich kdnnen
Gewasser, vor allem Einlaufbauwerke und deren Roste, kontrolliert und freigerdumt werden.
Ebenfalls ist zu prifen, ob die Rufbereitschaftskolonne praventiv aufzustocken ist, vor allem,
wenn Unwetterwarnungen aufRerhalb der regulédren Dienstzeit auftreten.

Die Warnstufe 1 tritt ein, sobald das Echtzeitwarnsystem Starkregen und daraus resultierende
Uberflutungen  prognostiziert. Dies erfolgt etwa 60 Minuten vor Beginn des
Niederschlagsereignisses. Durch die Niederschlags- und Uberflutungsprognose werden die
Schwerpunkte im Stadtgebiet konkretisiert und genauer lokalisiert, sodass flir den Betrieb
noch die Mdglichkeit besteht, vor Ereignisbeginn gefahrdete Sinkkasten und Einlaufbauwerke
in Gewassern zu kontrollieren und zu reinigen, beziehungsweise freizurdumen. Gleichzeitig
gibt der Kanalbetrieb die durch das Echtzeitwarnsystem gewonnen Informationen zu
Uberflutungsschwerpunkten an die Leitstelle der Feuerwehr weiter.

Bei Erreichen der Warnstufe 2 Uberschreitet mindestens ein prognostizierter
Uberflutungsschwerpunkt eine Wassertiefe von 25 cm. Ab dieser Tiefe besteht die Gefahr,
dass Fahrzeuge uberflutete Stralen nicht mehr passieren kénnen. Der Kanalbetrieb kann
gezielt diese Uberflutungsschwerpunkte anfahren und nach Maglichkeit entscharfen. Die
moglichen MalRnahmen entsprechen denen der Wamnstufe 1. Informationen zu
Uberflutungsschwerpunkten, vor allem im Hinblick auf die Passierbarkeit von tberflutetenden
StralRenflachen sind an die Leitstelle der Feuerwehr weiterzugeben, damit diese ihre
Einsatzfahrten entsprechend anpassen und koordinieren kann.

Bei Warnstufe 3 sagt das Echtzeitwarnsystem weiteren Niederschlag vorher und die
Uberflutungen nehmen zu. Ab dieser Warnstufe kann von einem GroRereignis ausgegangen
werden, bei dem der Entwadsserungsbetrieb eher die Feuerwehr bei ihren Einsatzen
unterstitzt. Die Koordinierung der Einsatze erfolgt in diesem Fall durch die Feuerwehr. Je nach
Ausmalfl des Unwetters kann es dazu kommen, dass ein Krisenstab einberufen wird und das
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.Einsatzkonzept Unwetter” der Feuerwehr aktiviert wird.

Die konkreten Informationen zu prognostizierten Uberflutungsschwerpunkten und der
Passierbarkeit von Strallen sollten seitens des Entwasserungsbetriebes an die Feuerwehr
moglichst verbal, also telefonisch, kommuniziert werden. Bei einem Unwetterereignis gehen
bei der Leitstelle eine Vielzahl von Meldungen ein, sodass es im Ernstfall fir die Feuerwehr
schwierig ist samtliche Meldungen zu sichten und einen Uberblick zu behalten.

3.3.3 Evaluation des Konzeptes durch Simulation vergangener Ereignisse

Grundlage der Evaluation ist die Simulation eines vergangenen Niederschlagsereignisses. Die
Uberflutungsprognose des Ereignisses wurde mit den Einsatzen der Feuerwehr und den
betrieblichen Erfahrungen des Entwasserungsbetriebes abgeglichen. Der Abgleich kommt zu
einer guten Ubereinstimmung der Uberflutungsprognose mit den betrieblichen Erfahrungen
sowie den Einsatzen der Feuerwehr. Die folgende Abbildung zeigt exemplarisch an drei
markanten Stellen die lokale Ubereinstimmung der Feuerwehreinsatze und der
Uberflutungsprognose. Die dynamischen Uberflutungsprognosen des Echtzeitwarnsystems
spiegeln auch die Erkenntnisse, die die statische Starkregengefahrenkarte der Stadt
Gelsenkirchen liefert, wieder. Die Uberflutungsschwerpunkte der statischen Karte und des
dynamischen Prognosemodells sind nahezu deckungsgleich.

Die simulierten Ereignisse wurden in der Praxis mit dem Kanalbetrieb und der Feuerwehr
erprobt und gepruift, indem die Anwendung als Fachanwendung bei der AGG und Uber einen
WMS Dienst in das Geoportal eingebunden wurde und der Feuerwehr als WMS-Dienst zur
Verfligung stand. Die Akteure konnten somit ,vom eigenen Schreibtisch“ aus die Simulation
testen.

Die Umsetzung als WMS-Dienst und die Einbindung in bestehende Systeme wurde als sinnvoll
und nultzlich bewertet. Erfahrungen, Ergebnisse und Erkenntnisse wurden an das AP 4
(Visualisierung) zurtickgegeben.
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Abbildung 8: Abgleich Uberflutungsprognose mit Feuerwehreinsitzen

4 Geleistete Projektarbeit und Verwendung der Zuwendungen

4.1 Wichtigste Positionen des zahlenmafRigen Nachweises

Der Grofiteil des Projektbudgets entfiel auf die Personalkosten der AGG. Hier waren sowohl
Aufwendungen flr die Bearbeitung des Projektes als auch flr die technische Begleitung im
AP4 - Einbau, Wartung, Ausbau der Messsensorik im Offentlichen Abwasserkanal
vorgesehen. Diese Arbeiten mussten anders als zu Projektbeginn eingeschatzt durch eine
Kolonne der GELSENKANAL erfolgen. Organisationsbedingt konnte hierzu keine Projektmittel
abgerufen werden. Es wurden nicht alle Mittel abgerufen.

4.2 Weitergehende Erlauterung der Notwendigkeit und Angemessenheit der
geleisteten Projektarbeiten

Neben der vorhergehenden Darstellung der Projektarbeit ist an dieser Stelle vor allem der
praxisrelevante Anteil der AGG am Gesamtvorhaben und die Vernetzungsarbeit der AGG
zwischen Forschung und den kommunalen Akteuren hervorzuheben. Hier konnten in
Workshops Anforderungen der Anwender erfasst werden und das Thema durch Vorstellung
der Ergebnisse im Betriebsausschuss GELSENKANAL im Marz 2024 auch den politischen
Vertretern der Stadt vorgestellt werden. Es konnten in den verschiedenen Austauschformaten
Chancen, Anforderungen und auch Hemmnisse von Warn- und Handlungskonzepten erkannt
werden und die technische Umsetzung der jeweiligen Visualisierungsoberflachen
anwenderbezogen umgesetzt und erfolgreich erprobt werden.
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4.3 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertung der Ergebnisse

4.3.1 Wissenschaftlich-technischer Nutzen und Anschlussfahigkeit

Durch die Kombination aus flachendeckenden Messsensoren, dem zeitlich und raumlich
hochaufgeldsten Niederschlagsvorhersagemodell und der Kl kénnen die Abflussvorgange und
die daraus resultierenden Uberflutungsgefahren im urbanen Raum in Echtzeit und auch fiir die
nahe Zukunft (0,5-2 Stunden) vorhergesagt werden. Daraus ergibt sich ein zur
Schadensminimierung nutzbares Zeitfenster zur Warnung, Information der betroffenen Blirger,
oder zum Einleiten der entsprechenden SchutzmalRnahmen und Vorkehrungen gemafl dem
erarbeiteten Handlungskonzept und der Alarmierung der entsprechenden Akteure
(Feuerwehr, Kanalnetzbetreiber etc.).

Im kommunalen Handeln nimmt die Uberflutungsvorsorge z.B. durch baulicher Objektschutz,
Nutzung von multifunktionalen Flachen zum unschéadlichen Ruickhalt oder Reduzierung der
Flachenversiegelung, mittlerweile einen hohen Stellenwert ein und ist in das
Verwaltungshandeln implementiert. Die Moglichkeiten kurz vor oder wahrend dem
Ereignisfalls verbessert Handlungsfahig zu werden kann erst mit den hier erarbeiteten
Methoden durch genaueren lokalen Vorhersagen erfolgen.

Die entwickelten Anwendungen konnten in bestehende Systemanwendungen der Feuerwehr
und dem Geoportal eingebunden werden. Die unter Mitwirkung der AGG in anderen
Teilvorhaben entwickelten Methoden der Datenaufbereitung und LowCost-Senortechnik
kénnen in aktuell anstehende Entwicklungen im Bereich Umweltsensorik der Kommune
integriert werden. Gesprache zur Verzahnung mit bestehenden Handlungskonzepten werden
weitergefuhrt.

4.3.2 Wirtschaftlicher Nutzen und Anschlussfahigkeit

Eine wirtschaftliche Verwertung durch die AGG war und ist nicht vorgesehen. Die AGG als
auch die Kommune werden die Ergebnisse zur Ereignisbewaltigung von Starkregen-
ereignissen nutzen. Beim Kanalnetzbetreiber ist durch gezieltere in Bereitschaftsetzung im
Ereignisfall mit einem gezielteren Ressourceneinsatz des Betriebspersonals zu rechnen.

4.4 Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Wahrend der Projektlaufzeit sind der AGG keine Fortschritte bei anderen Stellen bekannt
geworden, die das Projektergebnis entscheidend verandert hatten.

4.5 Veroffentlichungen

KiWwaSuS: Kl-basiertes Warnsystem flr Starkregen/Urbane Sturzfluten. Expertenforum 2021.
Klima.Werk. Veranstaltungsbericht

Frentrup, S.; Schultheis, H.; Quirmbach, M.; Burrichter, B.; Koltermann da Silva, J.; Clemens,
C.; Niemann, A.; Kunze, J. E.; Dillhardt, M.; Jorissen, D.: Intelligentes Management von
Datenstrdmen und KI-Anwendungen in KIWaSusS, in: KA Korrespondenz Abwasser Abfall Heft
4 2022
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12. Sitzung des Betriebsausschusses GELSENKANAL. TOP 6
Sachstand  Forschungsvorhaben KIWASUS - mindlicher Bericht. 20.03.2024.
https://ratsinfo.gelsenkirchen.de/

Weitere Verodffentlichungen wurden durch die fur die AP-Leitung verantwortlichen
Projektpartner vorgenommen.

5 Schlussfolgerungen, Empfehlungen und Ausblick

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde das Echtzeitwarnsystem flr einen Teilbereich des
Stadtgebietes aufgebaut. Anhand der Niederschlags- und Uberflutungsprognosen wurden
Warnstufen und MaRnahmen zur Gefahrenabwehr definiert. In der Anforderungsanalyse
wurde eruiert, dass das Warnkonzept in Anlehnung an das von Wasserverbanden und der
Unteren Wasserbehorde flir den Hochwasserfall erarbeiteten Hochwasserinformationssystem
aufgebaut werden sollte.

Fir ein stadtweites Warnsystem mussen die Prognosemodelle auf die gesamte Flache der
Stadt ausgeweitet und die Messsensorik ausgebaut werden.

Die Finanzierung fur den Aufbau und die Unterhaltung der Sensorik sowie des IT-Supports fur
den Aufbau und die Wartung des Echtzeitwarnsystems sind vorab innerhalb der Kommune zu
klaren und konnten nicht innerhalb dieses Teilvorhabens betrachtet werden. Empfohlen wird
die Anbindung an und Nutzung von bestehenden Strukturen oder die Verbindung mit
parallelen Themen (Hochwasserwarnung, vernetzte Stadt, Umweltsensorik, Geoportal,
Einsatzplanung Feuerwehr)

Zur Umsetzung eines Warn- und Handlungskonzepts, das verschiedene stadtische Referate
und Rettungskrafte dazu befahigt, VorsorgemafRnahmen zur Gefahrenabwehr im Vorlauf eines
Starkregenereignisses durchzufihren das sich vorlaufend oder aullerhalb von
stadtgebietsweiten Krisensituationen ereignet, muissen rechtliche und organisatorische
Hemmnisse Uberwunden werden. Dazu gehort die Festlegung von Zustandigkeiten und
organisatorischen Vorgaben, die im besten Fall auf Landesebene geregelt werden sollten.
Darauf aufbauend kénnen und missen dann kommunale Strukturen geschaffen werden oder
erganzt werden, wie zusatzliches Personal, Material und die erforderliche Logistik incl.
Datenmodellen und IT-Anwendungen.

Konkrete weitere Anwendungsansatze aus dem Teilvorhaben sind:

Um Verkehrsteilnehmer vor Uberfluteten StralRen zu warnen, konnte auf vorhandene
Hinweistafeln im Stadtgebiet zurlckgegriffen werden. An diese konnte das
Echtzeitwarnsystem Hinweise zu Uberfluteten und nicht mehr passierbaren Stralen senden.
In Gelsenkirchen befindet sich eine ,Umweltsensitive Verkehrsteuerung® im Aufbau, die
Hinweistafeln nutzt. Eigentliches Ziel dieser Verkehrsteuerung ist es, bestimmte
StralRenabschnitte zu entlasten und dadurch die Luftschadstoffe zu reduzieren. An
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neuralgischen Punkten, wie zum Beispiel gefahrdete Unterfihrungen, kdénnten zusatzliche
Hinweistafeln aufgestellt werden, um ab definierten Wassertiefen zu warnen. In einem
weiteren Schritt kann eine Integration der Uberflutungsvorhersage in das kommunale
Verkehrssteuerungssystem erwogen werden, um gezielt Verkehrsstrome zu lenken oder vor
prognostizierten Uberflutungsbereichen zu stoppen. Die AGG plant nach Projektabschluss in
der Unterfihrung im betrachteten Projektgebiet eine dauerhafte Wasserstandmessung zu
installieren, die zumindest in Echtzeit Informationen liefert. Es wird mit dem Referat Verkehr
nach Projektabschluss weiter beraten, wie diese Daten in die Verkehrssteuerung einflief3en
kdénnen.

Die Stabsstelle Vernetzte Stadt Gelsenkirchen koordiniert und bundelt Projekte aus dem
Bereich der Digitalisierung und Innovation. Unter anderem wird in Gelsenkirchen das
Sensoriknetz fir Umwelt- und Klimadaten aufgebaut. Hier ergeben sich Synergieeffekte fir
beide Projekte. So kdnnten Niederschlagssensoren der Stabsstelle Vernetzte Stadt fur das
Echtzeitwarnsystem genutzt werden und die im Rahmen dieses Forschungsprojektes
entwickelten LowCost-Sensoren und das Kl basiertes Datenqualitditsmanagement (AP3) in
das Umweltsensoriknetz integriert werden. Im Weiteren waren dann Vorhersagedaten
einbindbar.

Die Zusammenarbeit mit den Bereich Umwelt/ Umweltsensorik und vernetzte Stadt wird nach
Projektabschluss weitergefuhrt. Gegenseitiges Interesse und Nutzen aus dem KiWaSuS-
Vorhaben werden im Bereich Sensorik, Datendashboard, Datenqualitditsmanagement und
Datenplattform gesehen. Auch die Feuerwehr wird entsprechend in das Netzwerk
eingebunden und uber die Weiterentwicklungen informiert.

In Abwasseranlagen fihrt Starkregen zu plétzlichem Wasseranstieg. Bei regelmafig
erforderlichen Wartungsarbeiten in den abwassertechnischen Anlagen und bei
Kanalerneuerungsmaf3inahmen muissen in solchen Fallen, die Arbeiten eingestellt werden und
die Mitarbeiter den Arbeitsort schnellstmdglich verlassen. Hier kann das Warnkonzept durch
den Entwasserungsbetrieb genutzt werden, um mit Erreichen der Warnstufe 1, Uberflutungen
werden erwartet, in den prognostizierten Bereichen die Arbeiten im Kanal einzustellen.

Um Birger vor drohenden Starkregenereignissen und Uberflutungen zu warnen, kénnten
lokale Radiosender, Social Media-Kanale der Stadt Gelsenkirchen oder gegebenenfalls
stadtische Smartphone Apps (GE-meldet) genutzt werden.
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© Gelsenkirchen.de @ e
22.Juni 2023 - Q

Der Deutsche Wetterdienst hat eine Unwetterwarnung fiir
#Gelsenkirchen herausgegeben. Ab heute Mittag werden gebietsweise
schauerartig verstarkte und mitunter gewittrig durchsetzte

Starkregenfalle erwartet. Lokal kann es dabei zu heftigem Starkregen,
stirmischen Béen und Hagel mit KorngréBen bis 2 cm kommen.

Seid bitte vorsichtig und haltet euch an die Hinweise der Feuerwehr
Gelsenkirchen! -https://t1p.de/s5ut0

Ob euer Haus bei Starkregen besonders geféhrdet ist, seht ihr in
unserer Starkregengefahrenkarte . - https://t1p.de/srbl1

Abbildung 9: Social-Media Post der Stadt Gelsenkirchen vom 22. Juni 2023 [2]

Das Warn- und Handlungskonzept Starkregen wurde in Anlehnung an das Handlungskonzept
Hochwasser erstellt. Im Rahmen der Gesprache mit der Feuerwehr sowie der Unteren
Wasserbehorde der Stadt Gelsenkirchen wurde die Frage diskutiert, ob eine Verknipfung der
Handlungskonzepte ,Einsatzplan Hochwasser® und das hier entwickelte Handlungskonzept
sinnvoll ware. Grundsatzlich handelt es sich dabei um verschiedene Katastrophenszenarien.
Zum einen Hochwasser aus Uberschwemmungen in Gewéssern und zum anderen um urbane
Sturzfluten infolge von Starkregen. Auch die Vorwarnzeit beider Szenarien unterscheidet sich.
Wahrend das entwickelte Echtzeitwarnsystem eine Vorwarnzeit von ca. 60 Minuten erreicht,
kénnen Hochwasser, je nach Einzugsgebiet, schon Tage im Voraus prazise vorhergesagt
werden. Auf der anderen Seite kénnen naturlich auch Starkregenereignisse vor allem in
kleinen Einzugsgebieten auch zu Uberschwemmungen aus Gewassern filhren. Es konnte im
Rahmen des Forschungsvorhabens nicht abschlieliend geklart werden, ob eine Verknipfung
beider Konzepte sinnvoll ist. Das Thema wird im ,Fachaustausch Hochwasser* mit der EG und
den Kommunen weiter diskutiert.
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