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Umbau Werftbecken Warnemiinde

Tobias Giinzl

Das komplexeste und anspruchsvollste Hafenbau-Vorhaben an der deutschen Ost-
seekiiste.

Stichworte: Kreuzfahrt, Landstrom, Planfeststellungsverfahren, Altlastensanie-
rung, Maritimes Gewerbegebiet

Warnemiinde ist einer der bedeutendsten Kreuzfahrtstandorte im Ostseebereich
und tragt signifikant zur Wertschopfung durch den Kreuzfahrttourismus im
Land MV bei. So leistet die Kreuzschifffahrt fiir Warnemiinde einen erheblichen
touristischen und wirtschaftlichen Beitrag und es gilt mit diesem Projekt diesen
Standort zukunftssicher auszubauen.

Aktuell verfiigt Warnemiinde liber 3 Liegeplitze geeignet fiir Schiffe mit ca.
5.000 PAX. Mit dem Projekt werden Kreuzfahrtliegeplidtze mit zuldssigen
Schiffslangen von maximal 400 m geschaffen. Gleichzeitig werden mit diesem
Projekt Multifunktions-Liegeplitze hergestellt die bspw. auch eine Endausstat-
tung der derzeitig auf den MV-Werften in Produktion befindlichen ,,Global
Class* mit Schiffslangen bis 342 m ermdglichen.

Ziel ist es, einen Ausbau der Liegeplitze bis 2022 zu realisieren. Vor diesem
Hintergrund wird eine Industriebrache, welche historisch seit dem 19. Jahrhun-
dert als Werftgeldnde genutzt wurde, mit diesem Projekt revitalisiert.

Mit dem Liegeplatz-Ausbau einhergehend ist weiterhin das Projektziel, ein ma-
ritimes Gewerbegebiet in diesem Bereich mit allen hochbau- und infrastruktur-
planerischen Belangen anzuordnen. In Folge der historischen Nutzung sind bei
der Projektentwicklung Themen der Altlastensanierung und Kampfmittelberdu-
mung zu beriicksichtigen.

Durch das Spannungsfeld zwischen touristischen, wirtschaftlichen und umwelt-
rechtlichen Interessen sind umfangreiche Genehmigungsverfahren durchzufiih-
ren. Diese beinhalten zum Einen die Durchfiihrung eines Planfeststellungsver-
fahrens fiir die maritime Entwicklung, zum Anderen die Durchfiihrung eines
iiberlagernden B-Plan-Verfahrens zur Definition der Gewerbeflachen. Beide

]
—_

<

<
@0
]
<




142 ‘Umbau Werftbecken Warnemiinde

Verfahren sollen Ende 2019 abgeschlossen sein, so dass ein Baubeginn 2020
entsprechend ermoglicht wird.

INROS LACKNER ist Generalplaner in diesem anspruchsvollen Vorhaben und
verantwortlich fiir technische Fragestellungen als auch fiir sémtliche Altlasten-
sanierungs- und umweltrechtlichen Belange. Dariiber hinaus erfordert ein sol-
ches Verfahren eine umfangreiche Offentlichkeits-beteiligung, welche aktiv
durch INROS LACKNER und die Hansestadt Rostock gesteuert wird.

Zudem plant INROS LACKNER, zur Zukunftssicherung des Kreuzfahrtstandor-
tes Warnemiinde eine Landstromversorgung der Schiffe zu installieren; ein Vor-
haben, welches quasi eine Kleinstadt per Stecker ,,zuschaltet™.

Der Vortrag stellt eines der komplexesten und anspruchsvollsten Hafenbau-
Vorhaben der deutschen Ostsee vor.

Abbildung 1: Visualisierung Umbau Werftbecken Warnemiinde
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Wasserwirtschaftliche Planungen auf Basis der
Veranderungsunsicherheiten durch den Klima-
wandel

Marc Scheibel
Paula Lorza
Eleni Teneketzi

Verdnderungen und Verschiebungen im Niederschlagsregime und den Tempera-
turverhéltnissen ergeben durch Thre Dynamik und Unsicherheiten in der weiteren
Entwicklung vor dem Hintergrund der Klimaverdnderungen neue Herausforde-
rungen sowohl fiir die Planung langfristiger als auch kurzfristiger Mainahmen.

Dies gilt sowohl fiir die Thematik des Hochwasserschutzes und Hochwasservor-
sorge genau fiir die Wasserversorgungsicherheit in Trockenperioden.

Risikobewertungen miissen daher mit erweiterten Unsicherheiten zukiinftiger
Entwicklungen zur Planung durchgefiihrt werden. Als Grundlage stehen mittler-
weile Ensembles fiir lange Zeitraume, dekadische Tendenzen, jahreszeitliche und
unterjahreszeitliche Prognosen zur Verfiigung. Die Unsicherheiten, Qualitit und
Prognosefihigkeit der einzelnen Produkte sind hochst unterschiedlich. Vielfach
sind die Produkte noch Ergebnis von Forschungsprojekten und daher noch nicht
(oder in der benétigen Auflosung) operativ verfiigbar.

Der Beitrag soll einen Uberblick iiber die Erfahrungen des Wupperverbandes in
der Nutzung der unterschiedlichen Datensdtze geben und welche Schliisse daraus
gezogen wurden.

Stichworte: Klimaverdnderungen, Prognosen, Unsicherheiten

1 Einleitung

Wasserbauliche Anlagen sind aufgrund ihrer zumeist auf mehrere Dekaden aus-
gelegten Abschreibungs- und Betriebsdauern fiir die Zukunft auszulegen (zu
bemessen). Sie miissen, um einen ordnungsgeméfBen und den Zielen verpflichte-
ten Betrieb zu gewdhrleisten, wihrend dieser langen Zeitrdume regelmafBig auf
Zustand, verdnderte Randbedingungen und Nutzungsanspriichen {liberpriift wer-
den. Oftmals ergeben sich daraus auch Anpassungserfordernisse, welche Maf3-
nahmen in Bau und Betrieb nach sich ziehen.
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Damit die Anlagen mdglichst resilient gegeniiber sich dndernden Stresssituatio-
nen sind, ist es notwendig bereits in der Planung Unsicherheiten in der Entwick-
lung der Einwirkgréfen zu beriicksichtigen, damit betriebliche Anpassungen
spéter leichter moglich werden.

Die Bemessungsgrofien werden dann nicht mehr nur durch statistische Auswer-
tungen von historischen Daten und eventuell daraus abzuleitender Trends ermit-
telt, sondern auch mit Szenarien moglicher zukiinftiger Entwicklungen der Ein-
flussgroBen verglichen. Dies geschieht z.B. in der Auslegung von Wasserver-
sorgungssystemen oder Abwasserbehandlungsanlagen durch die Beriicksichti-
gung von Schitzungen zur Entwicklung des Wasserverbrauches und der Ein-
wohnerzahl bereits seit Jahrzehnten. Ergidnzend kommen aber nun auch die kli-
matologischen Entwicklungen durch Prognoserechnungen hinzu. Mittlerweile
sind klimatologische Kenngroflen aus regionalen und globalen Zirkulationsmo-
dellen fiir jeden verfiigbar.

2 Verfiigbare Prognosedaten und deren Verwendung

Je nach Anwendung und korrelierter Reaktionszeit sind unterschiedliche Pro-
dukte zu nutzen.

Abbildung 1: Links: Nowcast Produkt des DWD (RQ) und rechts Vorhersagen fiir die
néchsten 1, 3 und 7 Tage (Bildquelle: Wupperverband 2019)

Die Prognosen reichen vom so genannten Nowcast bis zu den RCP-Szenarien
(Representative Concentration Pathways) als Klimaszenarien. Wiahrend die Zeit-
rdume des Nowcast (aktuell um die 2 Stunden), iiber die mittelfristigen (bis zu 2
Wochen), sub-seasonal und seasonal (3-6 Monate) Vorhersagen fiir den Betrieb
von Anlagen von Bedeutung sind (siche Abbildung 1), konnen die dekadischen
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(10 Jahre) bis zu den RCP-Szenarien (bis zu 100 Jahre) auch fiir die langjéhrige
Planung und den (Um)Bau von Anlagen herangezogen werden.

Die Daten sind aber in unterschiedlichen (zeitlichen und rdumlichen) Aufldsun-
gen und verschiedenen Projektionen, das heiflt Rastern (teilweise auch rotiert
und nicht als kartesisches also orthogonales System — siehe Abbildung 2:) ver-
fiigbar. Ohne ein entsprechendes Preprocessing konnen die Daten nicht fiir die
jeweiligen Anspriiche vor Ort verwendet werden.

75°N iﬁ = =T
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et
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Abbildung 2: BINGO: Teilbereiche von MiKlip decadal predictions (2015-2024). Farbig ist
das abgedeckte Gesamtgebiet der MiKlip 0.44° Regionalisierung dargestellt.
Die fiir das BINGO Projekt ausgeschnittenen Teilbereiche sind IBERIA-11
(griin) und NW-EUR-11 (cyan). (Bildquelle: Rust, H. et al. 2018)

Neben dem zeitlichen Horizont (Zeitpunkt der Verfligbarkeit und Prognosezeit-
raum) spielt die rdumliche Aufldsung der verfligbaren Daten fiir die Eignung der
Verwendung eine grof3e Rolle.

2.1 Anforderungen fiir Hochwasser- und Starkregen

Je nach Einzugsgebietsgrofle und entsprechenden Abflusskonzentrationszeiten
miissen die klimatologischen Parameter aufgeldst sein.

Bei kleinen zu betrachtenden Einzugsgebieten (im Wuppergebiet oft nur wenige
Quadratkilometer groB3) sind entsprechend kurze Reaktionszeiten zu beriicksich-
tigen. Typische Starkregen mit entsprechenden Auswirkungen sind jene mit ei-
ner Dauerstufe von 1 Stunde. Solche Ereignisse, wie z.B. im Mai 2018 (siche
Abbildung 3:)
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Abbildung 3: Radar- und Stations-Stundensumme vom 29.05.2018 (Bildquelle: Wupper-
verband 2018)

Entsprechend den kleinrdumigen Strukturen und der hohen zeitlichen Diskreti-
sierung der Effekte sind Produkte z.B. mit einer Auflésung von 12 km (0,11°)
und Tageswerten fiir den Niederschlag (wie EURO-CORDEX) hier weder fiir
die Vorhersage der ndchsten Tage und Stunden, noch fiir die Begriindung und
Planung von Maflnahmen geeignet. Es wird ein entsprechendes Downscaling auf
einen Mafstab benétigt, der konvektive Effekte ausreichend abbildet (siehe Ab-
bildung 4:).
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Abbildung 4: Vergleich zweier Ereignisse mit (rechts) und ohne Downscaling (links)
(Bildquelle: FU Berlin 2018)
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Da fiir eine Rasterzelle der Mittelwert der jeweiligen Rasterflache aus den nu-
merischen Wettermodellen ausgegeben wird, ,,vergleichmiBigen™ sich kleine
rdumliche Strukturen und Maximalwerte werden ,,gegléttet”. Lokale Starkregen-
ereignisse konnen somit nicht in den Originaldaten abgebildet werden. Fiir sehr
grofle (Fluss)Einzugsgebiete und advektive Ereignisse kann die Auflésung aber
ausreichend sein.

Nicht verwendbar ist bei lokal sehr begrenzt auftretenden Starkregen, welche
z.B. zu wild abflieBendem Oberflachenabfluss fithren, auch die klassische auf
einen Punkt (oder Gewdsserlinie) bezogene Statistik. So begegnen wir dem Phi-
nomen, dass oft innerhalb von Wochen oder sogar Tagen der Offentlichkeit das
Auftreten eines ,,mehrfach hundertjéhrlichen™ Ereignisses kommuniziert wird.

Die Uber- und Unterschreitungshéufigkeiten eines Abfluss an einem Pegel ha-
ben immer denselben Ortsbezug und sind nur aufgrund der zur Verfiigung ste-
henden Stichprobe eingeschrankt. Rdumliche Einheiten wie eine Stadt oder ein
Landkreis sind schon zu grofl um hier einen Vergleich einzelner Rasterzellen
ansetzen zu konnen, die den Bezug zu einer Station mit der Auffanggrofie von
220 cm? haben. Somit ist es auch schwierig GroBenordnungen fiir zukiinftige
Trends rein iiber mm oder 1/m? abzubilden ohne den jeweiligen Impact zu be-
trachten. Es bedarf hier also erweiterter Verfahren zur Abschitzung der Effekte
durch Klimadnderungen.

2.2 Trockenzeiten und -perioden

Trockenperioden beschiftigen die Wasserwirtschaft in Ihrer Auswirkung in der
Dauer von Tagen, Wochen und Monaten.

MONTAGSBERICHT 31.10.2018
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Abbildung 5: Auswirkungen der Unterjdhrlichen Verschiebungen des Niederschlagsge-
schehens auf den Abfluss (Bildquelle: Wupperverband 2018)
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In Abbildung 5: kann man am Beispiel des Wasserwirtschaftsjahres 2018 gut
erkennen, welche Trends in den letzten Jahren im Niederschlags- und somit
auch Abflussgeschehen prigend sind: durch die ausgepriagten Trockenperioden
und das Niederschlagsdargebot im Sommer als heftiger und kurzer Starkregen
reduzieren sich die Abfliisse stark, was fiir z.B. den Betrieb der Talsperren eine
hohe Stresssituation erzeugt, welche Niedrigwasseraufhohung und Trinkwasser-
versorgung gewdahrleisten sollen. Sehr gut kann man das am Mai 2018 festma-
chen, der durch das Extremereignis zwar fiir den Monat in Summe eine mittlere
GroBe erreicht hat, aber der Abfluss im niedrigen Bereich liegt.

Die aktuell aus den Regionalmodellen verfiigbare zeitliche (und auch rdumliche)
Auflésung ist flir diese Fragestellung also unkritischer bzw. nicht so sensitiv fiir
die Ergebnisse. Die Auswirkungen auf Grundwasserkorper oder Talsperren sind
langsamere Prozesse und rdumliche und zeitliche Mittelwerte in der vorliegen-
den Diskretisierung ausreichend.

Fiir die Vorwarnung von kritischen Ereignissen ist somit nicht die Kurzfristig-
keit des Auftretens (wie bei Starkregen) das Problem, sondern der benétigte 1an-
gere Blick in die Zukunft. Mit der Verlangerung der Vorhersagen von mehreren
Tagen auf Prognosen fiir mehrere Monate steigt auch die Unsicherheit der Aus-
sagen. So wird der Vorteil der ldngeren Reaktionszeit teilweise wieder aufgeho-
ben.

Auch fiir die Planung von zukiinftigen Mafinahmen sind die Unsicherheiten aus-
schlaggebend. Ensembleberechnungen werden zunehmend wichtiger um die
Streubreite der moglichen Entwicklungen abzubilden. Im Gegensatz zum deter-
ministischen Ansatz wird die Unsicherheit somit transparent. Fiir den Anwen-
dungsfall ,,Trockenheit® sind also auch besondere Anséitze zu ermitteln um
Trends fiir Vorwarnung und Planung zu ermitteln.

3 Ergebnisse in der Anwendung

Die Erfahrungen bei der Anwendung der Daten beim Wupperverband werden
im Folgenden Beispielhaft dargestellt. Diese sind jedoch repridsentativ fiir das
Einzugsgebiet, aber nicht immer {ibertragbar auf andere Gebiete (in Abhéngig-
keit von der Vergleichbarkeit der Charakteristik anderer Einzugsgebiete).

3.1 Erfahrungen fiir Hochwasser- und Starkregen

Die Daten finden Eingang beim Wupperverband in Wasserbilanzmodelle, die
fiir historische Daten im Regelfall (fiir die Dauer der Verfiigbarkeit von bis zu
55 Jahren) im 15 Minuten Zeitschritt mit verschiedenen Stationen gerechnet
werden oder mittlerweile mit hochaufgeldsten und angeeichten Radardaten (17
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Jahre verfiigbar). Die Modelle sind an Pegeln geeicht und bilden dementspre-
chend gut das Abflussgeschehen im Einzugsgebiet ab.

Bei der hydrologischen Modellierung zeigt sich der erwartete Effekt wie bei den
Eingangsdaten: kleinrdumige Starkregenereignisse werden vergleichméBigt, da
die Einzugsgebiete klein sind. Erst der Datensatz mit Downscaling zeigt ein rea-
listisches Abflussverhalten bei Starkregen. Ein Beispiel zum Vergleich der Ska-
lierungen zeigt Abbildung 6:

Abbildung 6: Rasterauflosung (Mittelpunkte) fiir die 12 km Aufldsung (rot) und die 2,2 km
(griin) mit Modellbach (Bildquelle: Wupperverband 2018)

3.2 Erfahrungen mit Trockenzeiten und -perioden

Relevante Trockenperioden sind fiir den Wupperverband wie beschrieben im
Bereich von mehreren Monaten angesiedelt. Trockenfallende (Haupt)Gewasser
sind im Bergischen Land aufgrund der im Mittel hohen Niederschlagsmengen
(Jahresmittel im oberen Gebiet ca. 1.400 mm) eher selten. In extremen Sommer
wie dem letzten von 2018 kann es an allerdings auch dazu kommen. Im Bereich
Bergisch-Gladbach / Koln existiert lediglich ein Gewisser, welches im Unter-
lauf sogar im Regelfall versickert.

In den letzten Jahren hat sich der Wupperverband aufgrund der Verschiebungen
im Niederschlagsgeschehen (siehe 2.2) und den entsprechenden Auswirkungen,
vor allem im Hinblick auf die Versorgungssicherheit mit Trink- und Brauchwas-
ser, intensiver mit den Mdglichkeiten der Prognosen beschiftigt. Hierbei konn-
ten Erfahrungen im Umgang mit saisonalen und dekadischen Prognosen ge-
sammelt werden.
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Fiir die Simulation der dekadischen Prognosen wurden Daten aus dem MiKlip
(https://www.fona-miklip.de/) Projekt von der FU Berlin mit Bias und
Downscaling Verfahren fiir den Wupperverband und andere Partner im For-
schungsprojekt BINGO (http://projectbingo.eu/) aufbereitet und bereitgestellt.
Aktuell erfolgen die Berechnungen 1mal pro Jahr durch den DWD.

Forecast Ensemble
Start: 2016, 10 years

Ensemble of hindcasts
Start:2000, 10 years

Ensemble of hindcasts

Start:1961, 10 years Ogvaﬂons

Ensemble of hindcasts
Start:1980, 10 years

Abbildung 7: Systemskizze der dekadischen Prognosen mit den existierenden Hindcast-
Rechenldufen (Bildquelle: FU Berlin 2017)

In der Modellierung hat sich gezeigt, wie sensitiv die Daten auf Bias-
Korrekturen reagieren (die Auflosung war hier wie beschrieben und dank dem
Downscaling hier kein Problem). Berechnet wurden die 10 vorhanden Ensemb-
lemember — die Abweichung der akkumulierten Abfliisse {iber die 10 Jahre der
einzelnen Member waren mit 15 % relativ gering. Die Varianz auch im Ver-
gleich zu den historischen Aufzeichnungen zeigt

Past and Future Mean Seasonal Discharge at Neumiihle Station
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Abbildung 8: Vergleich historischer mittlerer Zufliisse (MQ) und mit 2 verschiedenen Mo-
dellen aus dekadischen Prognosen berechneter Zufliisse. Die Varianz ergibt
sich aus den 10 Membern des Ensembles (Bildquelle: IWW 2018)

Aus den Berechnungen lassen sich Trends fiir die betrachtete Dekade gegeniiber
dem Referenzzeitraum erkennen: signifikant sind diese vor Allem fiir die Jah-
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reszeit DJF und MAM, welche fiir die Bewirtschaftung der Talsperren aber ent-
scheidend sind. Die Monate DJF sind die Monate in denen die Talsperren gefiillt
werden und MAM in denen die sich die Schichtung einstellt und die Abgaben
beginnen. Beide Perioden sind von der Tendenz sehr. bzw. trocken gegeniiber
dem Referenzzeitraum. Dies zeigt sich auch in der Simulation des Speicherin-
haltes siche Abbildung 9:

Abbildung 9: Simulierter (trockenster, mittlere und nassester Member) Speicherinhalt und
beobachteter (hellblau) (Bildquelle: Wupperverband 2018)

Aus dem Wissen, dass die Bias Korrekturen sehr sensitiv und Prognosen mit
Unsicherheiten behaftet sind, wuchs die Erkenntnis mit Indizes zu arbeiten. Die-
se sind duBerst stabil gegeniiber Bias Fehlern, aufgrund des relativen Verglei-
ches innerhalb des jeweiligen Datensatzes (siche Abbildung 10:).

SPI - Juni

— SeasGLM Korrigiert

Abbildung 10: Vergleich des SPI errechnet aus ,,Rohdaten”, Bias-korrigierten und beobach-
teten Daten (Bildquelle: Wupperverband 2017)

Aktuell laufen daher Untersuchungen kritische historische Situation in Korrela-
tion zu Indizes wie den SPI (Standard precipitation index) oder SPEI (Standard
precipitation evaporation index) zu setzen.
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4 Fazit

Eine Beriicksichtigung der Prognosedaten fiir die MaBinahmenplanung in der
Wasserwirtschaft erfordert einen engen Dialog zwischen Fachleuten aus den Be-
reichen der Hydrologie und Meteorologie. Ein gegenseitiges Verstindnis fiir die
Anforderungen der Wasserwirtschaft einerseits und der realistischen Aussagefa-
higkeit der numerischen Wettermodellierung andererseits eréffnet jedoch Mog-
lichkeiten Unsicherheiten mit den moglichen Planungsvarianten zu kombinieren.

Reine kontinuierliche Simulationen der Zukunftsszenarien reichen aufgrund der
Unsicherheiten und Prognosefahigkeit der Daten nicht aus. Vergleichende Indi-
katoren miissen daher gefunden werden, die sowohl das bekannte (da erlebte)
historische Risiko beschreiben, als auch die stabil zukiinftige mittel- wie lang-
fristige Tendenzen abbilden.

Der rein deterministische Ansatz muss damit jedoch verlassen werden zugunsten
eines probabilistischen - was allerdings auch zu einem Umdenken in der Kom-
munikation der Ergebnisse und dynamischeren Grenzwerten und Betriebsregeln
fithren muss.

Hier liegen aber wesentliche Chancen auf kommende Entwicklungen besser
vorbereitet zu sein und mehr zu agieren, als nur reagieren zu kdnnen.
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