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In den zurückliegenden zwei Dekaden hat die öffentliche Hand enor-
me Anstrengungen unternommen, um – mit Blick auf die staatliche 
Daseinsvorsorge – auf zukünftige Hochwasserereignisse besser vor-
bereitet zu sein und die nachteiligen Folgen von Hochwasser maßgeb-
lich vermindern bzw. begrenzen zu können. Hierbei zeigte es sich, 
dass Restrisiken verbleiben und mit einer zunehmenden, individuel-
len Betroffenheitssituation die Verantwortung auf den Einzelnen ü-
bergeht. Ein wichtiges Element stellt dazu die bauliche Eigenvorsorge 
dar, die bisher eher selten bzw. nur zögerlich genutzt wird. Dies lässt 
sich u. a. auf fehlende Werkzeuge zurückführen, mit denen sich ziel-
gerichtet geeignete Optionen auswählen sowie die Wirkung einzelner 
und kombinierter Maßnahmen charakterisieren lassen. Vor diesem 
Hintergrund konnte die innovative WebGIS-Anwendung FLOOD.Bi 
entwickelt werden, welche neben einer gebäudebezogenen Gefähr-
dungsbewertung, die Risiken der Objekte detailliert untersucht und 
dazu einen gebäudetypologischen, synthetischen Ansatz nutzt. Das 
Tool schließt die Auswahl und Analyse von Vorsorgemaßnahmen ein, 
so dass deren Wirkungen charakterisiert und eine individuelle Erst-
einschätzung zu den Optionen getroffen werden kann. 
 

Stichworte: Entscheidungsunterstützung, Hochwasser, Bauvor-
sorge, Wohngebäude  
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1 Einleitung 

Die Hochwasserereignisse in den 1990iger und 2000er Jahren führten zu 
immensen wirtschaftlichen Schäden, die enorme Anstrengungen erforderlich 
machten, um neben der Schadensbeseitigung auf zukünftige Ereignisse bes-
ser vorbereitet zu sein. Dabei zeigt es sich, dass traditionelle Hochwasser-
schutzmaßnahmen als Gebietsschutz nur dort umgesetzt werden können, 
wo eine hohe Betroffenheit mit einer hohen Konzentration an ökonomi-
schen, ökologischen und gesellschaftlichen Werten zusammenfällt. Für die 
damit ausgeschlossenen Bereiche und Werte verbleiben zunächst die beste-
henden Hochwasserrisiken und es werden andere Elemente des Hochwas-
serrisikomanagements in Betracht gezogen, mit denen sich die Folgen weiter 
reduzieren oder minimieren lassen (z.B. Risikovorsorge, Verhaltensvorsorge). 
Mit zunehmenden individuellen Gegebenheiten wird dann insbesondere auf 
die Eigenvorsorge verwiesen, die durch die Eigentümer und die Betroffenen 
selbst zu planen und zu realisieren ist (Müller, 2010; WHG §5 Abs. 2).  

Die öffentliche Hand unterstützt die Eigenvorsorge primär durch Informati-
ons-, Beratungs- und Fortbildungsangebote, was beispielsweise (i) das Mo-
nitoring, die Auswertung und die Prognose von Umweltdaten, (ii) die Bereit-
stellung von Gefahren- und Intensitätskarten sowie von weiterführenden 
Informationsmaterialien (z.B. BMI, 2018) beinhaltet, aber auch (iii) den Be-
trieb von Melde- und Warndiensten einschließt. Ungeachtet dessen, sehen 
sich die Betroffenen – mit Blick auf die Auswahl und Umsetzung der bauli-
chen Vorsorgeoptionen – einer durchaus komplexen und teilweise mit ho-
hen bzw. unübersichtlichen Aufwendungen verbundenen Aufgabe gegen-
über stehen. Dadurch ist eine eher zögerliche bzw. seltene Umsetzung zu 
beobachten oder aber die Wirksamkeit der Maßnahmen ist nicht immer in 
vollem Umfang gegeben. 

Vor diesem Hintergrund ist es gelungen, geeignete methodische Grundla-
gen zu entwickeln, die – auf Basis einer typbasierten Unterscheidung von 
Gebäuden – eine Ersteinschätzung zu potentiellen Hochwasserschäden und 
zur Wirkung baulicher Vorsorgeoptionen erlauben. Diese Funktionalität 
konnten in einer neuen Anwendung integriert und umgesetzt werden, wel-
che in diesem Beitrag vorgestellt wird.  

2 Konzept  

Die festgestellten Defizite bei der Nutzung baulicher Vorsorgeoptionen 
waren Anlass für die Entwicklung einer interaktiven, webbasierten Anwen-
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dung, die primär auf die Möglichkeiten an Wohngebäuden fokussiert und 
sich an betroffene Bürger, Hauseigentümer sowie Fachplaner und Ingeni-
eurbüros wendet.  

Bei den konzeptionellen Vorüberlegungen kristallisierten sich zunächst drei 
zentrale Funktionsmerkmale für die Anwendung heraus, um ein ganzheitli-
ches Bild zur Hochwassersituation und zum Gebäude abzubilden:  

 

 die objektbezogene Charakterisierung der Hochwassergefahr,  
 die Ermittlung der zu erwartenden potentiellen Gebäudeschäden 

sowie 
 die Integration und Wirkungsanalyse für nutzerselektierte Vorsor-

geoptionen. 

Zur Realisierung dieser zentralen Funktionsmerkmale wurde zunächst eine 
grobe Systemstruktur abgeleitet, die auf eine WebGIS-Lösung abzielt und 
mit seinen Hauptkomponenten in Abbildung 1 dargestellt ist.  

 
Abbildung 1: Hauptkomponenten und Systemstruktur der FLOOD.Bi Anwendung 

Die modulare Struktur ermöglicht dabei eine schrittweise Entwicklung und 
Erweiterung zur Integration weiterer Funktionalitäten und Daten. Die ein-
gebundenen Komponenten kennzeichnen bereits den vorgesehenen An-
wendungsbereich, der zunächst Nutzergruppen im sächsisch-tschechischen 
Grenzraum adressiert. Hierdurch ergeben sich die erforderliche Zweispra-
chigkeit und der grenzübergreifende Anwendungsbereich, der umfangrei-
che Geodatenbedarfe bedingt und einige Herausforderungen bei der Zu-
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sammenführung der Datenquellen und bei der Darstellung eines Gesamt-
bildes bereithält.  

Ein Kernelement der Anwendung bildet das R2-Modul des Leibniz-Instituts 
für ökologische Raumentwicklung (IÖR). Es beinhaltet die Informationsbasis 
zu den Gebäudetypen, zu deren Verletzbarkeit und zur Wirkung der Vor-
sorgemaßnahmen. Die hier zugrunde liegende Datenbank liefert auch die 
Beziehungen, die Abhängigkeiten und die Berechnungsalgorithmen für die 
Auswertungen im Tool.  

3 Umsetzung und Ergebnisse  

3.1 Aufbau der Benutzeroberfläche 

Grundsätzlich gibt es bereits eine Vielzahl von WebGIS-Lösungen, die un-
terschiedliche Zielgruppen und Fragestellungen adressieren sowie vielfälti-
ge, breit gefächerte Informationsangebote besitzen. Für den Nutzer ist es 
teilweise schwierig, die für seine Fragestellung geeignetste Plattform zu 
finden und auszuwählen. Die Integration des entwickelten FLOOD.Bi Tools 
in ein bestehendes System erschien daher ein wichtiger Aspekt für die Um-
setzung zu sein, um die Auffindbarkeit zu erleichtern und darüber hinaus 
auch bestehende Systemperformance zu nutzen. 

Mit der Einbindung der Fachanwendung in das Umweltdatenportal iDA 
steht ein umfangreiches Funktionsangebot und eine geeignete graphische 
Nutzeroberfläche zur Verfügung (iDA - interdisziplinäre Daten und Auswer-
tungen). Darüber hinaus ist die Plattform bereits etabliert, da den Nutzern 
hier ein weitreichendes Angebot an sächsischen Umweltdaten – insbeson-
dere auch im Themenfeld Wasser und Hochwasser – bereitgestellt wird.  

Durch die bestehenden, visuellen Anpassungsoptionen lässt sich die 
FLOOD.Bi Anwendung ideal in das Webdesign der iDA – Plattform integrie-
ren und gleichzeitig die Eigenständigkeit hervorheben. Die iDA Performance 
wird vor allem an der einheitlich Symbolik und Menügestaltung deutlich. 
Demgegenüber wird die Spezifik von FLOOD.Bi durch die abweichende 
Grundfarbgestaltung (blau) ersichtlich. Außerdem konnte das Datenange-
bot an den grenzübergreifenden Kontext angepasst bzw. erweitert werden.  

Der Einstieg in die Anwendung richtet sich auf die kartographische Naviga-
tion und Selektion eines Gebäudes, auf dessen Grundlage die Auswertung 
zur Hochwassergefährdung erfolgt (siehe auch Kap. 3.2). Darauf aufbauend 
finden die weiteren Interaktionen mit dem Nutzer in einem Steckbrief bzw. 
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in einem Fenster statt, um die Informationen zum Gebäude, zu schadensre-
levanten Gebäudeattributen und zur Vorsorge zu spezifizieren sowie die 
Analysen durchzuführen und die Ergebnisse aufzubereiten. Die Abbildung 2 
gibt einen Einblick in die Gestaltung der Benutzeroberfläche mit der Web-
GIS-Funktionalität im Hintergrund und dem geöffneten Steckbrief im Vor-
dergrund.  

Die Nutzerführung ist in der Anwendung grundsätzlich so gestaltet, dass 
mit wenigen Nutzereingaben immer wieder (Zwischen-)Ergebnisse präsen-
tiert werden können, die das Interesse aufrechterhalten. Gleichzeitig blei-
ben auf der Benutzeroberfläche die wichtigsten Informationen aus den 
voranstehenden Menüpunkten sichtbar, so dass dem Nutzer am Ende ein 
Gesamtbild aufgezeigt werden kann. Dies ermöglicht auch ein gezieltes 
zurückspringen auf einzelne Menüpunkte, um Eingaben zu prüfen oder zu 
verifizieren. Darüber hinaus besteht die Möglichkeit, die getätigten Einga-
ben und Ergebnisse als pdf-Datei auszugeben und abzuspeichern.  

 
Abbildung 2: Ausschnitt aus der grafischen Benutzeroberfläche (GUI), der den 

WebGIS-Bereich mit dem geöffneten Steckbrief zeigt.  

3.2 Gefahrenanalyse 

In FLOOD.Bi stehen zunächst die Hochwassergefahrenkarten zur Verfü-
gung, die als Wassertiefenklassen für ausgewählte Eintrittswahrscheinlich-
keiten ausgewertet sind und über die iDA-Plattform bereits angeboten 
werden. Diese erlauben einen schnellen Gebietsüberblick, sind jedoch für 
die hier erstrebten, objektbezogenen Auswertungen nur bedingt geeignet. 
Daher werden diese Daten zunehmend durch hochaufgelöste, rasterbasier-
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te Wassertiefen- und (so vorhanden) Fließgeschwindigkeitsinformationen 
ersetzt. Wichtige Partner sind hier vor allem die Landestalsperrenverwal-
tung des Freistaats Sachsen und die Tschechischen Flussgebietsämter (Po-
vodí). Durch die gesetzlich vorgeschriebene, zyklische Aktualisierung der 
Gefahren- und Risikokarten werden die hydronumerischen Modellierungen 
regelmäßig nachgeführt, so dass geeignete, fortlaufend aktualisierte Daten 
für das Tool vorliegen.  

Die zur Auswertung der Gefahrensituation vorgesehenen Algorithmen sind 
an den derzeitigen, im Anwendungsgebiet noch unterschiedlichen Daten-
bestand angepasst. Für die selektierten Gebäude lassen sich somit die rele-
vanten Wassertiefenklassen zuordnen oder die mittleren Wasserstände 
und Fließgeschwindigkeiten ausweisen.  

Darüber hinaus wird dem Nutzer eine – auf den objektbezogenen Werten 
basierende – Gesamteinschätzung zur Gefahrensituation gegeben, die sich 
auf einen Gefahrenindex stützt.  

Grundsätzlich gibt es bereits vielfältige Indizes und Klassifizierungen, die 
spezifische Gefährdungseinordnungen ermöglichen. Diese beschränken 
sich jedoch in der Regel auf einen Parameter, wie die Häufigkeit oder die 
Intensität eines Ereignisses. Beispiele sind hierfür das „Zonierungssystem 
für Überschwemmung, Rückstau und Starkregen“ (ZÜRS), die eine Klassifi-
zierung über die Eintrittswahrscheinlichkeit vornehmen oder die bereits 
erwähnten Gefahrenkarten mit der Verwendung von Wassertiefenklassen 
als Intensitätsparameter.  

Im Tool werden beide Parameter Intensität und Eintrittswahrscheinlichkeit 
durch die in Abbildung 3 dargestellte Gefahrenmatrix abgebildet. Die y-
Achse charakterisiert den Intensitätsparameter mit  

Imax = max (h, v  h)     [m, m2/s]. 

Diese Formulierung verdeutlicht, dass die Wassertiefen für die Ereignisin-
tensität maßgebend sind, so lange die Fließgeschwindigkeiten unter 1 m/s 
liegen. Eine Minderung des Intensitätswertes bei geringen Fließgeschwin-
digkeiten wird damit vermieden. Die x-Achse der Gefahrenmatrix reflektiert 
die Betroffenheit bzw. die Ereignishäufigkeit mit vier Klassen. Der Klassifi-
zierungswert in der Matrix ergibt sich aus der ungünstigsten Konstellation 
der beiden Parameter. Auf Grundlage der damit aufgebauten Gefahren-
matrix ergibt sich der 7-stufige Gefahrenindex, der im Tool durch eine 
Farbskala grafisch aufbereitet ist.  
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Abbildung 3: Matrix zur Charakterisierung der Hochwassergefährdung  

3.3 Analyse potentieller Schäden und baulicher Vorsorgeoptionen  

Das R2-Modul beinhaltet Daten und Funktionalitäten, um die potentiellen 
Gebäudeschäden und die Wirkung baulicher Vorsorgeoptionen zu analysie-
ren. Es nutzt hierzu eine vom IÖR entwickelte Methodik, die sich auf eine 
typenbasierte Unterscheidung von Gebäuden und synthetisch ermittelte 
Schadensfunktionen stützt. Diese Methodik ist durch gebietsbezogene 
Verletzbarkeitsanalysen, skalenübergreifende Anwendungsmöglichkeit 
sowie eine hohe räumliche und kontextbezogene Auflösung gekennzeich-
net. Sie wird seit vielen Jahren in der Risikomodellierung und bei der Be-
wertung von Hochwasserschutzkonzepten eingesetzt und hierzu stetig 
weiterentwickelt (z.B. Neubert et al. 2016, Schinke et al. 2016).  

Die Ermittlung der synthetischen Schadensfunktionen – als Grundlage für 
die Schadens- und Risikoanalysen – ist durch eine virtuelle, stufenweise 
Flutung charakteristischer Gebäude geprägt, so dass schrittweise relevante 
Schadensmechanismen identifiziert, Sanierungsleistung festgelegt und 
Kosten zur Wiederherstellung kalkuliert werden können. Diese Vorgehens-
weise eröffnet auch die Möglichkeit, die Wirkung baulicher und technischer 
Minderungsmaßnahmen zu untersuchen, zu katalogisieren und zu berück-
sichtigen (Schinke et al. 2016).  

Ausgangpunkt für die Analysen in FLOOD.Bi bildet die Selektion eines 
Wohngebäudetyps, der sich aus Baualtersstufe, Bebauungsart und Haupt-
konstruktion ergibt und mit einer typenabhängigen Schadensfunktion ver-
bunden ist. Um den individuellen Randbedingungen am Gebäude Rech-
nung zu tragen, lassen sich die Funktionen hinsichtlich der schadensrele-
vanten Gebäudeattribute „Unterkellerungsanteil“ und „Geländeanbindung“ 
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anpassen. Darüber hinaus können die Wirkungen der baulichen Vorsorge 
durch weitere Funktionsanpassungen beschrieben werden. Die Abbildung 4 
kennzeichnet dazu charakteristische Funktionsverläufe für die drei Strate-
gien der Bauvorsorge.  

Für die Strategien „Widerstehen“ und „Ausweichen“ ließen sich die Wirkun-
gen der Maßnahmen relativ einfach im Tool integrieren, da es sich um eine 
überschaubare Anzahl handelt und sich diese Maßnahmen anhand weniger 
Einzelparameter beschreiben lassen. Im Gegensatz dazu kennzeichnet das 
„Nachgeben“ eine Vielzahl kleinerer und größerer baulicher Eingriffe in 
allen Bereichen des Gebäudes, die sich oft nur auf Bauteilebene beschrei-
ben lassen. Hierzu konnte eine Schnittstelle für die synthetischen Scha-
densfunktionen geschaffen werden, die eine Ankopplung von Musterlösun-
gen bzw. Austauschbauteilen erlaubt.  

Um die Wirkung der Vorsorgemaßnahmen bzw. die Änderungen am Ge-
bäude konkret zu erfassen, wählt der Nutzer einen Ist- und einen angepass-
ten Zustand. Die Auswertung erfolgt dann anhand der Schadenserwar-
tungswerte für die beiden charakterisierten Zustände.  

 
Abbildung 4: Charakterisierung der Verletzbarkeit infolge Hochwasser und der 

Wirkung baulicher Vorsorge auf Basis synth. Schadensfunktionen 
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4 Schlussfolgerungen und Ausblick  

Mit FLOOD.Bi ist eine innovative Anwendung entstanden, welche die kom-
plexen Herausforderungen bei der Planung und Umsetzung von Vorsorge-
maßnahmen aufgreift. Es zeigt ein umfassendes Bild zur Gefährdungssitua-
tion eines ausgewählten Gebäudes und analysiert dessen Hochwasserrisi-
ken. Außerdem erlaubt es die zielgerichtete Auswahl geeigneter Vorsorge-
optionen und charakterisiert die Wirkung der einzelnen oder auch kombi-
nierten baulichen Veränderungen. Durch den intuitiven Aufbau der Benut-
zeroberfläche liefert das Tool eine adäquate Ersteinschätzung zur bauli-
chen Vorsorge und stellt eine wertvolle Grundlage für die weiteren Pla-
nungs- und Umsetzungsschritte dar, die sich dann auf eine konkrete, bauli-
che Aufnahme vor Ort stützen müssen. Mit dem Tool konnte auf diese 
Weise eine Informationslücke geschlossen werden, die bisher ein Hemmnis 
für die Anwendung baulicher Vorsorgemaßnahmen durch die betroffenen 
Hauseigentümer darstellte. Darüber hinaus eröffnet die Funktionalität des 
Tools durchaus weiterführende Optionen, um beispielsweise zusätzliche 
Bewertungsaspekte einzubinden oder einen gebietsbezogenen Umset-
zungsprozess zur privaten Bauvorsorge abzubilden und zu fördern. 
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