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1 Einleitung

Im Juli 2021 fielen in Teilen von Rheinland-Pfalz und Nordrhein-Westfalen innerhalb von
24 Stunden 100 bis 150 Liter Regen pro Quadratmeter (bpb 2023). Die Regenmassen zer-
storten und beschéddigten im Ahrtal {iber 9.000 Gebédude, 100 Briicken, Autobahnen und rund
600 Kilometer Schienennetz. 165.000 Menschen hatten in den Tagen nach der Flut keinen
Zugang zu Trinkwasser oder Strom. 180 Menschen lieBen bei der Flut ihr Leben (ebd.). Der
gesamte Schaden beléduft sich auf 40,5 Milliarden Euro (Bundesregierung o.J.). Der Wieder-
aufbau dauert bis heute an (Neuwied-Rhein Kurier 2025). Seit 2000 haben Flusshochwasser
und Uberschwemmungen durch Starkregen rund 70 Milliarden Euro Schiiden verursacht

(Bundesregierung o.J.).

Extreme Wetterlagen sowie die durch sie entstehenden Schédden treten immer hédufiger auf
(ebd.: 41, Yortk et al. 2023: 71). Damit einher geht eine erwartete Zunahme von Starkrege-
nereignissen und das damit verbundene erhohte Risiko fiir Sturzfluten und Hochwasser
(Deutscher Wetterdienst 2021: 7,20, BBSR/BBR 2015: 27). Starkregenereignisse sind kurze
und intensive Niederschldge, die binnen kiirzester Zeit auftreten und sich auf einen lokal
begrenzten Raum auswirken (Hoppe 2023: 3, Ahlhelm et al. 2016: 19, Deutscher Wetter-
dienst o.J., Hatzfeld/Kurz 2010: 32).

Starkregenereignisse fiihren zu unpassierbaren StraBen und Schienen, zu Erdrutschen und
im schlimmsten Fall zu Toten, denn bedingt durch den unkontrollierbaren Oberflichenab-
fluss konnen fatale Uberschwemmungen in dicht besiedelten und stark versiegelten Riumen
mit erheblichen FlieBgeschwindigkeiten des Niederschlagwassers (sog. Urbane Sturzflut)
erreicht werden (Auel et al. 2025: 1, BBK 2015: 38ff., Zebisch et al. 2005: 49, Ahlhelm et
al. 2016: 20, bpb 2023).

Es wird erwartet, dass die Wahrscheinlichkeit fiir derartige Ereignisse in Zukunft zunimmt
und damit auch das Risiko von Uberflutungsschiiden weiter steigt (Baier et al. 2021: 179,
Kooperationsvorhaben KLIWA 2019: 27). Die Uberflutungsvorsorge wird somit zur kom-
munalen Gemeinschaftsaufgabe (Hoppe et al. 2025: 122). Demzufolge haben Stidte wie
Bremen, Liibeck, Gelsenkirchen und Dortmund oder der Wasserwirtschaftsverband Lippe-
verband entsprechende Initiativen zur Verbesserung der Vorbereitung auf Starkregenereig-
nisse gestartet (Rocks et al. 2025: 11-20, Projekt-i-quadrat 2021, KLAS 2014, Stark gegen
Starkregen o.J., Dortmund 2014, Wuppertal 2016: 12). Ein entscheidender Faktor ist der



Umbau der Stddte zur Schwammstadt, bei der es zunehmend darum geht Regenriickhalte-
flichen zu schaffen (Spitzley/Steyer 2024: 1), die nach einer Schwammlogik das Nieder-
schlagswasser aufsaugen konnen, ohne dass umliegende Infrastrukturen unmittelbar geflutet
werden. Dafiir sind Potentialflichen zu identifizieren, die sich an Uberflutungs-Hotspots be-

finden, um das Risiko einer Flutung zu reduzieren (ebd.: 3).

Hierbei haben sich Starkregengefahrenkarten als wirksames Instrument der kommunalen
Uberflutungsvorsorge bewiesen: Starkregengefahrenkarten konnen auf der Basis von Simu-
lationen potenzielle Gefahrdungen darstellen, indem sie den Verlauf eines moglichen
Starkregenabflusses auf den betroffenen Flachen zeigen. Entscheider konnen so Maflnahmen
ableiten und kommende Planungsprozesse auf das Starkregenmanagement ausrichten
(Hoppe et al. 2017: 7f, Hoppe 2023: 3, Assman et al. 2012: 577, Baier et al. 2021: 179).
Mittlerweile sind Starkregengefahrenkarten weit verbreitet: Baier et al. konnte bis Januar
2021 in 23 der damals 81 deutschen GroBstdadte Starkregengefahrenkarten erfassen (2021:
180).

Bis zur Verdffentlichung einer Starkregengefahrenkarte miissen zahlreiche Schritte bewil-
tigt werden. Die anféngliche Gefdhrdungsanalyse und die aufrufbare Internetkarte markieren

nur den Start- und Endpunkt des Gesamtprozesses.

Derartige Problemstellungen machen auf Grund der hohen Anforderungen, zahlreichen Ein-
flussfaktoren und einer hohen Zahl an beteiligten Personen eine holistische Betrachtungs-
weise erforderlich (Moller/Dorrenberg 2003: 13). Um solche Aufgaben zu bewiéltigen muss
eine Organisation zunéchst projektorientiert strukturiert sein und Projekte durchfiihren (Jung
2014: 567, Ruf/Fittkau 2008: 1). Um Projekte zu planen und durchzufiihren benétigt es eine
Taxonomie, mit der der Projektgegenstand in Kategorien und Arbeitspakete zergliedert wer-
den kann (Globerson 1994: 165, Brockhoftf/Brem 2021: 251). Fiir Globerson ist der Pro-
jekstrukturplan das ,,[...] Riickgrat des ordnungsgemifen Planens, Ausfithrens und Steuerns

eines Projekts.” (1994: 171).

In dieser Ausarbeitung wird daher untersucht wie die komplexe Aufgabe der Erstellung und
Einflihrung einer internetbasierten Starkregengefahrenkarte in Einzelteile zergliedert wer-
den kann. Am Ende der Ausarbeitung soll ein Entwurf fiir einen Projektstrukturplan erzeugt
werden, nachdem der Aufbau eines Projektstrukturplans sowie und der fachliche Hinter-

grund zu Starkregen(simulationen) wissenschaftlich erortert wurde.



2 Projekttheorie

2.1 Einordnung Projekt und Projektmanagement

Nach der Definition der DIN 69901-5 ist ein Projekt ein ,,Vorhaben, das im Wesentlichen
durch die Einmaligkeit der Bedingungen in ihrer Gesamtheit gekennzeichnet ist.” (DIN e.V.
2009:01, Begriff 3.44). Einmalige Bedingungen konnen die Zielvorgabe, zeitliche, finanzi-
elle, personelle oder andere Begrenzungen sein, sowie die projektspezifische Organisation,

mit der das Projekt umgesetzt wird (ebd., Jung 2014: 567).

Ein Projekt ist demnach durch bestimmte Merkmale gekennzeichnet, wie eine zeitliche Be-
fristung, die durch einen Start- und Endzeitpunkt markiert ist, sowie eine Zielvorgabe, die
den Erfolg eines Projekts bestimmbar macht (Jung 2014: 567ff., Moller/Dorrenberg 2003:
5-7). Ein weiteres Merkmal ist die Neuartigkeit, die mit der erstmaligen Verfolgung des
Projektgegenstandes in der Organisation einhergeht. Auf Grund der Erstmaligkeit geht mit
dem Projekt stets eine Komplexitit einher, da hdufig viele beteiligte interne (sowie externe)
Akteure liber verschiedene Hierarchie- und Fachbereichsebenen gemeinsam miteinander ar-
beiten miissen. Durch die vielen nicht standardisierbaren Faktoren eréffnen sich Kosten- und

Terminrisiken sowie technologische Risiken (ebd.).

Um den Projektgegenstand erfolgreich zu erreichen, ist es erforderlich Teilschritte zu absol-
vieren. Damit die Teilschritte mit den zur Verfiigung stehenden Ressourcen innerhalb der
jeweiligen Organisation bestmoglich erreicht werden konnen, ist eine ganzheitliche Syste-
matik erforderlich. Diese Systematik wird vom Projektmanagement bereitgestellt (Mol-
ler/Dorrenberg 2003: 4f.). Nach der Definition der DIN 69901-5 bildet das Projektmanage-
ment die ,,Gesamtheit von Fiihrungsaufgaben, -organisation, -techniken und -mitteln fiir die
Initialisierung, Definition, Planung, Steuerung und den Abschluss von Projekten.” ab (DIN
e.V. 2009:01, Begriff 3.64). Dabei stehen die verschiedenen Phasen eines Projekts analog

zur Definition der DIN im Zentrum des Geschehens.

2.2 Projektphasen

Grundsitzlich laufen Projekte nach einem Grundschema ab (Méller/Dorrenberg 2003: 17).



Abbildung 1 Genereller Ablauf
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Quelle: Mdller/Dérrenberg 2003: 18.

Prinzipiell sind in jeder Organisation die Ressourcen fiir die Projektarbeit begrenzt, demnach
muss jede Organisation zunichst einen Projektgegenstand auswihlen, dessen Bearbeitung

sie eine erhohte Prioritdt zuweist (ebd.: 18ff.).

Abbildung 2 Grundlegendes Phasenmodell

Arbeits-
aufwand

Projektphasen

Quelle: Moller/Dérrenberg 2003: 49.

Sofern ein Projektgegenstand ausgewdhlt ist, muss die Ausgangssituation analysiert werden,

um Stirken und Schwéchen der Organisation, sowie Chancen und Risiken, die durch die



Projektarbeit entstehen, zu identifizieren. Nach dem die jeweilige Positionsbestimmung er-
folgt ist, l4sst sich der angestrebte Zielzustand im Zielsetzungsprozess priziseren (ebd., vgl.

Abb. 1).

Abbildung 3 Projektablaufplan (Synthese aus Abb. 1 und 2).

Der Projektablaufplan
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Projekt-
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Quelle: Jung 2014: 604.

Darauthin miissen Aktivititen geplant werden, mit denen der Zielzustand realisiert werden
kann. Hierbei ist eine Gliederung des Projekts in Phasen niitzlich, damit sich die jeweiligen
Aktivitdten sequenziell kategorisieren lassen (ebd., vgl. Abb. 2). Darauthin folgt regelmifBig
die Erstellung eines Projektstrukturplans (vgl. hierzu Kapitel 2.3).



Wie in Abb. 3 erkennbar ist, folgt nach der Strukturplanung (in der Projektplanungsphase)
die Ablauf- und Terminplanung sowie die Einsatz- und Finanzplanung (Moéller/Dorrenberg
2003: 191f.). In diesen Blocken kann mit der Netzplantechnik dargestellt werden, inwiefern
Abhidngigkeiten zwischen den zu bewiltigenden Arbeitsschritten bestehen. Dariiber hinaus
werden wihrend dieser Blocke Aufwénde und Bearbeitungszeiten geschétzt, damit notwen-

dige Ressourcen innerhalb der Organisation allokiert werden kdnnen (ebd.).

Ein Projektstrukturplan grenzt sich zu diesen Blocken insbesondere dadurch ab, als dass
dieser die logischen und zeitlichen Abhédngigkeiten, wenn iiberhaupt, nur mittelbar darstellt

(Kriiger 2018: 20).

Der Vollstindigkeit halber wird an dieser Stelle noch die auf die Umsetzungs- und Ab-
schlussphase hingewiesen, die sich an die Planungsphase anschlieBen (Moéller/Dorrenberg

2003: 20).
2.3 Projektstrukturplan

2.3.1 FEinordnung und Aufbau

Ein Projektstrukturplan zerlegt den Projektgegenstand strukturell und systematisch in inhalt-
liche und aktivitétsbezogene Bestandteile, bis auf der untersten Ebene Arbeitspakete entste-
hen und dient dartiber hinaus als operative Basis fiir die Ablauf-, Kosten-, Termin- und Ka-

pazitdtsplanung (Moller/Dorrenberg 2003: 51, Gronau 2021: 156, Ruf/Fittkau 2008: 114).

Abbildung 4 Beispiel a) Projektstrukturplan

| Planung Teilaufgabe
T

Grundlagen Ausfiihrung

Beschaffung Funktionstest

Genehmigung Uberwachung

Quelle: Jung 2014: 614.



Die Zerlegung des Projetgegenstandes erfolgt stufenweise: auf oberster Ebene steht immer
der Projektgegenstand, auf zweiter Ebene stehen individuelle Bezeichnungen wie Einzel-
teile, Komponenten, Funktionen, geografische Ortlichkeiten oder Aufgaben, darauffolgende
vertikale Ebenen fligen noch weitere Spezifikationen hinzu (Mdller/Dérrenberg 2003: 51,
Jung 2014: 613, Globerson 1994: 166).

Abbildung 5 Beispiel b) Projektstrukturplan

P Projekt
TP Teilprojekt

Vv V SAP  Summenarbeitspaket
V Vorgang

Quelle: Gronau 2021: 157.

Auf der letzten Ebene eines Projektstrukturplans werden die Arbeitspakete dargestellt (im
Kontrast zu Abb. 5, hier bez. als Summenarbeitspaket). Nach der Definition der DIN 69901-
5 ist ein Arbeitspaket eine ,,[i]n sich geschlossene Aufgabenstellung innerhalb eines Pro-
jekts, die bis zu einem festgelegten Zeitpunkt mit definiertem Ergebnis und Aufwand voll-
bracht werden kann.* (DIN e.V. 2009:01, Begriff 3.9). Nach Ruf/Fittkau ist mit dem Ar-
beitspaket die kleinste planbare Ebene des Projektstrukturplans gemeint (2008: 117).
Ludewig/Lichter konstatieren, dass das Arbeitspaket eine Aufgabe sein muss, die eine Per-
son oder ein Team in hochstens einem Monat umsetzen kann (2007: 103, vgl. auch Glober-
son 1994: 165, 169). Je nach technischer Involvierung des planenden Projektmanagers wer-

den Arbeitspakete unterschiedlich detailliert beschrieben (Globerson 1994: 168). Dieser



Umstand wirkt sich auch auf die Vorgédnge des Arbeitspakets aus: im Rahmen der Ablauf-
planung werden die Arbeitspakete spéter in Vorgidnge zerlegt, die nur eine bestimmte ab-

grenzbare Tétigkeit darstellen (Jung 2014: 612f., vgl. hierzu Abb. 5).
2.3.2 Aligemeine Funktion

Der Projektstrukturplan antwortet auf die Frage nach dem Was des (Gesamt-)Projektgegen-
stands mit einem Gliederungsschema inklusive einer Ablagesystematik (Ruf/Fittkau 2018:

114, Kriiger 2018: 20).

Abbildung 6 Beispiel c) Projektsrukturplan

(Gesamt-) Projekt

Teilprojekt 1 Teilprojekt 2 Teilprojekt 3

Arbeitspaket 1.1 Arbeitspaket 2.1

Arbeitspaket 1.2 Arbeitspaket 2.2

Quelle: Kriiger 2018: 20.

Die Verankerung der Arbeitspakete im Projektstrukturplan legt Zustandigkeit, zeitliche Ab-
folge und Reihenfolge fest (Ruf/Fittkau 2008: 114f.).

Dabei ist zu beachten, dass die tiefergehenden Informationen aus den Arbeitspaketen typi-
scherweise nicht direkt aus dem Projektstrukturplan hervorgehen, da dort meist nur die Be-

zeichnungen der Arbeitspakete stehen (vgl. Abb. 4 und 6; im Gegensatz dazu vgl. Abb. 7).

Demnach ist der Projektstrukturplan eine vollstindige und hierarchische Darstellung der
Einzelteile und Arbeitspakete der Projektstrukur in Form eines Diagramms oder einer Liste

(Kriiger 2018: 19).



Abbildung 7 Beispiel d) Projektstrukturplan

Umsetzung
B. Horst
W. Leitner

Aufgaben-
paketleitung Beratung

/ S. Johnson A. Miiller
Auftraggeber Projektleitung

A. Miiller S. Johnson
Umsetzung
Aufgaben- S. Johnson

paketleitung W. Leitner
L. Hausmann

Beratung
P. Cem

Quelle: Hermann 2019: 115.

2.3.3 Arten des Projektstrukturplans

Die adidquate Nutzung eines Projektstrukturplans trégt laut Globerson erheblich dazu bei,
die Wahrscheinlichkeit eines erfolgreichen Projektbestreitens zu erhdhen (1994: 166f.).
Hierzu gibt auf der zweiten Ebene verschiedene Kategorisierungsmdglichkeiten. Grundsétz-
lich wird hier zwischen funktions- und objektorientierten Projektstrukturpldnen unterschie-

den (ebd.).

Abbildung 8 objektorientierter Projektstrukturplan

Teilaufgabe Teilaufgabe

Teilaufgabe Teilaufgabe Teilaufgabe

Teilaufgabe Teilaufgabe Teilaufgabe
T

Teilaufgabe Teilaufgabe Teilaufgabe

Quelle: Jung 2014: 614.
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Objektorientierte Projektstrukturpléne zerlegen auf der zweiten Ebene den Projektgegen-
stand in Komponenten, Baugruppen oder Einzelteile (Jung 2014: 613f., Gronau 2021: 156,
Ruf/Fittkau 2008: 116, Moller/Dorrenberg 2003: 51). Diese werden durch die jeweiligen
Bestandteile, die zur Erstellung des Projektgegenstands zu erreichen sind, festgelegt (ebd.).
Sobald es Komponenten gibt, die sich auf den Projektgegenstand als Ganzes beziehen (Ri-
sikomanagement oder Projektmanagement als weitere vertikale Ebene), stoen objektorien-

tierte Projektstrukturpldne an ihre Grenzen (Jung 2014: 613).

In funktionsorientierten Projektstrukturplanen werden auf der zweiten Ebene des Projekt-
strukturplans Aufgaben oder Aktivititen, die zur Erreichung des Projektgegenstandes zu er-
fiillen sind, erfasst, wie z.B. Planung, Umsetzung, Betrieb oder Wartung (Gronau 2021: 156,
Jung 2014: 614, Moller/Dorrenberg 2003: 51). In der Praxis werden hdufig Mischformen
genutzt, sodass auf der zweiten Ebene entweder funktionsorientiert und auf der dritten Ebene

objektorientiert geclustert wird, oder andersherum (ebd.).
3 Starkregengefahrenkarten im Internet

3.1 Starkregengefahren
3.1.1 Einordnung und Herausforderung

Starkregenereignisse und Sturzfluten sind besondere hydrologische Ereignisse mit erhebli-
chem Zerstérungspotential, die in den letzten Jahren, auf Grund ihres erhohten Auftretens,
zu einer starkeren Wahrnehmung ihrer Gefahren gefiihrt haben (Ries et al. 2020: 233, Deut-
scher Wetterdienst 0.J.).

Dennoch gehort der Starkregen zu den Naturgefahren, die am meisten unterschétzt werden:
Warnungen konnen auf Grund der kurzen Vorlaufzeit und mangelnder Kenntnis von derar-
tigen Ereignissen nicht schnell genug verdffentlicht werden (Berghéduser et al. 2021: 26, Ro-
zer et al. 2016: 1ff., vgl. zur Statistik von Starkregenereignissen KOSTRA-DWD bei Oster-
moller/Deutschlander 2023: 3ff.).

Auch Sturzfluten entstehen durch lokal begrenzte Niederschlige mit hoher Intensitit, bei
denen die Retentionsfdhigkeit des Bodens versagt (Ries et al. 2020: 222, Bronstert et al.
2017: 151ft.). Insbesondere in dicht besiedelten Einzugsgebieten sorgen die topografischen
Gegebenheiten fiir eine hohe Konzentration der Abfluss- und FlieBgeschwindigkeiten, die

hiufig Treibgut, Sediment oder Ger6ll mit sich reiBen. An topografischen Engstellen, wie
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z.B. Unterfiihrungen oder Briicken, kann sich das Ger6ll sammeln und einen Riickstau ver-
ursachen, der punktuell zu einer Verstirkung der Abflussgeschwindigkeit fiihrt (ebd.). Ins-
besondere in stark urbanisierten Gegenden mit einem hohen Anteil an versiegelten Fldchen
verstirkt sich das Phdnomen. Dadurch hat vielerorts ein stidtebauliches Umdenken begon-
nen (Boge et al. 2019: 152ff.). Lander und Kommunen nutzen hydrologische Modelle zur
Risikoanalyse, um praventive Mallnahmen fiir stddteplanerische Projekte zu planen und
wirksamen Uberflutungsschutz sicherzustellen (Ries et al. 2020: 233, Rocks et al. 2015: 4,
28, zum Starkregenrisikomanagement vgl. Berghduser et al. 2021: 25f., BBK 2012).

Durch Gefahrdungsanalysen konnen Risikogebiete identifiziert werden, auf Basis derer im
Umkreis nach Flidchen gesucht wird, die sich fiir einen wasserbewussten Umbau eignen, um
damit die Vulnerabilitit gegeniiber Starkregen zu reduzieren (Rocks et al. 2015: 28, Berg-
hduser et al. 2021: 26, Spitzley/Steyer 2024: 1ff., vgl. fiir erfolgreiche Anpassungsmal-
nahme Ross/Bierbaum 2020: 98ff.). Um die unterschiedlichen Mallnahmen zu planen, kon-

nen Gefahrenkarten herangezogen werden (Assmann et al. 2012: 584).
3.1.2 Starkregengefahrenkarten

So sind internetbasierte Starkregengefahrenkarten nicht nur fiir die Biirgerbeteiligung und
Sensibilisierung niitzlich, sondern werden bereits heutzutage eingesetzt, um die Konzeption
von PriaventionsmaBBnahmen zu férdern (Janzen/Oberdorffer 2023, Hoppe et al. 2017: 30).
Abbildung 9 Starkregengefahrenkarte a)

Starkregengefahrenkarte

ac2lojalaf]ale] o)
\ﬂ : . P
\e) ]

L

ek

Quelle: Stadtentwésserungsbetriebe Koln: 0.J.
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Eine Starkregengefahrenkarte zeigt modellhaft den flichigen Abfluss fiir Bereiche, die von
Regenereignissen betroffen sein konnten (Hamburg 2024: 4), im Gegensatz zu Hochwasser-
gefahrenkarten, die den Abfluss in Griaben, Bichen und Gewaissern darstellen (Assmann et
al. 2012: 578). Bislang gibt es keine einheitlichen Standards fiir die Erstellung von Starkre-
gengefahrenkarten (Kind et al. 2019: 85).

Abbildung 10 Starkregengefahrenkarte b)

Starkregengefahrenkarte
‘w*‘ TN100
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> Kleinraumige Gliederung
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Quelle: Eigenbetrieb Stadtentwisserung Dortmund: o.J.
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Veroffentlichte Starkregengefahrenkarten stellen eine geeignete Grundlage dar, um Biirger
und die fiir die 6ffentliche Infrastruktur verantwortlichen Akteure fiir die diversen Gefah-
renlagen zu sensibilisieren, sowie sie von stidteplanerischen Umbauprojekten zu iliberzeu-

gen (Baier et al. 2021: 182).

Gegen den Betrieb von internetbasierten Starkregengefahrenkarten spricht der Umstand,
dass diese Karten falsch interpretiert werden kénnen und sodann als Grundlage fiir eine feh-
lerhafte Stadtplanung herangezogen werden. Auflerdem stehen bei hochauflosenden Stark-
regengefahrenkarten Aspekte des Datenschutzes im Zentrum, sowie die Gefahr von Grund-
stiickswertminderungen oder eine Erh6hung von Versicherungstarifen fiir die jeweilige Fl4-

che (ebd.).
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Abbildung 11 Starkregengefahrenkarte c)

+ | 3¢ zeitlicher Verlauf

38 FlieBgeschwindigkeiten E

> / e
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Quelle: Teilzwilling Starkregengefahrenkarte Wuppertal: 2024.

Abbildung 12 Starkregengefahrenkarte d)

Quelle: Landeshauptstadt Diisseldorf: 0.J.
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3.1.3 Methoden und Daten

Fiir die Erstellung einer Starkregengefahrenkarte ist eine Analyse der vorliegenden Situation
erforderlich. Je nach Aufwand und Ressourcenverfiigbarkeit beriicksichtigen die Analysen
das Kanalnetz, das Oberflachenabflussmodell und die Topografie unterschiedlich intensiv

(Baier et al. 2021: 180f.).

Abbildung 13 Luftbild vs. Digitales Geldindemodell

Quelle: eigene Darstellung mit Geobasis NRW 2021: WMS NW DOP und Geobasis NRW o.J.a.: Digitales
Geldandemodell

Um auf Basis einer topografischen Analyse mit einem vereinfachten 2D-Oberfldchenab-
flussmodell eine Starkregengefahrenkarte herzustellen, miissen zunichst die erforderlichen

Datengrundlagen beschafft werden (Hoppe 2023: 4f.).

Abbildung 14 Luftbild vs. Auszug aus Amtliches Liegenschaftskatasterinformationssystem

Quelle: eigene Darstellung mit Geobasis NRW 2021: WMS NW DOP und Geobasis NRW o0.J.b.: WMS AL-
KIS

Zu den erforderlichen Datengrundlagen gehort das Digitale Geldandemodell, das in einem

1*1 Meter Rasterformat die Topgrafie der zu beobachtende Region darstellt, sowie die Daten



15

des Amtlichen Liegenschaftskatasterinformationssystems, das Daten iiber die Geometrie der
Gebdude und Bauwerke, sowie die Art der Flichennutzung liefert (ebd.: 12, Assmann et al.
2012: 579). Fiir die Grobanalyse werden Niederschlagsdaten aus dem Beobachtungspro-
gramm des Deutschen Wetterdienstes (KOSTRA DWD 2020) genutzt.

Weitere zu beriicksichtigende Daten kdnnen z.B. Luftbilder, Verwaltungsgrenzen und wei-
tere Modelle der Region sein (Hoppe 2023: 4ff.). Sofern bereits vorliegende Analysen aus
der Vergangenheit vorliegen, finden diese Ergebnisse ebenfalls Beriicksichtigung in den Da-

tengrundlagen (ebd.).

Im néchsten Schritt muss die zu untersuchende Region priziser betrachtet werden. Es wer-
den unterschiedliche Faktoren, wie z.B. die Gesamtflache, die Anzahl an Gewéssern oder

der niedrigste und hochste Punkt der Region, ermittelt (ebd.: 7-9).

Abbildung 15 Luftbild vs. Starkregenlayer

Quelle: eigene Darstellung mit Geobasis NRW 2021: WMS NW DOP und WMS-Extrakt aus Teilzwilling
Starkregengefahrenkarte Wuppertal 2024

AnschlieBend findet die tatsdchliche Analyse statt. Im vorliegenden Szenario einer topogra-
fischen Analyse mit einem vereinfachten 2D-Oberflichenabflussmodell werden mit der to-
pografischen Analyse der Oberflidche insbesondere Flutmulden und Senken an denen Was-
seransammlungen entstehen konnen, ermittelt, sowie die HauptflieBwege und Teileinzugs-

gebiete des hydrologischen Einzugsgebiets der Region (ebd.: 10-12).

Darauf folgt eine systematische Beregnung des Oberflichenmodells, die mit einem Versi-
ckerungsparameter auf Basis der Daten des Amtlichen Liegenschaftskatasters verrechnet
wird, um zu ermitteln, wie viel Regenwasser vom Boden oder von StraBlen und Déchern
absorbiert werden kann (ebd.: 13-15, 17f.). Das Ergebnis zeigt sodann die mdglichen Uber-
flutungshotspots nach der gewéhlten Niederschlagsintensitit (vgl. Abb. 15).
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3.2 Kartenvisualisierungsbeispiel im Web: Geodaten und Deployment

Zur Anschaulichkeit wird an folgender Stelle die Karte aus Abbildung 15 umgesetzt. Der
Einfachheit halber wird an dieser Stelle mit denselben Kartendiensten aus der Abbildung

gearbeitet.

Abbildung 16 Leaflet Script zum Nachbau von Abb. 15

<script src="https://unpkg.com/leaflet/dist/leaflet.js"></script>
<script>

Konfigura

let config =

minZoom: 7,

maxZoom: 18,

b

const zoom = 16;

tion der Karte

i

const lat
const lng

51.2710405;
7.2017696;

const map = L.map("map", config).setView([lat, lng], zoom);

L.tileLayer.wms("https://www.wms.nrw.de/geobasis/wms_nw_dop", {
layers: "nw_dop_rgb",
format: "image/png",
transparent: false,
attribution: "WMS NRW - DOP Farbe"
}).addTo(map);

L.tileLayer.wms("https://starkregenwms-wuppertal.cismet.de/geoserver/wms", {
layers: "starkregen:L_T50_steps_depth3857_01h_39m",
format: "image/png",
transparent: true,
attribution: "CISMET WMS Starkregen"
}).addTo(map);
</script>

Quelle: eigene Darstellung

Nach Baier et al. werden die Ergebnisse bei den meisten internetbasierten Starkregengefah-
renkarten (vgl. Abb. 15) in Farbverldufen angegeben, um die dargestellten Informationen fiir
ein moglichst breites Publikum verstindlich zu gestalten (2021: 181f.). Um die Karte und
die Auspriagungen durch einen Browser visualisierbar zu machen, bendtigt es eine entspre-

chende JavaScript Mapping-Bibliothek.

Hierzu kann Leaflet genutzt werden. Leaflet ist eine JavaScript Bibliothek mit der sich in-
teraktive, webbasierte Karten erstellen lassen (Crickard 2014: 7-15, vgl. Abb. 16). Mit dem
erstellten Leaflet Script und dem dazugehdrigen HTML-Code ldsst sich liber Github Pages

eine frei und zugéngliche statische Webseite erstellen (Perez-Riverol et al. 2016: 9).
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Abbildung 17 Beispielanwendung

https://benjaminbleske.github.io/Projektmanagement_Winter/

Quelle: eigene Darstellung; abrufbar unter https://benjaminbleske.github.io/Projektmanagement Winter/

4 Beispiel Projektstrukturplan

Im nachstehenden Block wird ein exemplarischer Projektstrukturplan fiir die Beispielanwen-

dung aus Abb. 17 gezeigt.

Fiir die ersten beiden Ebenen wird eine objektorientierte Struktur gewéhlt, da sich eine in-
ternetbasierte Starkregengefahrenkarte in grundsétzlich zwei Komponenten trennen lésst:

die Geodaten im Web und die Starkregenanalyse.

Auf der dritten Ebene des Projektstrukturplans folgt eine weitere objektorientierte Ebene, da
sich beide vorherigen Komponenten in weitere Komponenten teilen lassen. Hierbei entste-
hen zum einen die Komponenten Web-Kartenanwendung und Deployment sowie die Grund-

lagenermittlung, Gebietsuntersuchung und Gefdhrdungsanalyse.

Tabelle 1 Projektstrukturplan Ebenen 1-3

Erstellung und Ver6ffentlichung einer internetbasierten Starkregengefahrenkarte

1. Starkregenanalyse 2. Geodaten im Web

1.1 Grundla- | 1.2 Gefdhrdungsanalyse | 2.1 Web-Kartenanwen- | 2.2 Deployment
gendaten dung

Quelle: eigene Tabelle


https://benjaminbleske.github.io/Projektmanagement_Winter/
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Nach den zwei aufeinanderfolgenden objektorientierten Ebenen folgt eine funktionsorien-
tierte Ebene, um die dariiberliegenden objektorientierten Komponenten in Aktivitidten zu

zergliedern.

Tabelle 2 Projektstrukturplan Ebenen 3 und 4a

1.1 Grundlagendaten 1.2 Gefdhrdungsanalyse

1.1.1 Recherche | 1.1.2  Aufberei- | 1.2.1 Szenario- | 1.2.2 Erstellung | 1.2.3 Vali-

tung wahl dierung

Quelle: eigene Darstellung

Tabelle 3 Projektstrukturplan Ebenen 3 und 4b

2.1 Web-Kartenanwendung 2.2 Deployment

2.1.1 Konzep- | 2.1.2  Program- | 2.2.1 Planung | 2.2.2 Umsetzung

tion mierung

Quelle: eigene Darstellung

Auf Basis der bisherigen Strukturierung inklusive der Zergliederung in Aktivititen auf
Ebene vier konnen nun Arbeitspakete ab der fiinften Ebene gebildet werden. Fiir jede funk-
tionsorientierte Aktivitit innerhalb eines Objekts 1.1-2.2 wird auf Grund einer besseren

Ubersichtlichkeit jeweils eine Tabelle beschrieben.

Tabelle 4 Projektstrukturplan Ausschnitt fiir 1.1

1.1 Grundlagendaten

1.1.1 Recherche 1.1.2 Aufbereitung

1.1.1.1 AP_Identifikation relevanter Daten- | 1.1.2.1 AP_Dokumentation der Recherche

quellen Ergebnisse

1.1.1.2 AP_Metadatenanalyse der relevan- | 1.1.2.2 AP_Datenanalyse der Ergebnisse

ten Datenquellen aus 1.1.1.1

1.1.1.3 AP_Lizenz- und Nutzungsrechtprii- | 1.1.2.3 AP_Aufbereitung der Daten fiir 1.2

fung der relevanten Datenquellen

1.1.1.4 AP_Qualitétspriifung der relevanten | 1.1.2.4 AP Bewertung  vorliegender

Datenquellen Starkregenanalysen

Quelle: eigene Darstellung



19

Tabelle 5 Projektstrukturplan Ausschnitt fiir 1.2

1.2 Gefdhrdungsanalyse

1.2.1 Szenariowahl

1.2.2 Erstellung

1.2.3 Validierung

1.2.1.1 AP _Identifikation
moglicher Starkregen-Szena-

rien

1.2.2.1 AP_Topografische
Analyse  (AuBengebiete,

HauptflieBwege)

1.2.3.1 AP _visueller Plau-
sibilitdtscheck

1.2.1.2 AP Definition der
Modellbelastungen

1.2.2.2 AP_Aufbau des di-
gitalen  Oberflichenmo-

dells

1.2.3.2 AP _Uberpriifung
der Niederschlagsdaten

1.2.1.3 AP_Abstimmung mit
Stakeholdern

1.2.2.3 AP_Fldchenpara-

metrisierung

1.2.3.3 AP Vergleich mit

Expertenwissen

1.2.1.4 AP_Dokumentation

der Szenariowahl

1.2.2.4 AP _Beriicksichti-
gung des Kanalnetzes (ver-

einfachter Ansatz)

1.2.3.4 AP Freigabe der

Analyseergebnisse

Quelle: eigene Darstellung

Tabelle 6 Projektstrukturplan Ausschnitt fiir 2.1

2.1 Web-Kartenanwendung

2.1.1 Konzeption

2.1.2 Programmierung

2.1.1.1 AP_Anforderungsanalye

funktion

2.1.2.1 AP Implementierung der Haupt-

2.1.1.2 AP_Kartendesign

2.1.2.2 AP_Extrafeatures

2.1.1.3 AP_Datenkonzept

2.1.2.3 AP_Performancetesting

2.1.1.4 AP_Funktionskonzept

2.1.2.4 AP_Codereview

Quelle: eigene Darstellung

Tabelle 7 Projektstrukturplan Ausschnitt fiir 2.2

2.2 Deployment

2.2.1 Planung

2.2.1 Umsetzung
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2.2.1.1 AP Festlegung des Deployment-

ziels

2.2.2.1 AP_GitHub-Repository Einrichtung

2.2.1.2 AP_Versionierungsmanagement

2.2.2.2 AP_Konfiguration der GitHub-Page

2.2.1.3 AP_Rollout

2.2.2.3 AP Testdeployment

2.2.1.4 AP_Konfiguration Customdomain

2.2.2.4 AP Liveschaltung

Quelle: eigene Darstellung

5 Fazit

Die Untersuchung verdeutlicht, dass internetbasierte Starkregengefahrenkarten nicht nur als
innovatives Instrument zur Uberflutungsvorsorge fungieren, sondern auch als wesentlicher
Baustein moderner Stadtplanung betrachtet werden miissen. Angesichts der zunehmenden
Extremwetterereignisse und der damit verbundenen Herausforderungen im Starkregenrisi-
komanagement bietet die digitale Visualisierung von Gefahrenzonen einen wichtigen Mehr-
wert: potenzielle Uberflutungshotspots konnen friihzeitig identifiziert werden und als

Grundlage fiir praventive Maflnahmen dienen.

Gleichzeitig hebt die Untersuchung die zentrale Bedeutung eines strukturierten Projektstruk-
turplans hervor, der insbesondere im Kontext interdisziplindrer Projekte unabdingbar ist.
Durch die objektorientierte Gliederung werden zunéchst die wesentlichen Bestandteile des
Projektgegenstandes klar herausgearbeitet. So lassen sich auf Ebene zwei die zentralen Ob-
jekte Starkregenanalyse und die Geodaten im Web identifizieren und auf Ebene drei die
Objekte Grundlagendaten, Gefdihrdungsanalyse, Web-Kartenanwendung und Deployment.
Diese Unterteilung macht deutlich, aus welchen inhaltlichen Bereichen das Gesamtprojekt
besteht. Innerhalb dieser klar definierten Objekte ermoglicht die funktionsorientierte vierte
Ebene eine detaillierte Aufschliisselung der notwendigen Arbeitsschritte. Durch funktions-
orientierte Unterteilungen im Objekt Gefihrdungsanalyse werden die Aufgaben der Szena-

riowahl, Erstellung und Validierung der Analyseergebnisse transparent.

Tabelle 8 finaler gemischter Projektstrukturplan mit Nummerierungen

Erstellung und Veroffentlichung einer internetbasierten Starkregengefah- | Projektge-

renkarte genstand

1. Starkregenanalyse 2. Geodaten im Web
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1.1 Grundla- | 1.2 Gefdhrdungsana- | 2.1 Web-Kar- | 2.2 Deploy- | objektori-

gendaten lyse tenanwendung | ment entiert

1.1 112 |121 (122 |1.23 |21.1 |212 |22.1 |2.2.2 | funktionso-

rientiert

AP AP AP AP AP AP AP AP AP Arbeitspa-
1111 1121 )121.1(1221)1231 1111 1.1.1.1 | 1.1.1.1 | 1.1.1.1 | kete

AP AP AP AP AP AP AP AP AP
1.1.1.2 | 1.1.22 1212 | 1.222 | 1.232 | 1.1.1.2 | 1.1.1.2 | 1.1.1.2 | 1.1.1.2

AP AP AP AP AP AP AP AP AP
1113 (1123}1213(1223|1233|1.1.131.1.13|1.1.13|1.1.13

AP AP AP AP AP AP AP AP AP
1.1.14 | 1.1.24 | 1.2.14 | 1224 | 1.234 | 1.1.14 | 1.1.14 | 1.1.14 | 1.1.14

Quelle: eigene Darstellung

Der gemischte Ansatz bietet damit einen entscheidenden Mehrwert: Ein rein objektorientier-
ter Projektstrukturplan hatte zwar die thematischen Schwerpunkte klar abgegrenzt, konnte
aber in der Abbildung der notwendigen Prozessschritte Defizite aufweisen. Umgekehrt
wiirde ein ausschlielich funktionsorientierter Ansatz zwar die detaillierten Abldufe abbil-
den, jedoch die iibergeordneten inhaltlichen Zusammenhénge vernachldssigen. Die Kombi-
nation beider Ansétze sorgt daher dafiir, dass der Projektgegenstand einerseits von der sys-
tematischen Aufteilung in Objekte profitiert und andererseits die Aufgaben innerhalb dieser

Objekte strukturiert darstellt.

Insbesondere bei der Erstellung und Veroffentlichung einer internetbasierten Starkregenge-
fahrenkarte, einem Projekt, das sowohl technische als auch organisatorische Komplexitét in
sich trigt, erweist sich dieser gemischte Ansatz als unverzichtbar. Er unterstiitzt die prézise
Planung und schafft gleichsam eine transparente Grundlage, auf der der gesamte Projektver-
lauf — von der initialen Analyse bis hin zum finalen Deployment — systematisch gesteuert
werden kann. Diese methodisch fundierte Projektplanung ist daher nicht nur ein wesentli-
ches Steuerungsinstrument, sondern auch eine Garantiebasis fiir den nachhaltigen Erfolg

solcher komplexen Vorhaben.
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