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1. EINLEITUNG

Berlin war in der Vergangenheit mehrfach von Starkregenereignissen betroffen (Nikogosian et
al. 2021, GDV 2019). Obwohl die Ereignisse meist lokal beschrénkt und von kurzer Dauer sind,
fihren die extremen Niederschlége zu lokalen Uberflutungen und Schaden. Auf Grund der
dichten Bebauung und der hohen Sachwerte ist das Schadenspotenzial in Berlin besonders
grof3.

Die Aktualitat verdeutlichen zahlreiche kleinrGumige Starkregenereignisse in Berlin im Jahr
2024: Am 10. und 27. Juli 2024 waren unter anderem die Bezirke Charlottenburg-Wilmersdorf,
Pankow, Treptow-Kdpenick und Steglitz-Zehlendorf von Starkregen und nachfolgenden
Uberflutungen betroffen. Hierbei wurden nicht nur Wohnhduser geschddigt. Auch kulturelle
Einrichtungen wie die Berliner Schaubiihne und die Stadtbibliothek meldeten Wasserschéden,
wobei hier teilweise geplatzte Regenwasserrohre die Uberflutungs- und Schadensursache
waren (Rbb24 2024a; Rbb24 2024b). Bereits 2017 waren Teile Berlins stark betroffen, und die
Berliner Feuerwehr hatte iber 2000 starkregenbedingte Einsdtze zu bewdltigen.
Starkregenereignisse konnen iiberall, auch unabhéngig von Gewdssern auftreten, weshalb die
Gefdahrdung fir die Bevélkerung nicht einfach abzuschétzen ist. Die fehlende Sensibilisierung
zeigt sich in unvorsichtigem Verhalten wahrend solcher Ereignisse, wie z.B. dem Befahren oder
Durchschreiten von iiberfluteten Gebieten und Unterfiihrungen (Haynes et al. 2009, Thieken et
al. 2023). Verletzungen oder lebensgefahrliche Situationen sowie Rettungsaktionen, die
durchaus auch eine Gefdhrdung von Einsatzkréften darstellen kénnen, kdnnen daraus
resultierende Folgen sein.

Ein vollsténdiger Schutz vor Starkregen und Uberflutungsschaden kann nicht erreicht werden,
jedoch ist die Minimierung von starkregenbedingten Auswirkungen eine gemeinsame Aufgabe,
der sich verschiedene Akteure des Landes Berlin gemeinschaftlich widmen. Ziel ist es, Risiken
besser zu verstehen, Verantwortlichkeiten zu kléren, wichtige Datengrundlagen zu schaffen und
schadenminimierende MafBnahmen zu planen. Der vorliegende Bericht ist Teil dieses
Prozesses.

Um die Gefdhrdung durch Uberflutungen nach Starkregen zu ermitteln, liegen fiir Berlin sowohl
Starkregenhinweiskarten als auch Starkregengefahrenkarten vor, die der Identifikation von
Gefdhrdungen durch starkregenbedingte Uberflutungen dienen. Die Karten zeigen
hydraulische Groflen, wie FlieBgeschwindigkeit, Wassertiefe und Flief3richtung. Fir das
gesamte Stadtgebiet existiert eine fléchendeckende Starkregenhinweiskarte (BKG 2024). Sie
bietet eine erste Orientierung zur Abschatzung moglicher Auswirkungen. Ergdnzend zu den
Hinweiskarten stellt die genauere Starkregengefahrenkarte (SRGK) fiir drei unterschiedlich
intensive Niederschlagsszenarien die rdumliche Ausdehnung potenzieller Uberflutungen, die zu
erwartenden Uberflutungstiefen sowie die prognostizierten FlieBgeschwindigkeiten des
Oberflachenabflusses im Detail dar. Gegenwdrtig liegt die SRGK nur fiir ausgewdhlte
Teilgebiete Berlins vor. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Methodik und der Ergebnisse ist im
Umweltatlas (SenStadt 2025a) dokumentiert.

Um potenzielle Auswirkungen der Uberflutungen infolge von Starkregen abzuschdtzen, sind
weiterfiihrende Analysen erforderlich. Insbesondere kann eine Ubersetzung der hydraulischen
GroBBen (z. B. Wassertiefen und FlieBgeschwindigkeiten) in mogliche Auswirkungen auf
verschiedene Schutzgiiter helfen, geféhrliche Situationen besser einzuschétzen. Dies stellt
einen ersten Schritt dar, um von einer reinen Gefahrenanalyse zu einer Risikoanalyse zu
gelangen.

Im Rahmen des Projektes ,Innovative Instrumente zum Management des urbanen
Starkregenrisikos“ der  Férdermafinahme  ,WaX -  Wasser-Exiremereignisse“  des
Bundesministeriums fiir Forschung, Technologie und Raumfahrt (BMFTR) wurde in
Zusammenarbeit mit verschiedenen Stakeholdern ein erster Ansatz zur Kartierung potenzieller
Auswirkungen starkregenbedingter Uberflutungen auf ausgewdhlte Risikoelemente entwickelt
(Lindenlaub et al. 2025). Die dort entwickelte Methodik wurde im vorliegenden Vorhaben in
enger Abstimmung mit dem Auftraggeber (SenMVKU) sowie der Senatsverwaltung fiir Inneres
(Senlnn), der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung, Bauen und Wohnen (SenSBW), der
Berliner Feuerwehr, der Polizei sowie den Berliner Wasserbetrieben (BWB) weiterentwickelt und
auf ganz Berlin angewendet.
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Ziel der vorliegenden Analysen und Karten ist es, potenzielle Auswirkungen auf die
Risikoelemente Personen, Fahrzeuge, Gebdude und Points of Interest (Pol), d.h. Geb&ude oder
Objekte mit besonderen Nutzungen, auf der Mikroebene (d.h. auf Gebdude-, Block- oder
StraBenebene) detailliert darzustellen und anhand von Indikatoren in einer iibergeordneten
Mesoebene (d.h. in Planungsréumen) fiir ganz Berlin zu kartieren. Fiir die Mesoebene wurden
Indikatoren berechnet, die es erméglichen, besonders stark betroffene Ortsteile, sogenannte
Hotspots, zu identifizieren.

2. METHODIK

2.1 Analysegrundlage

Die Grundlage der Auswirkungsanalyse bildet die Hinweiskarte Starkregengefahren des
Bundesamtes fiir Kartographie und Geodasie (BKG 2024), die berlinweit als Rasterdatensatz
vorliegt. Diese Karte enthdlt berechnete maximale Wasserstinde und maximale
FlieBgeschwindigkeiten fiir ein extremes Niederschlagsszenario von 100 mm in 60 Minuten mit
Blockregenverteilung. Zum Vergleich: Wéhrend des 2017er.Ereignisse fielen rund 200 mm in
24 Stunden. Da in einem realen Ereignis die maximale FlieBgeschwindigkeit und maximale
Wassertiefe an einem Punkt nicht zwingend zeitgleich auftreten und in der Modellierung der
Hinweiskarte das Kanalnetz, die Bodeninfiltration und Geléndedetails, wie etwa Durchldsse
unter Straf3en etc., nicht immer vollstdndig berlicksichtigt wurden, kann von einem Worst-Case-
Szenario gesprochen werden.

2.2 Personengefdhrdung

Die Gefdhrdung von Personen wird durch drei Faktoren beschrieben: 1. der Geféhrdung der
Personenstabilitét in iberfluteten Bereichen im Freien; 2. der Gefdhrdung von Personen in
Gebduden aufgrund fehlender vertikaler Evakuierungsmdoglichkeit; 3. der Verteilung von
vulnerablen Personengruppen im potenziell betroffenen Gebiet.

2.2.1 Gefdhrdung aufBerhalb von Gebduden (Personenstabilitat)

Die Bewertung der Gefdhrdung der Personenstabilitét bezieht sich auf Personen, die sich zu
Fuf3 im Freien aufhalten. Die Stabilitatskriterien basieren auf der Annahme, dass Wassertiefe
und FlieBgeschwindigkeit dafiir verantwortlich sind, ob eine Person den Bodenhalt verliert und
von Wassermassen mitgerissen wird.

Die Bewertung erfolgte auf Basis der Zusammenfassung von Martinez-Gomariz et al. (2016;
vgl. Abb. 1). Die zugrunde liegenden Experimente zeigen Stabilitatsbereiche, auf deren Basis
die folgenden vier Gefdhrdungsklassen definiert wurden (vgl. Tabelle 1).

Die Gefahrdungsklasse ,,niedrig” beschreibt den sicheren Stabilitdtsbereich fiir alle Personen,
inklusive Kindern. Bei einer ,moderaten” Gefdhrdung besteht bereits eine Geféhrdung fiir
Kinder und einige andere Personen, wie zum Beispiel mobilitdtseingeschrdnkte oder
geschwdchte dltere Personen. Bei einer ,signifikanten” Gefdhrdung besteht fiir die meisten
Personen die Gefahr, die Stabilitét zu verlieren und weggespiilt zu werden, wéhrend dies im
Lextremen® Gefdhrdungsbereich fiir alle Personen gilt. Die Berechnung erfolgt auf den
Rasterdaten des BKG-Extremszenarios ohne die Beriicksichtigung von Gebdude- und
Wasserflachen (BKG 2024).

Tabelle 1. Einordnung der Geféhrdungsklasse fiir die Personenstabilitét

Gefdhrdungsklasse  Beschreibung

Niedrig begrenzt durch eine Wassertiefe (WD) von 0,5 m und einer
FlieBgeschwindigkeit (V) von 3 m/s, sowie durch das Zusammenspiel
von Tiefe und FlieBgeschwindigkeit (Wassertiefe *
FlieBgeschwindigkeit = DV) entlang der Kurve von DV = 0,22 m?/s

Moderat aufgeteilt in zwei Bereiche: a) bis zu einer WD = 1,2 m und begrenzt
durch die Kurve von DV = 0,22 m?/s; b) bis zu einer max. WD = 0,5 m,
max. V =3 m/s und DV = 0,6 m?/s

Signifikant unterhalb von WD = 1,2 m, V = 3 m/s und DV = 1,2 m?/s

Extrem alles liber die Begrenzung von einer signifikanten Geféhrdung hinaus
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Abbildung 1. Geféhrdungsklassen fiir Personen im Frefen, in Anlehnung an Martinez-Gomariz et al.

(2016)

2.2.2 Gefdhrdung innerhalb von Gebduden (vertikale Evakuierung)

Die Gefdhrdung innerhalb von Gebd&uden wird durch die Mdoglichkeit fiir eine vertikale
Evakuierung bewertet. Auf Grund der flachen Topographie Berlins sind vorwiegend Keller und
Erdgeschosse von Héusern potenziell von Uberflutungen betroffen. Gebdude ohne eine
vertikale Evakuierungsmoglichkeit in den mindestens 1. Stock werden als , kritisch” betrachtet.
Somit werden z.B. Bungalows als Geb&dude mit Gefdhrdung fiir Personen gekennzeichnet. Als
Datengrundlage diente der ALKIS-Gebdudedatensatz (SenStadt 2025b).

2.2.3 Verteilung von vulnerablen Personen

Um abschdtzen zu konnen, wie viele Personen allgemein und mit erhohten
Unterstitzungsbedarfen in einem bestimmten Bereich leben, werden entsprechend
Informationen auf Blockebene dargestellt. Aufgrund fehlender Information tber andere
vulnerable Gruppen, wie Personen mit Langzeiterkrankungen, wird Alter als Faktor fiir die
Analyse verwendet.

Unter den Todesopfern nach vergangenen Starkregenereignissen sind Personen iiber 60 Jahre,
bzw. 65 Jahren in Deutschland und anderen europdischen Ldndern {berreprdsentiert
(Papagiannaki et al. 2022, Thieken et al. 2023, Rhein & Kreibich 2025, Thieken et al. 2022).
Daher werden in der Auswirkungsanalyse die Altersgrenzen 10 Jahre fiir Kinder und 65 Jahre
fir Erwachsene verwendet. Auf der Blockebene werden somit die Gesamtanzahl der
Einwohner:innen des Blockes, die Anzahl der Kinder unter 10 Jahre und die Anzahl der Personen
iber 65 Jahre ausgegeben.

2.3Fahrzeuggefdhrdung

Die Gefdhrdung von Fahrzeugen wird fiir die Berliner StraBenfléchen (SenStadt 2025c)
berechnet sowie in Anlehnung an Martinez-Gomariz et al. (2017) bewertet. Dabei wird keine
Trennung zwischen Fahrzeugklassen fiir zivile Fahrzeuge, wie Kleinstwagen oder SUV,
beriicksichtigt. Vier PKW-Gefdhrdungsklassen wurden fiir die Analyse definiert (Tab. 2).
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Tabelle 2. Einordnung der Gefdhrdungsklasse fiir PKW

Geféhrdungsklasse  Beschreibung

Niedrig max. WD = 10 cm und max. V=1 m/s

Mittel iiber ,niedrig” bis zu max. WD = 20 cm, max. V =3 m/s, DV = 0,3 m%/s
Hoch iiber ,,mittel“ bis zu max. WD = 20 cm, max. V = 3 m/s, DV = 0,6 m?/s
Sehr hoch iiber ,hoch“ bis zu max. WD = 30 cm, max. V = 3 m/s, DV = 0,6 m?/s.

Darliber hinaus ist es fiir PKW nicht mehr sicher befahrbar

Einige Fahrzeuge der Behérden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS) haben
eingetragene Wattiefen. Daher wurden zusdtzlich die folgenden Klassen definiert:
»gelandefdhig” (min. Wattiefe 30 cm) und ,geléndegdngig” (min. Wattiefe 60 cm). Fiir
spezielle Fahrzeuge mit einer hoheren Wattiefe wird eine weitere Klasse angezeigt. In
Wassertiefen iber 1 m oder FlieBgeschwindigkeiten iiber 3 m/s ist keine Fahrzeugstabilitat
mehr gegeben. Daher wird dieser Bereich grundsdtzlich als nicht befahrbar gekennzeichnet.
Alle Klassen sind in der Abb. 2 zusammengefasst.
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0.7
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% 0.8 'ré’
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Abbildung 2. Klassifizierung der Geféhrdungsklassen fiir PKW (niedrig, mittel, hoch, sehr hoch) in
Anlehnung an Martinez-Gomariz et al. (2017) und weitere Fahrzeuge (befahrbar fiir

geldndefdhige, geldndegdngige und spezielle Fahrzeuge)

2.4Schéden an (Wohn-)Gebéuden

Potenzielle Schdden an (Wohn-)Gebduden wurden mit dem Flood Damage Estimation Tool
(FlooDEsT) (Samprogna Mohor et al. 2026) abgeschdtzt, das speziell fiir Uberflutungen nach
Starkregen (pluviale Uberflutungen) entwickelt wurde. FlooDEsT wurde anhand von Daten aus
Haushaltsbefragungen zu (Wohn-)Gebd&udeschdden infolge von Starkregen trainiert (Thieken
et al. 2017, Kellermann et al. 2020). Das Modell nutzt die Methode der Entscheidungsb&ume,
um nichtlineare Beziehungen zwischen den Eingabedaten und dem Schadensgrad abzubilden.
Mithilfe des Algorithmus ,XGBoost“ (Chen & Guestrin 2016) fiir maschinelles Lernen werden
additive Entscheidungsb&ume kombiniert.

Auler Gebdudemerkmalen (aus ALKIS:  SenStadt 2025b) sind fiir FlooDEsT weitere
Eingangsdaten  nétig:  Wasserstand,  Flutintensitdt  (indirekte  Klassifikation — der
FlieBgeschwindigkeit), Potenzial fiir Kontamination durch Heizdl und umgesetzte
Vorsorgemaf3inahmen. Fehlende Informationen werden durch Datenimputation, d.h. statistische
Schatzungen aus den vorhandenen Haushaltsbefragungen ergdnzt.

Als Ergebnis wird der Gebdudeschaden als relativer Schaden (oder Schadensgrad, d.h.
prozentualer Anteil des Schadens vom Gebdudewert) in vier Klassen ausgegeben (Tabelle 3).
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Tabelle 3. Einteilung der Gebdudeschdden

Schadensklasse Schadensgrad  (als  prozentualer  Anteil  vom
Gebdudewert)

Niedrig >0 bis 3 %

Mittel > 3 bis 9 %

Hoch > 9 bis 16 %

2.5 Points of Interest (Pol)

Schéden an Objekten oder Gebduden mit besonderer Nutzung (Pol) kdnnen besondere
Einsatzoptionen erfordern oder weitreichende Auswirkungen auf die Gesellschaft haben. Fiir
die Analyse wurden die Gebdudefunktionen des ALKIS-Gebdudedatensatzes (SenStadt
2025b) klassifiziert und durch weitere Datensdatze ergénzt (SenStadt 2025d, SenMVKU 2024,
SenBJF 2024, SenWGP 2023, Berliner Feuerwehr 2024, SenKultGZ 2024).

Die Beftroffenheit der Pol wurde mit der Bewertungsmatrix flir kritische Objekte der
Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg (LUBW 2019) in
mdaBig, hoch und sehr hoch klassifiziert (vgl. Abbildung 3).

FlieRgeschwindigkeit

Uberflutungstiefe | <0,2 0,2 - 0,5-
m/s 0,5m/s | 2mls
5-10cm mafig mafig hoch

10-50cm hoch hoch

50 -100 cm hoch

> 100 cm

Abbildung 3: Empfohlene Kriterien zur Bewerfung der Geféhrdung kritischer Objekte (LUBW 2019)

2.6 Aggregierte Indikatoren

Um einen Uberblick iiber die Verteilung der potentiellen Auswirkungen in ganz Berlin zu
erhalten, wurde fiir jedes Risikoelement ein aggregierender Indikator fiir die 58 Lebenswelilich
Orientierten Rdume (LOR) - Prognoserdume (Amt fiir Statistik Berlin-Brandenburg 2023)
berechnet und kartographisch aufbereitet. Konkret wurden folgende Indikatoren berechnet:

1. Indikator ,Personenstabilitdt“: prozentualer Anteil der Freiflache (ohne Gebé&ude- und
Wasserflachen) mit einer Gefahrdung der Personenstabilitat der Klassen moderat bis
extrem (vgl. Abb. 1, Tab. 1);

2. Indikator ,,Fahrzeuge”: prozentualer Anteil der Straflenfldche mit einer mind. hohen
Geféhrdung fiir PKW (vgl. Abb. 2, Tab. 2);

3. Indikator ,,Gebdudeschaden”: prozentualer Anteil der Geb&dude mit einem hohen
oder sehr hohen potenziellen Gebdudeschaden (vgl. Tab. 3);

4. Indikator ,,Pol“: prozentualer Anteil der Objekte mit den Betroffenheitsklassen hoch
und sehr hoch (vgl. Abb. 3).

2.7 Identifizierung von Hotspots (Clusteranalyse)

Um Hotspot-Regionen zu ermitteln, wurde eine Clusteranalyse mit den Indikatoren fiir die LOR-
Prognoserdume (PGR) durchgefiihrt. Uber den minimalen und maximalen Wert erfolgte je
Indikator eine Normierung aller Werte auf den Wertebereich von O bis 1, um einen
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dimensionsiibergreifenden Vergleich der Indikatoren zu erméglichen. Zusdtzlich zu den vier
Indikatoren wurden fiir die Clusteranalyse Meldungen von vergangenen Starkregenereignissen
beriicksichtigt. Hierfiir wurden die starkregenbedingten Meldungen und Feuerwehreinsdtze
nach dem Meldeatlas der Berliner Wasserbetriebe (BWB 2025) durch die Anzahl der
Einwohner:innen (Amt fiir Statistik Berlin-Brandenburg 2025) pro PGR dividiert und als
Meldedichte (MD) bezeichnet. Auch dieser Indikator wurde auf O bis 1 normiert. Die Anzahl der
Cluster wurde nach Backhaus et al. (2018) ermittelt.

3. ERGEBNISSE

3.1Mesoskala

Tabelle 4 zeigt die statistische Verteilung der aggregierten Indikatoren in ganz Berlin. Die
Indikatoren haben unterschiedliche Skalen und Verteilungen, wodurch ein direkter Vergleich
nicht méglich ist. Uber die minimalen und maximalen Werte aus Tabelle 4 wurden alle
Indikatoren fiir die weiterfiihrende Clusteranalyse normiert.

Tabelle 4: Stafistische Auswerfung der berechneten Indikatoren pro LOR-PGR.

Statistik Indikator Indikator Indikator Pol Indikator
Fahrzeuge Personenstabilitt Gebdudeschdden
Minimum 10% 3% 60% 1%
1. Quartil 20% 5% 73% 2%
Median (2. Quartil) 24% 6% 79% 3%
3. Quartil 29% 8% 87% 4%
Maximum 48% 13% 94% 14%

Beispielhaft ist in Abbildung 4 die Verteilung des Indikators Gebdudeschaden dargestellt.
Potenziell hohe oder sehr hohe relative (Wohn-)Gebdudeschdden konzentrieren sich
vorwiegend auf den Siidwesten Berlins in Wilmersdorf Siid (14%), Tempelhof (11%) und
Zehlendorf Nord/Wannsee (11%). Die geringsten relativen Gebdudeschaden sind in den PGR
Nérdliches Weiflensee, Hellersdorf, Hohenschénhausen Nord, Lichtenberg Nord, Kreuzberg
Nord, Friedrichshain West und Schéneberg Nord, mit nur 1% zu erwarten (Abbildung 4). Da der
potenzielle Gebdudeschaden als Anteil des Gebdudewertes angegeben wird, spiegelt sich hier
die Bebauungsstruktur wider. Prognoserdume mit einem hohen Anteil an Mehrfamilienhdusern
oder mehrstockigen Gebduden haben generell geringere potenzielle relative
Gebdudeschdden.
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Potenzielle Schaden an
(Wohn-)Geb3auden

Anteil der (Wohn-)Geb&ude mit hohen
und sehr hohen potenziellen Schaden

[ bis 2%

1 >2% bis 3%
[ >3% bis 5%
. (iber 5%

Basierend auf:
BKG Starkregenhinweiskarte - Extremszenario 100 mm Blockregen
ALKIS Gebaude (Stand: 03.10.2025)

Abbildung 4: Indikator iber pofenzielle Schéiden an (Wohn-)Gebduden pro LOR-Prognoseraum

3.2 Hotspot Identifikation

Abbildung 5 zeigt die Ergebnisse der Clusteranalyse mit finf Auswirkungsclustern.. Das
Verfahren teilt die PGR in drei grofiere und zwei kleinere Cluster auf (Abbildung 5). Die
Diagramme zeigen die Mittelwerte der Indikatorwerte pro Cluster. Der gréfite Cluster mit
n =25 PGR zeigt durchweg vergleichsweise niedrige Mittelwerte fiir alle Indikatoren, die
Auswirkungen sind somit als ,,niedrig” zu bezeichnen.

Die beiden néchstgrofiten Cluster zeigen mittlere bis hohe Auswirkungen in einzelnen
Indikatoren. W&hrend der Cluster mit n = 20 vor allem einen hohen Mittelwert in den Indikatoren
Personenstabilitdt, Fahrzeuge und Pol zeigt, sind im Cluster n=9 ebenfalls die
Personenstabilitdt und Pol erhoht, aber auch der Gebdudeschaden. Die beiden Cluster zeigen
deutliche Unterschiede in der Art der Gebdude in den jeweiligen PGR (Vorherrschen von
Einfamilienhdusern gegeniiber Mehrfamilienhdusern), was sich in diesem Indikator
widerspiegelt (vgl. Abb. 4).

Der LOR-Prognoseraum ,,Griiner Norden® wird in einem eigenen Cluster separiert. Hier ist der
Wert fiir die Meldedichte besonders hoch.

Der Cluster mit den drei PGR Friedenau, Schéneberg Nord and Kreuzberg Siid zeigt sehr hohe
Mittelwerte fiir die Indikatoren Personenstabilitét, Fahrzeuge und Pol und moderate fiir die
Meldedichte. Nur der Indikator Gebdudeschaden ist relativ niedrig in diesem Cluster, was
wiederum dem hohen Anteil an MehrfamilienhGusern geschuldet ist. Dieser Cluster mit ,,hohen”
Auswirkungen beinhaltet somit die Hotspot-Prognoserdume (n = 3).
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Abbildung 5: Ergebnisdarstellung des Clusterverfahrens ,,Complete Linkage® mit den finf min-max-
normierten Indikatoren (Ind_Fz: Gefdhrdung von Fahrzeugen, Ind Pers: Personenstabilitét, Ind Pol:
Gefdhrdung von Pol, Ind Geb: (Wohn-)Gebdudeschéiden, Ind MD: Meldedichte) fir die 5-
Clusterlésung. Rédumliche Darstellung der Clusteranalyse pro LOR-Prognoseraum.

3.3 Mikroskala

Die iibergreifenden Indikatoren geben einen ersten Hinweis auf die potenzielle Betroffenheit
auf Ebene der LOR-Prognoserdume (PGR) an. Fiir das bessere Verstandnis der Gefdghrdung in
einem PGR wird jedoch eine genauere Darstellung auf der Mikroebene, d.h. auf ebene von
Gebduden, Wohnblécken oder Stra3enziigen, bendtigt.

In Abbildung 6 werden die drei Dimensionen der Personengefdhrdung abgebildet. Im Fokus
steht die Friedenauer Senke, die in der Vergangenheit bereits von Starkregenereignissen
betroffen war (SenMVKU 2025). Die Topographie resultiert in hohen Wassertiefen (Abbildung 6
a) und FlieBgeschwindigkeiten, welche besonders fiir die Personengefdhrdung im Freien eine
stellenweise extreme Gefdhrdung zur Folge hat (Abbildung 6b). Friedenau ist ein kleiner, aber
stark bevolkerter PGR. Die Dichte von vulnerablen Personengruppen pro Hektar ist relativ hoch
im Vergleich zu anderen PGR. Gleichzeitig ist diese hohe Bevélkerungsdichte nur moglich durch
die mehrstockigen Gebdude, die das Stadtbild prdgen. Entsprechend ist eine vertikale
Evakuierung in fast allen Geb&uden méglich.
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Als zweites Beispiel fiir die mikroskalige Darstellung sind in Abbildung 7 die Gefdhrdung der
Objekte und Gebdude mit besonderer Nutzung (Pol) in Kombination mit der
Fahrzeuggefdhrdung visualisiert. Diese kombinierte Darstellung ermdoglicht es, die
Befahrbarkeit einer Strecke zu besonderen Einsatzorten abschétzen zu kénnen. Alternativ kann
ermittelt werden, welche Fahrzeuge fiir die Evakuierung von einem Pol, wie einem Altenheim,
benotigt werden. Die Farbskala der Fahrzeuggefdhrdung von grau bis rot stehen fiir die
Bewertungskriterien fir PKWs und die lila Abstufungen fiir weitere Fahrzeuge mit erhéhter
Wattiefe (vgl. Abb. 2). Auf der Mikroskala sind somit nicht nur die einzelnen Bewertungen der
Risikoelemente relevant, sondern besonders die abgeleiteten Informationen, die sich aus
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verschiedenen Kombinationsdarstellung (z.B. Fahrzeuggefdhrdung und Betroffenheit Pol)
ergeben, wichtig.
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Abbildung 7: Darstellung der Geféhrdung von Points of Inferest (Pol), d.h. von Objekten/Gebdciuden
mit besonderer Nutzung, und der Gefdhrdung von Fahrzeugen

4, FAZIT

Uberflutungen nach Starkregen stellen auch fiir Berlin ein zunehmendes Problem dar. Die
Kartierung potenzieller Auswirkungen kann zu einem verbesserten Verstdndnis von mdglichen
Herausforderungen bei der Bewdltigung solcher Ereignisse fiihren. Hiermit wurde ein Bedarf,
der sich aus verschiedenen rechtlichen Entwicklungen, ergeben hat, aufgegriffen: Nben der
Gefahrenanalyse riicken potenzielle Auswirkungen und Risiken in den Fokus. Dariiber hinaus
macht die Kartierung potenzieller Auswirkungen bestehende Vorsorgebedarfe sichtbar und
ermdglicht die zielgerichtete Entwicklung entsprechender Maf3nahmen.

Im Rahmen des Projektes wurden mogliche Gefdhrdungen und Auswirkungen auf verschiedene
Risikoelemente (Menschen, Fahrzeuge, (Wohn-)Gebdude und Gebdude/Objekte mit
besonderer Nutzung) fiir ein extremes Starkregenszenario abgeschétzt. Zudem wurde eine
mesoskalige Bewertung auf Ebene der 58 LOR-Prognoserdume durchgefiihrt, um mit Hilfe einer
Clusteranalyse Hotspot-Prognoserdume zu identifizieren.

Die Analyse zeigt, dass Berlin von Uberflutungen nach Starkregen réumlich unterschiedlich
stark gefdhrdet ist. Gleichzeitig wird deutlich, dass sich die Geféhrdung nicht nur in einem
einzigen Aspekt widerspiegelt, sondern nur durch die Zusammenschau verschiedener
Risikoelemente ganzheitlich verstanden werden kann. Dies verdeutlicht auch die
Clusteranalyse (vgl. Abb. 5). Hieraus lassen sich fiinf Cluster ableiten und somit auch fiinf
Auswirkungsmuster fiir Berlin identifizieren. Ein Cluster mit den drei LOR-Prognoserdumen
Friedenau, Schéneberg Nord und Kreuzberg Siid zeigt vergleichsweise sehr hohe potenzielle
Auswirkungen nach (extremen) Starkregenereignissen; diese kénnen als potenzielle Hotspot-
Regionen verstanden werden.

Der Ansatz basiert auf dffentlichen, amtlichen Daten, welche im Rahmen des Projektes mit der
entsprechenden Aktualitdt und dem vorliegenden Detailgrad beriicksichtigt wurden. Dennoch
sind Datenverfliigbarkeit und Aktualitat limitierende Faktoren der Analyse. So besteht zum
Beispiel in Kellern ein prinzipiell sehr hohes Risiko fiir Leib und Leben, wenn es zu Uberflutungen
kommt. Jedoch existieren keine Daten zu diesem Thema, mit denen eine fundierte Analyse
moglich ware. Auch eine Ubertragung des Ansatzes auf andere Kommunen ist von der Aktualitét
und Verfiigbarkeit der Daten abhdngig, wobei andere Datenquellen (z.B. OSM und Zensus) als
Kompensation verwendet werden kénnen. Die Hinweiskarte Starkregengefahren (BKG 2024) ist
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eine erste harmonisierte und fast deutschlandweit verfiigbare Datengrundlage, die jedoch
einen eher orientierenden Charakter hat. Aufgrund der Modellvereinfachungen ist die
Aussagekraft der Hinweiskarte geringer als die der detaillierteren Starkregengefahrenkarten.
Perspektivisch sollten daher fiir eine differenziertere Bewertung der Auswirkungen auf
Risikoelemente durch starkregenbedingte Uberflutungen vorzugsweise die
Starkregengefahrenkarten herangezogen werden. Um besser abschétzen zu kénnen, wie sich
die Ergebnisse bei verschiedenen Niederschlagsintensitdten veréndern, wird empfohlen,
mehrere Szenarien zu betrachten.

Zudem besteht weiterer Forschungs- und Entwicklungsbedarf, insbesondere hinsichtlich der
Erweiterung der Analyse um zusdtzliche Risikoelemente, potenzielle Kaskadeneffekte bei
Schédigung von Pol sowie soziale Vulnerabilitdts- und Resilienzfaktoren, um indirekte Folgen
pluvialer Uberflutungen umfassender beriicksichtigen zu kénnen.

Der entwickelte Ansatz und die Ergebnisse bieten eine methodische Grundlage, um potenzielle
Auswirkungen extremer Starkregenereignisse rdumlich zu bewerten und Hotspot-Gebiete zu
identifizieren. Die erarbeiteten Resultate eréffnen Potenziale fiir Anwendungen, beispielsweise
im Katastrophenschutz, in der Vorsorgeplanung sowie in der Risikokommunikation gegeniiber
der Offentlichkeit. Dazu sind die Karten in bestehende Prozesse und Abldufe zu integrieren und
entsprechende Schulungen durchzufiihren.
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