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Einleitung
Der rasch fortschreitende Klimawandel ist ein kontinuierlicher Treiber für eine Häufung an
Überflutungsereignissen (Maraun et al., 2022). Auch mit zunehmender Häufigkeit auftretende
Hitzerekorde wie eine steigende Anzahl an Tropennächten und Tagen mit Temperaturen über 30
Grad in städtischen Gebieten sind eine Folge des Klimawandels (Goler 2020; GeoSpere Austria
2024). Aus diesem Grund sind sowohl die Niederschlagswasserbewirtschaftung als auch die
Stadtplanung angehalten, Maßnahmen zu ergreifen und in das städtische System bestmöglich zu
integrieren. Dabei werden den Anlagen der Blau-Grünen Infrastruktur (BGI) eine immer größere
Rolle zugeordnet (O’Donnell et al., 2021). Aus diesem Grund verfolgen immer mehr Städte das
Ziel, BGIs großflächig in das Stadtgebiet zu integrieren. Dabei stellt sich allerdings die Frage,
welche Standorte im gesamten Stadtgebiet priorisiert werden sollten. Vergangene Studien haben
die Standortwahl Blau-Grüner Infrastrukturanlagen hinsichtlich der Optimierung der Mischwasser-
überläufe untersucht (Torres et al., 2021). Im städteplanerischen Kontext sind jedoch auch
Starkregenrisiko, Versiegelungsgrad und das Mikroklima entscheidende Randbedingungen für die
Implementierung von BGIs. Aus diesem Grund ist eine großmaßstäbliche Bedarfsanalyse
notwendig, um Standorte zu identifizieren, welche zum einen eine hohe Gefährdung hinsichtlich
Überflutungen und zum anderen hohe Oberflächentemperaturen (Hitzeinseln) aufweisen. Im Zuge
des Forschungsprojektes PeriSponge wird eine Kombination dieser beiden Zielgrößen angestrebt,
um eine großmaßstäbliche Karte erstellen zu können, welche das Standortpotential im Gebiet
identifiziert und durch die so eine großmaßstäbliche Planung möglich wird. Ein solches Werkzeug
bietet vor allem Abteilungen der städtischen Verwaltung die Möglichkeit, bedarfsorientiert BGI
Standorte auswählen zu können.
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Abbildung 1: Übersicht zum Workflow des BGIsite Tool zum Erstellen 
einer Bedarfskarte für geeignete BGI Standorte

Schlussfolgerung
Die vorgestellte Methodik beschreibt eine
Möglichkeit, wie Überflutungskarten und Mikro-
klimakarten miteinander automatisiert überlagert
werden können, um eine großmaßstäbliche Bedarfs-
karte für BGI Strategien zu erstellen. Dies wurde
erfolgreich innerhalb des FFG Projektes PeriSponge
in Feldbach umgesetzt. Die ersten Ergebnisse einer
bedarfsorientierten Standortwahl zeigen sehr gute
Ergebnisse, um die Resilienz im Einzugsgebiet zu
erhöhen. Zukünftige Szenarienvergleiche sind
geplant, um diese Erkenntnisse noch weiter zu
untersuchen.
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Methodik
Zur Bewertung des Überflutungsrisikos wird der Topografic Control Index (TCI) herangezogen. Als
Indikator für Hitzeinseln wird die regional gemittelte Oberflächentemperatur verwendet. Beide
Ergebnisrasterdaten werden über geostatistische Analysen mit der Software QGIS 3.34.3 erstellt.
Dadurch ist es möglich großmaßstäbliche Untersuchungen durchzuführen. Die Ergebnisraster-
datensätze werden anschließend miteinander kombiniert und daraus eine Bedarfskarte für BGI
Maßnahmen erstellt. Für diese Analyse wurde ein automatisierter Workflow (BGIsite) bestehend
aus bekannten sowie mit PYQGIS neu entwickelten geostatischen Funktion in QGIS entwickelt
(Abbildung 1). Dadurch ist es möglich für jedes Einzugsgebiet, bei gegebener TCI und
Oberflächentemperatur, eine Bedarfskarte sehr schnell zu erstellen.

Topographic Controll Index
Der von Huang et al. (2019) vorgestellte TCI ist

eine Weiterentwicklung des D8-Algorithmus zur

Fließweganalyse und des in der Hydrologie

etablierten Topographic Wetness Index (TWI).

Für die Berechnung des TCIs werden drei

Parameter benötigt, welche jeweils auf dem

DGM basieren (Gl.1): i) Senkenvolumen in einer

Zelle (V); ii) Neigung des darüberliegenden

Einzugsgebietes (S); iii) Einzugsgebietsfläche (A).

Der errechnete TCI ist dabei nicht dimensionslos,

sondern hat die Einheit 𝑙𝑛 𝑚−1 . Ein hoher Wert

deutet auf eine hohe und ein niedriger Wert auf

eine geringe Gefährdung hin.

Mikroklimaanalyse
Als Indikator für die lokale Hitzebelastung
wird die berechnete Oberflächentemperatur
verwendet. Zur Berechnung der Ober-
flächentemperatur wird auf die Arbeit von
Back et. al. (2021) verwiesen. Die zur
Berechnung der Oberflächentemperatur
notwendigen Eingangsparameter wurden
über ein Geländemodell sowie einer Land-
bedeckungsanalyse abgeleitet, die auf
einem Orthophoto des Landes Steiermark
beruhen
(https://www.landesentwicklung.steierma
rk.at/cms/beitrag/12866797/142970647/).
Um die Auswirkung der lokalen Umgebung
zu berücksichtigen, wurde für jede Zelle der
Mittelwert eines 60x60 Meter großen
Fensters in der Umgebung mit der
jeweiligen Zelle im Mittelpunkt berechnet
(Mean Filter Funktion in QGIS).

𝑇𝐶𝐼 = 𝑙𝑛
𝐴 ∗ 𝑆

𝑉
Gl.1

TCI = Topografic Controll Index; A = Einzugsgebietsfläche; S = Neigung

des Einzugsgebietes; V = Senkenvolumen

Überlagerung
Für die Kombination der beiden Zielgrößen werden diese mit Hilfe geostatischer Analyse in vier
Klassen klassifiziert (0: kein Bedarf, 1: geringer Bedarf; 2:hoher Bedarf ; 3: Sehr hoher Bedarf).
Wobei als Grenzwerte für die Klassen die 25, 50 und 90 Prozent Perzentilen verwendet werden. Da
für die Dimensionierung von BGI Maßnahmen vor allem das zugehörige Abflusseinzugsgebiet eine
große Rolle spielt, werden in einem ersten Schritt die lokalen Maxima einer abgeschlossenen TCI
Fläche bestimmt. Von diesem Punkt ausgehend wird das abflussrelevante Einzugsgebiet mittels
Fließweganalyse bestimmt, wobei dem gesamten Einzugsgebiet der Wert des lokalen Maximum
zugeordnet wird. Ebenso wird für die Oberflächentemperatur nicht der Wert einer Rasterzelle für
die Klassifizierung herangezogen, sondern der Mittelwert der umliegenden Rasterzellen (30 x 30
Meter). Die beiden resultierenden Rasterdatensätze weisen einen Wertebereich zwischen 0 und 3
auf und werden in Anschluss multiplikativ kombiniert. Als Ergebnis wird eine zweidimensionale
Prioritätsmatrix mit einem Wertebereich zwischen 0 und 9 berechnet, wobei die Werte 0 Standorte
mit keinem Bedarf an BGI Maßnahmen und 9 Standorte mit hohem Bedarf darstellen.

Basierend auf der resultierenden Bedarfskarte (Abbildung 3) können effektive BGI Strategien
entwickelt werden, um die Resilienz von urbanen EZG gegenüber Hitzeinseln und urbanen
Überflutungen zu erhöhen.

Fallstudie Feldbach
Die vorgestellte Methodik wird im Rahmen
der Fallstudie Feldbach getestet. Das gesamte
Gemeindegebiet umfasst eine Fläche von
67,12 km2 und die Einwohnerzahl liegt im Jahr
2023 bei 13 421 Einwohner: innen, wobei die
Gemeinde seit 1991 mit einem Zuwachs von
12 Prozent umgehen muss (Statistik Austria,
2024). Die Gemeinde kann in einem
nördlichen und südlichen Teil unterteilt
werden, wobei der Fluss Raab die Grenze und
den tiefsten Punkt dargestellt..

Ergebnisse und 
Diskussion
Die vorgestellte Methodik zur Erstellung
einer Bedarfskarte für BGI Standorte wird
im urbanen EZG der Fallstudie Feldbach
getestet und es wird sowohl eine Karte mit
der Klassifizierung der TCI Einzugsgebiete,
der Oberflächentemperaturklassen sowie
der Überlagerung erstellt (Abbildung 3).
Zusätzlich werden die TCI Überflutungs-
flächen mit einem validierten 1D-2D Modell
(Reinstaller et al., 2024) anhand einer
Konfusionsmatrix verglichen (Abbildung 2).

Abbildung 2: Modelvergleich zwischen der Überflutungsflächen basierend 
auf dem TCI Ansatz und einem validierten 1D-2D integrierten 
Überflutungsmodell in der Fallstudie Feldbach

Um die Wirksamkeit der vorgestellten Methodik zu quantifizieren wird anhand der erstellten
Bedarfskarte ein Modellszenario für hydrologisch optimierte Retentionsbecken erstellt und anhand
des von Reinstaller et al. (2024) entwickelten Wirksamkeitsmaß bewertet. Das Modellszenario (12
auf T=100a vordimensionierte Retentionsbecken) wird anschließend sowohl in das bestehende
1D-2D Modell als auch in ein vorhandenes hydrologisches Modell implementiert und die relativen
Abweichungen hinsichtlich der Überflutungsflächen, dreier Entwässerungszielgrößen sowie der
Wasserbilanz bestimmt. Zusätzlich wird das Szenario mit einem bereits vorhanden Szenario
verglichen, welches zwei Rückhaltebecken (dimensioniert auf T=100a) in den beiden angrenzenden
ruralen Außengebiete enthält. Die Ergebnisse zeigen, dass die 12 Retentionsbecken basierend auf
den Standorten der Bedarfskarte, deutlich höhere relative Abweichungen aufweisen als jene der
beiden Rückhaltebecken in den Außengebieten (Abbildung 4).

Abbildung 3: Karten 
mit der Klassifizierung 
hinsichtlich der 
Temperatur an der 
Oberfläche (A), der 
Einzugsgebiete der 
lokalen TCI Maxima 
(B), sowie der daraus 
resultierende BGI 
Bedarfskarte (C) für 
die Fallstudie 
Feldbach 

Abbildung 4: Relative Abweichungen zum IST-Zustand der 
Szenarien urbaner Retentionsbecken und zweier 
klassischen Rückhaltebecken in den Außengebieten 
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