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Beschaffung eines integrierten, hydrodynamischen Niederschlag-Abfluss-
Simulationsmodells

Begriindung der Direktvergabe eines Auftrages zur Erstellung eines digitalen
Hydro-Zwillings fiir Bayern an die VRVis GmbH aus Wien

1. Einleitung

1.1 Projektiibersicht
Im Rahmen der strategischen Weiterentwicklung wasserwirtschaftlicher Simulationswerkzeuge plant
das Bayerische Landesamt fir Umwelt die Einflihrung eines innovativen und erweiterbaren
Softwaresystems. Auf einem digitalen Modell des Freistaats Bayern soll der Niederschlag-Abfluss-
Prozess durch eine Computersimulation nachgebildet werden. Die Bedienung und Simulation ist
interaktiv und browserbasiert vorgesehen und soll es ermoglichen, Szenarien fir Sturzfluten und
Flussiiberschwemmungen darzustellen sowie MaBnahmen zur Hochwasservorsorge und -bewiltigung
zu planen (,,Hydro-Zwilling“). Fir die Einfihrung des Systems ist ein zweistufiges Vorgehen geplant:

Erste Stufe:

1. Aufbau eines Basismodells des Hydro-Zwillings: Dies umfasst die Integration zentraler,
landesweiter Datensdtze sowie die detaillierte Aufnahme spezifischer Informationen fir fanf
ausgewahlte Einzugsgebiete in das bereitzustellende Softwaresystem auf einem Server des
Auftragnehmers.

2. Erstellung einer bayernweiten interaktiven Starkregengefahrenkarte.

3. Zeitlicher Rahmen: Die erste Vergabestufe, insbesondere die Erstellung der bayernweiten
Starkregenkarten, ist innerhalb von 18 Monaten abzuschlielen, um die zeitlichen Vorgaben
des Finanzierungsrahmens einzuhalten. Dies ist entscheidend fir die fristgerechte Umsetzung
und Nutzung der bereitgestellten Mittel.

Zweite Stufe:

1. Migration/Integration des Softwaresystems: Uberfiihrung auf Server des Freistaates Bayern
oder eines vom Freistaat beauftragten Dritten.

2. Implementierung eines Datenversionierungssystems: Ermoglicht die Archivierung
aktualisierter Datenbestdande und die Nutzung historischer Datenstidnde, z.B. zur
Rekonstruktion friiherer Planungsvarianten.

3. Zugriffsmanagement: Erweiterung der browserbasierten Zugriffsmoglichkeiten (keine
Desktopinstallationen) fir unterschiedliche Nutzer und mit unterschiedlichen Berechtigungen,
auch auBerhalb des Behdrdennetzwerks.

4. Lizenzumfang (Landeslizenz): Bereitstellung einer vollumfanglichen Softwarelizenz fiir das
Gesamtsystem ohne Laufzeitbeschrankung oder Zugriffslimitierung an den Auftraggeber.
Dadurch kann dieser nach eigenem Ermessen Zugriffe auf jeglicher Benutzerebene auf die
Simulations-, Daten- und Visualisierungsserver ggf. auch an Dritte weitergeben.

5. Anpassung an spezifische Anforderungen: Modifikation einzelner Systemkomponenten
entsprechend spezifischer Bedirfnisse.



Die Einflihrung eines Systems, wie oben beschrieben, erfordert eine intensive Begleitung durch den
Auftragnehmer. Hierzu sind ein deutschsprachiger, technischer Support und Ansprechpartner notig.

1.2 Zielsetzung/Ergebnis
Nach Abschluss der zweiten Stufe soll ein Softwaresystem zur Verfligung stehen, das in der bayerischen
Wasserwirtschaftsverwaltung als zentrale Browseranwendung, mit flexibler Nutzerverwaltung und
freier Lizenzverwaltung verschiedene Aufgaben erfiillen kann:

- Werkzeug fiir Starkregen- und Flusshochwasser-Modellierung: Einsatz an den
Wasserwirtschaftsamtern und fiir Arbeiten am Basismodell durch beteiligte Ingenieurbiiros

- Ermittlung hydrologischer Planungsgrundlagen: Bestimmung von Kennwerten und
Bearbeitung von Bemessungsaufgaben z. B. Erstellung von Langsschnitten

- Leistungsstarke 3D-Visualisierung: Interaktive Modellbedienung, Datenpflege und flachige
Darstellung von Simulationsergebnissen u.a. der Starkregenkarte oder von operationellen
Hochwasservorhersagen (digitales wasserwirtschaftliches Landesmodell)

- Einheitliches Datenmanagement: Primarsystem zur Verwaltung, Editierung und
Fortschreibung aller benétigten Daten fiir die hydrodynamische Niederschlag-Abfluss-
Modellierung in Bayern

Die fiir das System erforderliche Infrastruktur (Hardware) soll in Landeshand verbleiben.

1.3 Zweck des Dokuments
Zur Umsetzung des oben genannten Vorhabens wurde eine Markterkundung durchgefiihrt. Dabei
wurde festgestellt, dass nur ein Unternehmen, die VRVis GmbH, in der Lage ist, diese speziellen
Anforderungen vollstindig zu erfiillen. Insbesondere verfligt VRVis Ulber einzigartige technische
Fahigkeiten und Funktionen, die fiir das Vorhaben unverzichtbar sind und von keinem anderen
Anbieter gegenwartig in gleicher Weise bereitgestellt werden kénnen.

Aus diesem Grund wird eine Direktvergabe an die VRVis GmbH angestrebt. Die rechtliche Grundlage
hierfur bildet § 14 Abs. 4 Nr. 2 der Vergabeverordnung (VgV), der eine Vergabe ohne vorherigen Aufruf
zum Wettbewerb zulasst, wenn aus technischen Griinden oder aufgrund des Schutzes ausschliefSlicher
Rechte nur ein bestimmter Wirtschaftsteilnehmer als Auftragnehmer in Betracht kommt.

2. Beschreibung der Leistungsanforderungen

2.1 Technische Spezifikationen
Das erforderliche Softwaresystem muss bereits zu Beginn der Vergabe in wesentlichen Bestandteilen
vorliegen und praxiserprobt sein, da insbesondere die erste Vergabestufe zeit- und
ressourcenkritischen Limitierungen unterliegt, welche auf die bereits bestehende Zeitplanung des
Projektes ,,Hydraulogie” zurlickzufiihren sind. Es besteht daher nicht die Moglichkeit, wesentliche fiir
die erste Stufe erforderliche Softwarekomponenten neu zu entwickeln.

Das anzuschaffende System soll die folgenden Kernbestandteile umfassen:

a) Leistungsstarke Modellierungssoftware: Geeignet fir pluviale und fluviale Hydrodynamik,
konform mit der HWRM-RL und idealerweise entsprechend ,Handbuch hydraulische
Modellierung”. Ausgestattet mit einer intuitiv bedienbaren graphischen Benutzeroberflache,
hoch-performanten und GPU-basierten Berechnungsalgorithmen und einem effektiven und
intuitiven Szenarienmanager.

Begriindung: Dem LfU steht Modellierungssoftware zur Verfligung, welche insbesondere fir
fluviale Hydrodynamik gut geeignet ist, es besteht ein technischer Nachholbedarf im Bereich
der pluvialen Hydrodynamik. Die neue Software sollte daher die Fahigkeitsliicke in der
pluvialen Modellierung schlieBen und gleichzeitig eine Basis dafiir bieten, dass die Trennung



b)

c)

d)

e)

f)

zwischen pluvialen und fluvialen Betrachtungen zukiinftig abgebaut werden kann. Daher muss
auch die Fahigkeit fir fluviale Simulationen vorhanden sein.

Datenmanagementsystem: bendtigt wird ein zukunftsfahiges System zur redundanzfreien und
Uberlappungsfreien Datenhaltung, dass die automatisierte Erstellung von hydrologisch-
hydrodynamisch gekoppelten Modellen inklusive aller erforderlichen Randbedingungen
ermoglicht. In das Datenmanagementsystem miussen alle fir die Modellierung relevanten
Daten (u. a. Zeitreihen, punkt-, linien- und flaichenhafte Vermessungs- und Geodatensétze fir
die komplette Landesflache des Freistaats) integriert werden kénnen. Geodatenobjekte sind
in einer Datenbank organisiert und kénnen beliebig editiert, visualisiert und lokalisiert werden.
Datensatze konnen intuitiv und interaktiv aktualisiert, editiert oder Gber Schnittstellen aus
bzw. in andere Datensystemen des AG importiert bzw. exportiert werden (digitaler Hydro-
Zwilling).

Begriindung: Fir die Durchfiihrung von hydrodynamischen Niederschlag-Abfluss-
Modellierungen wird wiederkehrend eine Vielzahl von Daten benétigt. Eine effiziente,
intelligente und zukunftsweisende Datenhaltung zur Vermeidung von Redundanzen und zur
strukturierten Organisation der bestehenden Daten ist daher eine zentrale Anforderung an ein
neues Simulationssystem.

Das Datenmanagementsystem muss direkt mit der Software gekoppelt sein und Uber
entsprechende Schnittstellen verfligen, um z. B. Aktualisierungen von Grundlagendaten wie
dem DGM unmittelbar, turnusgemal’ und zentral fiir alle neuen Modellierungen zur Verfligung
stellen zu kénnen.

Begriindung: Bei den fiir Modellierungen notwendigen Daten kommt es regelmaRig zu lokalen
Aktualisierungen, welche aus voneinander unabhdngigen Projekten resultieren. Die Pflege
dieser Datensatze muss bei der Neuanschaffung eines Systems direkt mitgedacht werden.
Cloud-basierte Anwendung: Das System muss serverbasiert sein und browserbasierte
Zugriffsmoglichkeiten bieten. Web-Client-Interfaces, Login-System und serverseitige
Speicherung von Sitzungen sind erforderlich.

Begriindung: Cloud-basierte Webanwendungen bieten verwaltungstechnisch enorme
Vorteile, da auf lokalen Arbeitsplatzen keine Installation mehr erforderlich ist. Dadurch ist es
moglich, die Software auch in der Breite der bayerischen Wasserwirtschaftsverwaltung flexibel
und fir vielfdltige Anwendungszwecke einsetzen zu konnen. Die Konzeption als
Browseranwendung bietet zudem auch Dritten (z.B. Ing.-Bliros) die Moglichkeit flexibel Zugriff
auf das Basismodell zu gewahren z. B. fir die Erstellung von Modellen und entsprechende
Arbeiten an den Datengrundlagen.

Es ist eine hochauflosende 3D-Steuerung und -Visualisierung erforderlich.

Begriindung: Eine ansprechende und verstandliche Visualisierung von
Modellierungsergebnissen ist fiir die Informationsvorsorge und Kommunikation von Gefahren
aus Hochwasser und Starkregen integraler Bestandteil des Bevolkerungsschutzes. Eine
interaktive Steuerung des Systems (iber eine graphische Benutzeroberfliche mit
leistungsstarker 3D-Visualisierung garantiert zudem eine einfache, zeitgemalSe Bedienung und
wird als groRer Vorteil gegeniiber Systemen gewertet, wo z. B. noch Steuerdateien zum Einsatz
kommen.

Das System soll ein Rollen- bzw. Mandantenmanagementsystem zur Verwaltung/Organisation
der parallelen Modellbenutzung und Szenarienbearbeitung fiir unterschiedliche
Nutzergruppen (Geodaten-Admins, QS-Admins, LfU/WWA-MA, Ing.-Biiros, ggf. Kommunen
sowie Offentlichkeit) enthalten. Die Verwaltung der Zugriffsrechte (lesen/schreiben,
zeitliche/rdumliche Beschriankung) muss zentral durch den AG moglich sein.



Begriindung: Die geplante Art der Nutzung des Systems, mit flexibler Handhabung von
Zugriffsrechten auf unterschiedlichen Arbeitsebenen, erfordert eine Rechteverwaltung, die
den entsprechenden Nutzergruppen angepasst ist.
Vom Anbieter missen zudem bereits entsprechende Referenzen fiir dhnliche Anwendungen des
Systems vorliegen, welche die o.g. Anforderungen an Datenmanagement, Mandantenmanagement,
3D-Visualisierung und Performance belegen.

3. Durchgefuhrte Markterkundung

3.1Vorgehensweise

Die angestrebte Vergabe ergibt sich aus einem Prozess, in dem eine Zielvorstellung entwickelt
wurde. Diese betrifft die Weiterentwicklung der Infrastruktur und Software fiir die Modellierung
von Starkregen und Flusshochwasser sowie die Hochwasservorhersage in den Abteilungen 6 und
8 des Bayerischen Landesamtes fir Umwelt. Zundchst wurde eine umfassende Recherche und
Analyse verschiedener hydrologischer und hydraulischer Modellierungssoftware durchgefiihrt.
Auf Basis dieser Vorarbeiten erarbeitete das LfU eine konkrete Zielsetzung fiir das anzuschaffende
System und fihrte eine Markterkundung durch. Bei dieser wurden potentiell geeignete Systeme
recherchiert und deren Hersteller angeschrieben und um eine Stellungnahme gebeten. Die
eingegangenen Rickmeldungen wurden eingehend geprift und mit den Anforderungen des LfU
abgeglichen.

Eine Ubersicht der betrachteten Softwaresysteme findet sich in Tabelle 1.

Die gesamte Markterkundung einschlieRlich Recherche umfasste einen Zeitraum von mehreren
Monaten. Die offizielle Anfrage an sechs ausgewdhlte Unternehmen erfolgte am 24.07.2024, die
Auswertung der Rickmeldungen und die Berticksichtigung der Antworten endete am 25.09.2024.

Im nachsten Abschnitt werden die einzelnen Softwareléosungen und die Ergebnisse der
Markterkundung detailliert vorgestellt.



Tabelle 1: Ubersicht der Software, welche im Zuge der Markterkundung genauer betrachtet wurde.

Institution EU Niederlassung Schwerpunkt Einzelfallbetrachtung Markterkundung
VISDOM VRVis
MIKE (Modellfamilie) DHI
HYDRO-AS 2D/SMS Hydrotec/Aquaveo
InfoWorks ICM Autodesk
GEOCPM Tandler
Delft (Modellfamilie) Deltares
TELEMAC2D EDF/CEREMA
FloodAreaHPC Geomer GmbH
EGL-X LfU Bayern
BFGM KIT und LUBW
Larsim Entwicklergemeinschaft
NASIM Hydrotec
AKWA-M Hydro-Consult GmbH
RoGeR Universitat Freiburg
HBV Schwedisch Meteorologisches und Hydrologisches Institut
Catflow Karlsruher Intstitut fur Technologie
HEC-RAS US Army Corps of Engineers
HydroGeosphere HGSRT Aquanty/Universitdt Waterloo
SWAT Soil and Water Assessment Tool |USDA Agricultural Research Service
VIC Variable Infiltration Capacity University of Washington
TOPMODEL University Lancaster (Keith Beven)
TUFLOW BMT Group
PCSWMM Computational Hydraulics International (CHI)
JFLOW JBA Consulting

Erlauterungen zur Vorgehensweise

1. EU-Niederlassung: Priifung ob eine EU-Niederlassung vorhanden ist. Falls nicht, kommt das System bzw. die dahinterstehende Organisation nicht flr eine

EU-weite Ausschreibung infrage.
2. Schwerpunkt: Alle betrachteten Softwareprodukte befassen sich mit der Modellierung von hydrologischen und/oder hydrodynamischen Prozessen.

Mindestanforderung war hier ein Hydrodynamik-Ansatz (2d).
3. Einzelfallbetrachtung: Die verbliebenen Systeme wurden eingehend betrachtet und sofern wichtige Anforderungen offensichtlich nicht erfillt werden,

wurde das entsprechende System ausgeschlossen.
4. Markterkundung: Die Institutionen hinter den verbliebenen Systemen wurden einzeln angeschrieben und die Riickmeldungen handisch ausgewertet

sowie in den bestehenden Wissenstand eingeordnet.
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3.2 Ergebnisse der Markterkundung
Deltares:

Auf das Schreiben zur Markterkundung meldete die Firma Deltares sich mit der Bitte zurlick, die
Anfrage auf Englisch zu erhalten, da keine deutschsprachigen Bearbeiter zur Verfligung stiinden.
Nachdem wir unser Anliegen auf Englisch geschildert hatten, wurde uns mittgeteilt, dass unser
Schreiben an die zustandige Person im Unternehmen Ubermittelt wurde und diese sich entweder bei
uns oder hausintern zuriickmelden werde. Eine weitere Riickmeldung erreichte uns bis zum Ende der
Markterkundung nicht. Es wird davon ausgegangen, dass seitens Deltares entweder nicht geniligend
deutschsprachige Kapazitaten vorhanden sind oder kein weitergehendes Interesse am Projekt besteht.

Ausschluss aufgrund von ,, 1. Einleitung”®, Schlusssatz (deutschsprachiger Support)
Tandler Ges. fiir Umweltinformatik mbH:

Aus der Rickmeldung der Fa. Tandler geht hervor, dass wesentliche Kriterien, z.B. Cloud- und
Browserfunktionalitaten, des geforderten Systems nicht erfiillt werden kénnen.

Ausschluss aufgrund von ,,2. Beschreibung der Leistungsanforderungen”, Punkte c, d, f.
Autodesk:

Autodesk bietet einen Losungsansatz auf Basis der Software InfoWorks ICM an. Im Vorlauf der
Markterkundung wurde dem , Hydraulogie“-Projektteam die Moglichkeit fiir einen umfangreichen
Softwaretest gegeben, wodurch eigene Erfahrungen gesammelt werden konnten. Die Rickmeldung
der Firma Autodesk suggerierte zunachst eine gute Eignung, spezifische Riickfragen basierend auf
eigenen Tests lieBen jedoch erkennen, dass einige zentrale Anforderungen nicht erfiillt werden:

- Spezifische Funktionen, wie z.B. der Download von Geodaten in Auswahlbereichen oder die
automatisierte Modellerstellung auf Basis von Gebietsumgriffen sind bisher nur (iber
individuelle Programmierungen / Scripting (SQL, Ruby) moglich. Die hierfur erforderlichen
Fahigkeiten und Ressourcen sind in der Wasserwirtschaftsverwaltung nicht vorhanden.
Entsprechende Softwareweiterentwicklungen sind denkbar, aber zeitaufwendig, wodurch
eine Umsetzung in Stufe 1 unter den gegebenen Umstanden nicht moglich ist.

- Die Browserfunktionalitdt erlaubt lediglich eine Visualisierung von Ergebnissen und keine
Modellerstellung. Es miissten daher wesentliche Bestandteile in der Browseranwendung neu
geschaffen werden, was einen erheblichen Zusatzaufwand bedeuten wiirde.

- Beim intensiven Test der Software durch das Projektteam blieben die tatsachlich zur
Verfligung gestellten Funktionen z.T. deutlich hinter den Erwartungen zurlick. Es entstand der
Eindruck, dass hier noch viel Entwicklungsarbeit in das Produkt investiert werden muss.

- Die Praxiserfahrung mit der Software zeigte zudem, dass die Visualisierungsmoglichkeiten
hinter denen der Mitbewerber zuriickbleiben. Die Software hat zudem einen technischeren
Charakter als flr die angestrebte Kernanwendung vorgesehen. Ein Ausrollen des Systems in
der Breite der bayerischen Wasserwirtschaft wiirde zahlreiche technische Anpassungen
erfordern, deren Umfang aktuell nicht genau abzuschatzen ist.

Autodesk konnte bei zahlreichen der angefragten Leistungen den nétigen Aufwand nicht abschatzen.
Was unserer Ansicht nach darauf hindeutet, dass fiir diese Funktionen kein ausreichendes Konzept



vorhanden ist, um eine Aufwandsschatzung durchzufihren. Ein dhnliches Bild zeigt sich bei der
Integration von Datensatzen.

Ausschluss aufgrund von ,,2. Beschreibung der Leistungsanforderungen®, Punkt d, e, f (teilweise)
Hydrotec:

Hydrotec prasentierte dem LfU ein umfassendes Konzept fiir einen hydrologischen Zwilling, das auf
einem aktuell laufenden Projekt in Zusammenarbeit mit dem Saarland basiert. Viele der von Hydrotec
eingesetzten Werkzeuge sind in der Praxis bewahrt und haben sich in verschiedenen Anwendungen
als geeignet erwiesen. Allerdings besteht ein entscheidendes Problem darin, dass zahlreiche der
angebotenen LOsungen zum jetzigen Zeitpunkt nicht verfiigbar sind und die Entwicklung der
entscheidenden Werkzeuge laut Aussage des Anbieters in etwa zehn Monate beanspruchen wird. Aus
unseren Erfahrungswerten bei der Neuentwicklung von Software ist vor der Einflihrung zunachst noch
eine ausflhrliche Phase der Praxiserprobung und Evaluierung der Anwendung notwendig. Dieser
Prozess ist in der Regel aufwandig und zeitintensiv. Noch nicht vorhandene Werkzeuge kénnen nicht
fachgerecht beurteilt werden und eine fristgerechte Umsetzung in Vergabestufe 1 ist daher nicht zu
erwarten. Die Firma scheidet daher aus.

Ausschluss aufgrund von ,,2. Beschreibung der Leistungsanforderungen®, Punkte b, c, d, f
DHI Wasy:

DHI Wasy verfligt Gber ein breites Spektrum an Werkzeugen, welche fiir sich genommen die gestellten
fachlichen Anforderungen erfiillen kénnen. Abweichungen von den Vorstellungen des LfU finden sich
jedoch bei den folgenden Punkten:

- Browseranwendung: DHI bietet fiir manche der geforderten Werkzeuge eine browserbasierte
Softwarelosung (MIKE Operations/MIKE Cloud). Insbesondere das Werkzeug MIKE+ ist jedoch
nicht als Webanwendung verfligbar, diese stellt einen wesentlichen Bestandteil der
Softwareanwendung dar, da hiermit die eigentliche Modellierungsarbeit durchgefiihrt wird,
sie ist insbesondere fir die Erstellung von Modellen nétig. Zwar ist es moglich, tGber MIKE
Cloud Simulationen anzustoRRen, die Modellerstellung selbst miisste jedoch weiterhin tGber die
lokale Installation von MIKE+ ablaufen. Dies schrankt das Anwendungskonzept mit
temporaren Systemzugangen fir Dritte, auch auf Bearbeiterebene, signifikant ein.

- Rollen- bzw. Mandantenmanagementsystem (Lizenzverwaltung): Flr die Lizenzverwaltung
stellt DHI zwei Varianten zur Verfligung: die Internetlizenz und die Dongle-Netzwerk-
Lizenzverwaltung. Das Rollenmanagement ist dabei auf die jeweiligen Softwarepakete
beschrankt und erlaubt nicht die vorgesehene, hochgranulare Rechteverwaltung z.B. innerhalb
von MIKE+. Damit ist die vom LfU angestrebte Flexibilitat nicht gegeben. Auch die angestrebte,
freie Skalierbarkeit an verfligbaren Lizenzen, lediglich auf Basis der zur Verfligung gestellten
Hardware ist Gber das Lizenzmodell von DHI nicht vorgesehen.

- Visualisierung: Die Visualisierung erfolgt (iber freischaltbare Add-Ons fiir ArcGIS-Pro zur 3D-
Visualisierung. Es besteht also eine Abhangigkeit von ArcGIS, dessen Nutzung, aufgrund stark
steigender Lizenzkosten, am LfU planmaRig verringert werden soll.

Ausschluss aufgrund von ,,2. Beschreibung der Leistungsanforderungen”, Punkt d, e und f

VRVis:

Die Rickmeldung von VRVis zu lhrem Produkt ,Scenarify” entspricht den Vorstellungen des LfU,
welche Vorteile hier im Besonderen gesehen werden findet sich unter ,,4. Begriindung der technischen
Alleinstellung”.



4. Begriindung der technischen Alleinstellung

Nach eingehender fachwissenschaftlicher Recherche und umfassender Markterkundung sind den
Referaten 86 und 63 des LfU keine Systeme auRer der Software ,,Scenarify” bekannt, welche die Breite
der Anforderungen an einen Hydro-Zwilling im Rahmen unserer Zielsetzungen erfiillen kénnen. Die
gepriften Kriterien umfassen dabei technische Fahigkeiten, lizenzrechtliche Fragen, die Moglichkeiten
im Bereich der Systemweiterentwicklung sowie die spezifischen Begleitumstande des Auftraggebers
zum Zeitpunkt der Vergabe.

4.1 Technische Fahigkeiten
I.  GPU-basierte Berechnungen

Scenarify basiert, wie auch bisher verwendete Systeme, auf der vollstandigen Losung
der Flachwassergleichungen (Saint-Venant-Gleichungen). Im Gegensatz zu vielen
anderen Systemen ist Scenarify jedoch in der Lage, diese Berechnungen GPU-basiert
statt CPU-basiert durchzufiihren, was zu deutlich verkiirzten Rechenzeiten fihrt.
Studien zeigen hier eine bis zu 1000-fache Beschleunigung (Buttinger-Kreuzhuber et
al., 2022). Obwohl einige andere Systeme inzwischen ebenfalls GPU-Unterstiitzung
bieten, erreicht Scenarify eine Performance und Effizienz, die nach unserem Stand
bisher einzigartig ist (Buttinger-Kreuzhuber et al., 2022 a + b).

1. Interaktive Ergebnisausgabe und Visualisierung

Die Ergebnisausgabe erfolgt visuell in ansprechenden 2D- und 3D-Animationen.
MaBnahmen und Versagensfadlle konnen direkt, ohne zusatzliche Prozessierung des
zugrundeliegenden digitalen Gelandemodells oder Rechengitters, in laufende
Simulationen integriert und im Wirkgeflige Uberprift werden. Diese Form der
Ergebnisausgabe erlaubt die Darstellung von interaktiven Starkregenkarten wie dies
bei keinem anderen uns bekannten System der Fall ist. Die hierfiir bendtigten
Rechenzeiten sind minimal. Vergleichbare Ansadtze mit dieser Performanz werden von
anderen Systemen derzeit nicht angeboten bzw. kénnen auch nicht in angemessener
Zeit entwickelt werden. Die Visualisierung ist dabei eine klare Starke des Systems,
nicht nur fir die Bedienung und Modellerstellung, sondern z. B. auch im Hinblick auf
die Kommunikation der Ergebnisse.

il Fortschrittliches Datenmanagement

Im Bereich des Datenmanagements bietet Scenarify hohe Standards. Aktualisierungen
von Grundlagendaten, wie zum Beispiel dem Digitalen Gelandemodell (DGM), kénnen
ohne Verluste und ohne erneute vollstindige Neuberechnung integriert und
dokumentiert werden (Buttinger-Kreuzhuber et al., 2022). Auch die automatische
Uberpriifung der Konsistenz von hochaufgelésten Eingangsdaten, die fiir hydraulische
Modellierungen essenziell sind, ist gewahrleistet (Wimmer et al., 2021). Damit stellt
Scenarify nicht nur Werkzeuge zur Modellierung von Fluss- und Starkregenereignissen
bereit, sondern bietet auch eine robuste und konkurrenzlose Infrastruktur fir die
Datenhaltung bei sich  kontinuierlich verandernden und wachsenden
Basisdatenbestanden.

V. Einzigartige Systemarchitektur

Ein  ausschlaggebendes Alleinstellungsmerkmal von  Scenarify ist die
Systemarchitektur, die von den uns bekannten Systemen als einziges vollstandig den
Anforderungen des LfU entspricht. VRVis bietet alle Funktionen — von der



Modellerstellung Uber die Ausfiihrung von Simulationen inklusive Szenario-
Management bis hin zur Ergebnisdarstellung mit der Option zur interaktiven
Malnahmenplanung — Uber ein browserbasiertes Web-Frontend an. Dieses
umfassende Paket, kombiniert mit einem fein justierbaren Rollen- und
Mandantenmanagement sowie einer flexiblen und offenen Lizenzpolitik, bietet dem
Auftraggeber Moglichkeiten, die mit anderen Systemen nicht gegeben sind bzw.
zunachst umfassende und konkurrenzlose Entwicklungsleistungen erfordern wiirden,
die nicht in angemessenen Zeitrdumen durchgefiihrt werden kénnen. Ein Beispiel
hierfiir ist der einfache Zugriff auf das Basismodell fiir externe Dritte Uber eine
Webanwendung, um Arbeiten und Anpassungen an der Datenbasis durchzufiihren
oder Modelle und Simulationen zu erstellen.

4.2 Referenzen und Netzwerkbeteiligungen
Die VRVis GmbH zeichnet sich durch umfangreiche Erfahrungen und erfolgreiche Projekte aus. Eine
besondere Nidhe zum Vorhaben in Bayern zeigt sich in den Anwendungsfillen in Osterreich und
Rheinland-Pfalz.

- Osterreich — Umsetzung der Hochwasserrisikomanagementrichtlinie (HWRM-RL):
Scenarify wurde fiir die gesamte Landesflache Osterreichs zur Umsetzung des zweiten Zyklus
der Hochwasserrisikomanagementrichtlinie angewandt. Ein zentrales Element ist dabei die
3D-Visualisierung von Hochwasserrisiken tber den Online-Service HORA3D. (Bléschel et al.,
2022)
- Rheinland-Pfalz - Starkregen- und Hochwassermanagement:
In Rheinland-Pfalz wurde Scenarify erfolgreich fiir die Erstellung von interaktiven
Starkregengefahrenkarten auf der gesamten Landesfliche eingesetzt. Aktuell ist die
Erweiterung des Systems zur Umsetzung der HWRM-RL und die Anbindung des Systems an die
operationelle Hochwasservorhersage in Arbeit.
Ein Vorteil der Referenzen im deutschsprachigen Raum und insbesondere bei anderen Bundeslandern
(RLP) ist die leichte Ubertragbarkeit von Erfahrungen auf dhnliche Strukturen und Bediirfnisse in
Bayern. Hinzu kommen gute Kontakte zum Landesamt flir Umwelt in RLP, welche fiir zusatzliche
Synergieeffekte bei der Systemeinfiihrung sorgen.

Die Kompetenzen von VRVis werden zudem durch die Beteiligung am Leitforschungsprogramm
Osterreichs, Competence Centers for Excellent Technologies (COMET), sowie durch die Mitgliedschaft
im European Digital Innovation Hubs Network (EDIH) hervorgehoben. COMET steht fir eine
Spitzenposition bei der Entwicklung neuer Technologien auf Basis wissenschaftlicher Erkenntnisse. Die
Mitgliedschaft im EDIH zeigt eine starke internationale Vernetzung und exzellente Fahigkeiten im
Bereich der Digitalisierung.

Vor diesem Hintergrund steht die grundsatzliche Eignung von VRVis und Scenarify fir die geplante
Anwendung auRer Frage.

5. Finanzielle und zeitliche Rahmenbedingungen
5.1 Verfiigbare Mittel
Fir das Projekt ,,Hydraulogie” stehen fiir eine erste Vergabe folgende Mittel zur Verfligung:

- Umwidmung von Sachmitteln: 415.000 €
- Umwidmung von nicht abrufbaren Personalmitteln des Jahres 2024: 160.000 €
- Potenzielle Umwidmung von nicht abgerufenen Personalmitteln vor 2024: bis zu 240.000 €
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Insgesamt sind somit mindestens 575.000 € und potenziell bis zu 815.000 € verfiigbar.

5.2 Kostenschatzung
Im Rahmen der Markterkundung wurden Informationen zu den potentiellen Kosten bzw. dem
notigen Aufwand der angestrebten Leistungen erhoben. Wurde lediglich der nétige Arbeitsaufwand
flr eine Leistung angegeben, so wurde pauschal ein Tagessatz von 1.000 € angesetzt.

Die Riickmeldungen aus der Markterkundung ergaben folgendes Bild.

Unternehmen Vergabe 1

Software/Umsetzng/ Daten.inte— Gesamt Vergabe 2
Starkregenkarten gration

DHI 1.467.600 € 499.200€ | 1.966.800 €

Hydrotec 1.100.000 € 330.600 €Y | 1.430.600 €

Autodesk

(Kooperation mit 1.006.000 € 330.600 €Y | 1.336.600 €

MMI)

Autodesk

(Kooperation mit 665.000 € 330.600 €Y 995.600 €

NTI)

Tandler 805.000 € 330.600 €Y | 1.135.600 €

VRVis 405.000 € 162.000 € 567.000 €

) Annahme basierend auf dem Mittelwert vorliegender Riickmeldungen.

2 Fiir zahlreiche Leistungen wurden keine Kosten angegeben; Autodesk plant Lésungen auf Basis von
Skripten. Genauere Angaben erfordern eine prézisere Bedarfsermittlung. Die gelieferten Werte
erscheinen unrealistisch und unplausibel. Da deutlich h6here Kosten zu erwarten sind kann der Aspekt
nicht bewertet werden.

3) Teilweise kénnen Leistungen nicht erbracht werden

Die VRVis GmbH geht in der ersten Vergabestufe mit groRem Abstand als glinstigstes Angebot
hervor. Grinde hierfir sind:

- Vorhandene Technologie: VRVis verfligt bereits tiber eine Lésung fir interaktive
Anwendungen von Starkregengefahrenkarten, wodurch fir diese kein zusatzlicher
Entwicklungsaufwand noétig ist. Andere Anbieter miissten hier noch erheblich investieren.

- Nicht gewinnorientiertes, geférdertes Unternehmen: Als Zusammenschluss von
Wissenschaft und Wirtschaft, unterstiitzt durch Fordermittel und im Besitz verschiedener
Universitaten und Forschungseinrichtungen, kann VRVis Projekte kostenglinstiger umsetzen.
Die finanzielle Unterstiitzung ermdglicht eine deutlich glinstigere Projektumsetzung.

Da sich bereits fur Vergabe 1 eine Alleinstellung von Scenarify zeigt, ist der Vergleich der Kosten in
Vergabe 2 nachrangig. Dennoch bietet es sich an, fir eine Kostenschatzung die vollstandigen
Angebote zu vergleichen, da die Leistungen in Vergabe 2 unabhédngig vom gewahlten System dhnlich
sind. Da Tandler nicht alle Leistungen erbringen kann und Autodesk fiir Vergabe 2 keine belastbare
Kostenschatzung abgeben konnte, verbleibt die Gegeniiberstellung von DHI, Hydrotec und VRVis.
Hier zeigt sich, dass die Kostenschatzungen der drei Unternehmen fiir Vergabe 2 sehr dhnlich sind,
wobei VRVis erneut am glinstigsten abschneidet. Auf dieser Basis wird fiir Vergabe 2 ein Volumen
von ca. 2,2 Mio. € erwartet. Betrachtet man beide Vergaben zusammen, ist VRVis wieder mit groflem
Abstand am glinstigsten.

Der Auftraggeber beabsichtigt, im Rahmen des Projekts ,,Hydraulogie” mit der ersten Vergabestufe in
den Aufbau des oben definierten Hydro-Zwillings zu starten. Die zeitlichen und finanziellen
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Rahmenbedingungen sind dabei durch die Projektlaufzeit und die verfligbaren Mittel vorgegeben. Die
Kostenschatzung im Rahmen der Markterkundung fiir die erste Vergabestufe ergab zudem, dass nur
VRVis eine GroRenordnung abgeben konnte, die im Einklang mit unseren finanziellen Méglichkeiten
steht. Die Kostenschatzungen anderer Anbieter lagen deutlich héher.

Es wird angenommen, dass VRVis als gemeinnltzige Forschungseinrichtung ein qualitativ
hochwertiges Angebot zu glinstigeren Konditionen bereitstellen kann. Zudem ist zu beriicksichtigen,
dass Scenarify als einzige Software unsere Anforderungen vollstindig und ohne zusétzliche
Anpassungen an der Systemarchitektur erfillt. Bei der Wahl eines anderen Systems miuissten daher
zusatzliche Kosten fir Anpassungen und Weiterentwicklungen eingeplant werden.

6. Fazit
Zusammengefasst ist das LfU der Uberzeugung, dass die VRVis GmbH mit ihrem Softwaresystem
»scenarify” als einziger Anbieter unsere umfassenden Anforderungen vollstandig und fristgerecht
erflllen kann.
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