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Vorwort

Am 14. Juli 2021 und den darauf folgenden Tagen wurden Teile Westdeutschlands und der
Nachbarlander, insbesondere aber das Ahrtal in Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz von
einer Flutkatastrophe von einem damals flr viele nicht vorstellbaren AusmaR heimgesucht. Das
extreme Regenereignis im Ahrtal und dessen Auswirkungen haben erneut die Wichtigkeit des
vorbeugenden Hochwasserschutzes und der Starkregenvorsorge als Daueraufgabe verdeutlicht.

Hamburg arbeitet seit Jahren intensiv daran, seine Blirgerinnen und Blrger vor den Folgen von
Uberschwemmungen und Uberflutungen zu schiitzen. Dies erfolgt insbesondere auch durch
Umsetzung der Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie. Im Rahmen des Hochwasserrisikoma-
nagements werden alle Aspekte des Hochwasserschutzes betrachtet: vom vorbeugenden bis
zum nachsorgenden Hochwasserschutz. Zu den Aufgaben des vorbeugenden Hochwasser-
schutzes gehoért auch die Starkregenvorsorge mit der Analyse und Auswertung bedeutender
Hochwasser- und Starkregenereignisse. Die Auswirkungen von Hochwasser- und Starkregene-
reignissen werden nicht nur durch meteorologische, morphologische und hydrologische Rand-
bedingungen beeinflusst. Auch lokale und regionale Besonderheiten spielen eine pragnante
Rolle (Versiegelungsgrad, sensible Infrastrukturen, Urbanitat, Riickhaltevolumen etc.).

Extreme Regenereignisse, wie im Westen Deutschlands im Juli 2021, bestehend aus ergiebigem
Dauerregen mit eingelagerten Starkregenereignissen, sind sehr selten, aber aus meteorologi-
scher Sicht grundsatzlich Gberall in Deutschland mdéglich. Allerdings kann keine konkrete Aus-
sage getroffen werden, wann und wo ein derartiger Niederschlag in Hamburg eintreten kénnte.

Bei der vorliegenden Untersuchung der beispielhaften Ubertragung des extremen Regenereig-
nisses im Ahrtal von Juli 2021 auf Hamburg, die der LSBG erarbeitet hat, wird ein modellbasier-
ter Ansatz verwendet, um die mdglichen Auswirkungen in Hamburg abzuschatzen. Die Ubertra-
gung des extremen Regenereignisses wurde beispielhaft fiir die Einzugsgebiete der Kollau, der
Alster und fur den Wellingsbitteler Grenzgraben durchgefiihrt. Diese Untersuchung ist eine
wertvolle Erganzung der von der BUKEA mit dem LSBG bisher im Rahmen des Hochwasserrisi-
komanagements durchgefiihrten Betrachtungen.

Die Simulationsergebnisse bestatigen die grundsatzlichen Aussagen des Hochwasserrisikoma-
nagements zu den Auswirkungen seltener Hochwasserereignisse in Hamburg, welche in den
Gefahren- und Risikokarten aus dem Jahr 2019 und den Karten der Uberschwemmungsgebiete
ab dem Jahr 2015 dargestellt werden. Sie zeigen aber auch, dass die Hochwassergefahr infolge
Abflussmengen, Stromungsgeschwindigkeiten, Uberschwemmung und Uberflutung hoher wére
und dass die Auswirkungen des untersuchten extremen Regenereignisses in Hamburg daher
schwerwiegend waren. Verglichen mit den von der Flutkatastrophe im Ahrtal am starksten be-
troffenen Regionen ware in Hamburg wegen der unterschiedlichen Gelandebeschaffenheit bei
den untersuchten Einzugsgebieten jedoch eine weniger ausgepragte Hochwasserdynamik mit
geringeren FlieBgeschwindigkeiten zu erwarten. Ein direkter Vergleich mit der Schadensbilanz
im gesamten Ahrtal ist anhand der beispielhaften Berechnungen in Hamburg nicht méglich.

Ich bedanke mich beim LSBG fir diesen wertvollen Fachbeitrag.

Dr. jur. Andreas Finckh

Abteilungsleitung

Wasserwirtschaft

Amt Wasser, Abwasser und Geologie

Behorde fir Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft
Freie und Hansestadt Hamburg







Einleitung

Starkregen- und Hochwasserereignisse sind eine Herausforderung der Gegenwart. Als Natur-
ereignis entstehen sie hinsichtlich der Niederschlage (Verteilung und Menge), Abflussmengen
und Uberschwemmung bzw. Uberflutung unverhofft. Seit je her ist es eine Aufgabe der Hydro-
logie, der Lehre und Wissenschaft vom Wasser, seinen Eigenschaften und seinen Erscheinungs-
formen, abgelaufene Ereignisse auszuwerten und daraus zu lernen.

Der LSBG betreibt zahlreiche verschiedene computerbasierte Gewassermodelle und hat auf
dieser Grundlage mit seiner fachlichen und technischen Kompetenz das Ahrereignis fir Ham-
burg beispielhaft ausgewertet. Die originalen Niederschlage aus dem Ahrtal wurden in die com-
puterbasierten Gewassermodelle des LSBG eingegeben. Mit diesem Verfahren wird der Was-
serhaushalt vom Niederschlag, Verdunstung und Abfluss mit seinen Uberschwemmungen bzw.
Uberflutungen vollstdndig abgebildet. Die Ubertragung Ahrniederschlage wurde fir die Ein-
zugsgebiete der Kollau, der Alster und flir den Wellingsblitteler Grenzgraben durchgefihrt.

Der Ubertragungsansatz des LSBG hinsichtlich der Niederschldge ist meteorologisch zutref-
fend. Allerdings kann keine Aussage getroffen werden, ob, wann und wo ein derartiger Nieder-
schlag in Hamburg niedergeht. Im ndchsten Schritt sind Gewasser und Infrastruktur zu betrach-
ten. Die Hochwassergefahr infolge Abflussmengen, Strémungsgeschwindigkeiten und
Uberschwemmung bzw. Uberflutung ware hoher und komplexer, als sie die Gefahren- und Risi-
kokarten aus dem Jahr 2019 und die Uberschwemmungsgebiete ab dem Jahr 2015 aufzeigen.
Eine VergréBerung dieser Gebiete kann daraus nicht abgeleitet werden, da hierfiir nur die tat-
sachlichen Niederschlage in den jeweiligen Gewdassereinzugsgebieten Verwendung finden.

Die Untersuchung des LSBG zeigt, dass wasserwirtschaftliche und wasserbauliche Kompetenz
durch jahrzehntelange Erfahrung aufgebaut und vorgehalten wird. Die Kenntnis der regionalen
Hydrologie der Hamburger Gewadsser ist fir die Beratung von zustandigen Stellen der FHH
Voraussetzung fur die Bewaltigung von Hochwasserereignissen. Der LSBG wird sein Kennen
und Konnen weiter ausbauen.

Zahlreiche Instrumente der Hochwasser- und Starkregenvorsorge werden durch verschiedene
Aufgabentrager der FHH umgesetzt. Die Erfordernis fiir diese Investitionen wird durch diese
Untersuchung bestatigt.

Ich bedanke mich bei der BUKEA firr die gemeinsame Erarbeitung des Berichtes.

Dr.-Ing. Olaf Miiller

Geschaftsbereichsleitung

Gewasser und Hochwasserschutz
Landesbetrieb StraBen, Briicken und Gewasser
Behorde flir Verkehr und Mobilitatswende
Freie und Hansestadt Hamburg
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1 Veranlassung

Die Freie und Hansestadt Hamburg (FHH) ist in der Vergangenheit von heftigen Nieder-
schlagsereignissen und Binnenhochwasser mit teils erheblichen Schaden betroffen gewe-
sen. Abb. 1 zum Beispiel zeigt die durch einen lokalen Starkregen ausgeldsten Schaden im
Stadtteil Lohbriigge. Auch Flusshochwasser an der Alster (1998, 2002, 2007, 2011 und
2014) flihrten zu Ausuferungen innerhalb des Hamburger Stadtgebiets, und im urban ge-
pragten Einzugsgebiet der Kollau kommt es haufig zu Uberschwemmungen.

Auf Grundlage des Wasserhaushaltsgesetztes (WHG) hat die BUKEA Gefahren- und Risi-
kokarten flir verschiedene Hochwasserereignisse bis zu einem Wiederkehrintervall von 200
Jahren veroffentlicht. Das Ahrhochwasser ist ein Extremereignis, welches Politik und Of-
fentlichkeit auch in Hamburg in hohem Malle beschaftigt.

Aus diesen Griinden untersucht der Landesbetrieb fur StralBen, Bricken und Gewasser
(LSBG) am Beispiel des Ereignisses vom Juli 2021 im Westen Deutschlands die potenziellen
Auswirkungen eines solchen Regenereignisses flir Gewasser der FHH und stellt die Ergeb-
nisse im Vergleich zu der Ausdehnung, den Wassertiefen und den FlieBgeschwindigkeiten
eines hundertjahrlichen und eines zweihundertjahrlichen Hochwasserereignisses dar.

Das Regenereignis vom Juli 2021 im Ahrtal wird als ,Ergiebiger Dauerregen mit eingela-
gerten Starkregenereignissen” beschrieben (CEDIM, 2021). Es wird im Kontext der vor-
liegenden Untersuchungen als ,extremes Regenereignis” bezeichnet, um es von den
festgelegten Definitionen eines Bemessungshochwasser- oder Starkregenereignisses
abzugrenzen.

Das langanhaltende und groRflachige Regenereignis in weiten Teilen von Nordrhein-West-
falen (NRW) und Rheinland-Pfalz (RP) vom 14. bis 16. Juli 2021 und den Nachbarlandern
hat gezeigt, dass die daraus resultierenden Hochwassersituationen nicht nur das Ergebnis
statistischer Extrapolationen darstellen, sondern auch faktisch auftreten kdnnen.

Vor diesem Hintergrund ist das Ziel der vorliegenden Untersuchung eine fachliche Bewer-
tung, welche Auswirkungen ein extremes Regenereignis der GréB8enordnung vom Julihoch-
wasserereignis im Einzugsgebiet der Ahr auf die Hochwassersituation der Hamburger Ge-
wasser haben kdnnte.




Abb. 1: Schaden durch Uberschwemmung an der Glinder Au auf Grund von Starkregen am 10. Mai
2018 (ca. 50 mm pro Stunde), Bereich Steinbeker Teich (LSBG)

Hierflir wird beispielhaft der gemessene Regen einer Wetterstation aus dem Einzugsgebiet
der Ahr flaichendeckend auf zwei Einzugsgebiete (Alster und Kollau) in Hamburg libertragen
und die fluviale Uberschwemmung der gewasserangrenzenden Flachen erlautert.

Zusatzlich erfolgt flur das Einzugsgebiet des Wellingsbitteler Grenzgrabens eine Betrach-
tung der pluvialen Uberflutung durch wild abflieBendes Wasser auf der Oberflache.

= Die Hintergriinde der Hochwassersituation Juli 2021 im Ahrtal werden in Kapitel 2
beschrieben.

= Kapitel 3 flhrt die grundsatzlichen Voraussetzungen fir die Entwicklung und Aus-
pragung eines bedeutenden Hochwasserereignisses aus fachlicher Sicht auf.

* In Kapitel 4 werden die beispielhaften Modellsimulationen in Hamburg durch Uber-
tragung des extremen Regenereignisses Juli 2021 an der Ahr beschrieben und er-
l[autert.

» In Kapitel 5 werden die in Hamburg bereits bestehenden Instrumente der Hochwas-
ser- und Starkregenvorsorge aufgefiihrt.

» In der Zusammenfassung (Kapitel 6) werden die wesentlichen Erkenntnisse der Un-
tersuchung aufgelistet.




2 Kurzbeschreibung der Hintergriinde der Hochwassersituation im
Juli 2021 im Westen Deutschlands

Die Entstehung von Hochwassersituationen ist das Ergebnis einer Vielzahl von unterschied-
lichen Randbedingungen und dynamischen Prozessen. Grundsatzlich beglinstigen eine Vor-
sattigung der Bdden, ein hoher Versiegelungsgrad, steile Topographie und hohe Regen-
mengen- und Intensitaten die Auspragung einer Hochwassersituation.

2.1 Meteorologische Ausgangssituation

Beim Hochwasserereignis (HW-Ereignis) Juli 2021 im Westen Deutschlands naherte sich
aus meteorologischer Sicht in der ersten Julihdlfte 2021 von Frankreich her zunachst ein
Hohentief, welches zu einer instabilen Schichtung der Troposphare fuhrte.

Dies ermdglichte sehr feuchten Luftmassen aus dem Mittelmeerraum um das Bodentief
.Bernd” nach Deutschland einzudringen. Die Luftmassen wurden durch Wind und Topogra-
phie zu einer Hebung gezwungen, und der Stau an den westlichen Mittelgebirgen flhrte
letztendlich vom 12. bis 15. Juli groRflachig (siehe Kapitel 3.2) zu wiederkehrendem Stark-
regen und anhaltendem Dauerregen (DWD, 2021) bei einer sogenannten meteorologischen
.Blocking” Situation (CEDIM, 2021). Als weiterer Faktor wird die Lenkung der Luftmassen
Uber die im Verhaltnis kihlere und schwere Luft lber der stidlichen Ostsee genannt.

2.2 Regenmengen und -Intensitat

GemalB Auswertung des Deutschen Wetterdienstes (DWD, 2021) setzten sich die hohen
Regenmengen von ca. 135 - 165 mm Uber 48 Stunden aus zunachst aufeinanderfolgenden
Starkregenereignissen (Dauerstufen von 1 bis 6 Stunden) und anschlieBend einer Kombi-
nation wiederkehrender und anhaltender Ereignisse zu einem Dauerregen mit eingelagerten
Starkregenereignissen Uber 48 Stunden zusammen (CEDIM, 2021). In Hamburg wiirde das
Regenereignis dem Starkregenindex 10 zugeordnet werden (Hamburg Wasser, 2022).

Auf Basis der Darstellung in Abb. 2 hat der LSBG ein zusammenhangendes Gebiet von rund
3.600 km? ermittelt, wo an allen Niederschlagsmessstationen mindestens ein hundertjahr-
liches Regenereignis fur die Dauerstufen 9 bis 48 Stunden gemessen wurde.

Zum Vergleich: Die im Juli 2021 stark betroffene Ahr (NRW und RP) entwassert ein Gebiet
von etwa 900 km? und das Einzugsgebiet der Alster (Kapitel 4.1.1) misst in etwa 600 km?.
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Abb. 2: Darstellung der Zone mit Regensummen > 100-jahrliches Regenereignis 12. - 15. Juli 2021
(Quelle: DWD, 2021)

2.3 Bodenvorfeuchte

Neben den Regenmengen spielte bei dem Hochwasserereignis Juli 2021 in den groBtenteils
landlich gepragten Gebieten auch die Bodenvorfeuchte eine wichtige Rolle. Durch flachen-
deckend wiederkehrende Regenereignisse im Vorfeld der Hochwassersituation waren die
freien Bodenspeicher in Rheinland-Pfalz vor Einsetzen der intensiven Regenereignisse be-
reits auf 10 mm reduziert, und auch in NRW nur bedingt aufnahmefahig (ca. 75 mm freier
Bodenspeicher) (DWD, 2021). Aufgrund der hohen Bodenvorfeuchte in Kombination mit
der Intensitat und Dauer der Regenereignisse war die Aufnahmefahigkeit des Bodens ge-
ring und das Regenwasser wurde unmittelbar abgeleitet.

2.4 Topographie und Hochwasserwelle

Die Kombination der oben genannten Faktoren (Regenmenge- und Intensitat, groRflachige
Beregnung und hohe Bodenvorfeuchte) flihrte zu einer ausgepragten Abflussbildung.
Durch die Topographie der Mittelgebirgsregion, charakterisiert durch enge (abschiissige)
Flusstaler, kam es zu einer rapiden Sammlung der Wassermassen in den Vorflutern und der
Ausbildung hoher FlieBgeschwindigkeiten.




Im Ergebnis beschrieb die Hochwasserwelle einen beschleunigten Anstieg des Abflusses
und des Wasserstandes. Die betroffenen Flisse, insbesondere die Ahr und Erft, stiegen in
der Folge schnell an, was an vielen Punkten entlang dieser Taler zu einer hohen Schadens-
wirkung gefihrt hat.

Trotz der vorsorglichen Absenkung des Wasserpegels bei Talsperren zur Erhéhung des
potenziellen Wasserrickhalts und Dampfung der Spitzenabflisse musste aus Schutz vor
einer Uberstrdomung bei manchen Talsperren auch kurzfristig Wasser in den Unterlauf ab-
gelassen werden, mit der Folge dass manche Flusspegel im Unterlauf zeitweise noch schnel-
ler anstiegen.

Durch die engen Taler erreichte die Hochwasserwelle auch hohe FlieBgeschwindigkeiten,
was zu einer hohen Schadenswirkung bei den betroffenen Ortschaften und Stadten gefiihrt
hat.

2.5 Einordnung des Scheitelabflusses

Die meisten Abflusspegel an der Ahr beim Hochwasserereignis Juli 2021, insbesondere
auch die wichtige Messstation Ahrtal, waren vor dem Scheitelwert ausgefallen. Eine Rekon-
struktion des Hochwasserwellenverlaufs (CEDIM, 2021) deutet darauf hin, dass die Ab-
flussspitze um den Faktor 2,9 hoher lag als das berechnete hundertjahrliche Hochwasser-
abflussereignis.

Die Extremwertstatistik beruht auf einer verhaltnismaRig langen Zeitreihe (seit 1947) -
allerdings sind die bisher drei groBten Hochwasserereignisse im Ahrtal aufgrund fehlender
Messdaten nicht in der Berechnung der Hochwasserstatistik berlcksichtigt worden. Es
handelt sich hierbei um (1) das Juli 2021 Hochwasserereignis selbst (Ausfall des Pegels),
sowie die auf Basis von Hochwassermarken ermittelten, groReren Ereignisse der Jahre (2)
1804 und (3) 1910 (vor Beginn der Messzeitreihe) (CEDIM, 2021).




3 Randbedingungen fiir Hochwasserereignisse in Hamburg

In Hamburg sind Dezember 2013 (Sturmflut), Februar 2002 (Binnenhochwasser Alster) und
Mai 2018 (Starkregen) Daten, die groere und bekanntere Hochwasserereignisse wider-
spiegeln.

In der Metropolregion Hamburg entstehen die meisten Uberschwemmungen durch Sturm-
fluten oder niederschlagsgespeiste Binnenhochwasser. Auch eine Kombination beider
Hochwassersituationen ist nicht auszuschlieBen (LSBG, 2019). Zusatzlich kénnen die Uber-
lastung von Abwassersystemen, Oberflachenabfluss bei Starkregen, das Versagen von
wasserwirtschaftlichen Anlagen und zu Tage tretendes Grundwasser im Stadtgebiet Ham-
burg zu Uberflutungen fihren.

In diesem Kapitel wird die Frage behandelt, ob von den grundsatzlichen Randbedingungen
her in Hamburg ein Regenereignis des AusmaBes vom Juli 2021 im Ahrtal eine bedeutende
Hochwassersituation ausldsen konnte. Die Ergebnisse dieser Uberpriifung sind in Tab. 1
zusammengefasst und werden in diesem Kapitel naher erlautert.

Tab. 1: Randbedingungen fiir extreme Hochwassersituationen

Randbedingung

Bemerkung

Regenmengen- und Inten-
sitat

Die meteorologischen Voraussetzungen unterscheiden sich geogra-
phisch zwischen dem Einzugsgebiet (EZG) des Ahrtals und dem
Stadtgebiet Hamburg. Diese konnen in beiden Regionen aber zu glei-
chen Niederschlagskennwerten flhren.

Die Regenintensitat- und Dauer des Ereignisses Juli 2021 ist in Ham-
burg maglich.

Geringe  Aufnahmefahig-
keit der Boden

Die Boden in Hamburg kénnen analog zum Ahrtal nach langeren Re-
genphasen eine geringe Aufnahmefahigkeit aufzeigen. Ein hoher
Versiegelungsgrad in vielen Bereichen verhindert eine Versickerung.

Topographie und Einzugs-
gebiete

Das EZG des Ahrtals ist topographisch gepragt als Mittelgebirgsre-
gion. Charakterisiert wird dies durch enge (abschissige) Flusstaler,
wodurch die Ausbildung hoher FlieBgeschwindigkeiten und Abfluss-
spitzen beglinstigt wird.

Hamburg liegt im Norddeutschen Tiefland und hat damit nicht die
topographischen Eigenschaften eines Mittelgebirges. Es liegt lo-
kal/vereinzelt steiles/abschiissiges Terrain vor, wie zum Beispiel an
den Geesthangen oder durch spezielle Bauweisen.

Weitere Einzelfaktoren

Eine ortliche Verscharfung einer Hochwassersituation durch Ver-
klausung, Treibgut und dichte Bebauung ist grundsatzlich nicht aus-
zuschlieBen. Die Eintragspfade dieser Stdrfaktoren sind vielfaltig
und von den lokalen und regionalen Bedingungen abhangig.

Vulnerabilitdt von Mensch
und Infrastruktur

Sowohl im Ahrtal als auch in Hamburg ist eine hohe Anzahl an alte-
ren, denkmalgeschiitzten Gebauden vorzufinden. Fir Menschen ist
in beiden Untersuchungsgebieten von der gleichen Vulnerabilitat
auszugehen.




3.1 Regenmengen- und Intensitaten

Sowohl ergiebiger Dauerregen (Februar 2022, Dove Elbe), Dauerregen mit eingelagerten
Starkregenereignissen (Alsterhochwasser, Juli/August 2002), als auch einzelne Starkrege-
nereignisse (z.B. Bergedorf, Mai 2018) haben in der Vergangenheit in Hamburg zu Uber-
schwemmungen und Uberflutungen gefiihrt. Eine extrem ungiinstige Kombination von lang
anhaltenden Serien wiederkehrender Starkregenereignisse in der GréBenordnung des Juli
2021 Hochwasserereignisses in Rheinland-Pfalz ist bisher in Hamburg nicht beobachtet
worden.

Meteorologische Randbedingungen, welche auch ohne topographischen Effekte zu ent-
sprechend hohen Regensummen fiihren kénnen, sind allerdings nicht auszuschlieBen (DWD
und Hydrometeo, personliches Gesprach).

3.2 Bodenvorfeuchte und Versiegelung

Eine hohe Bodensattigung durch anhaltende Niederschlage ist in Hamburg, unabhangig von
der Jahreszeit, méglich. Hinzu kommt ein hoher Versiegelungsgrad, insbesondere in Berei-
chen dichter Bebauung und Infrastruktur.

3.3 Topographie

In Hamburg fliihrt die allgemein flachere Topographie tendenziell nicht zu der hohen Ab-
flussdynamik eines Mittelgebirges.

Im Ahrtal entwassert der Trierbach (groBter Zufluss der Ahr) ein Einzugsgebiet von
117 km? und Gberwindet dabei einen Hohenunterschied von 320 m auf einer FlieBstrecke
von 25 km (mittleres FlieBgefalle: 1,3 %).

Zum Vergleich entwassert die Tarpenbek, ein wichtiger westlicher Nebenfluss der Alster,
ca. 85 km? Einzugsgebietsflache auf einer Lange von 21 km und Uberwindet dabei etwa
36 Hohenmeter (mittleres FlieRgefalle: 0,18 %).

Nur im Siiden Hamburgs sind die FlieBgefalle etwas starker ausgepragt. Dort entspringt
z.B. der Falkengraben (Einzugsgebiet von ca. 14 km?) in den Harburger Bergen mit Hohen-
lagen von bis zu 120 m NHN. Der 5,6 km lange Falkengraben tGberwindet ca. 40 m Hohen-
unterschied (FlieBgefalle von ca. 0,71 %) und hat dabei ein etwa halb so starkes Gefalle wie
der Trierbach. Die Einzugsgebietsflache ist indessen etwa achtmal geringer im Vergleich
zum Trierbach.

Wahrend hinsichtlich der Abflussbildung insbesondere die flachere Topographie im Nord-
deutschen Tiefland gegen eine Hochwasserdynamik mit solch hohen FlieBgeschwindigkei-
ten und mit schnell ansteigenden Wasserstanden wie im Ahrtal spricht, kdnnen aus hydrau-
lischer Sicht in Hamburg bei starken Niederschlagsereignissen lokal FlieBwege mit einem
ausgepragten FlieBgefalle entstehen. Auch Engstellen bei schmalen Routen in Gebieten mit
dichter Infrastruktur kdnnen zu einer Konzentrierung der FlieBwege mit einem erhdhten
Schadenspotenzial fir die menschliche Gesundheit, StraBen und Infrastruktur fihren.




3.4 Weitere Einzelfaktoren

In dicht bebauten Gebieten besteht grundsatzlich die Gefahr, dass aufgestautes Hochwas-
ser nicht ungehindert abflieBen kann (LSBG, 2019). Eine solche Situation fiihrt zu einer
Ansammlung von Wassermassen, und somit zu einem Aufstau mit im Vergleich zu einem
freien Wasserspiegelgefalle erhéhten Wassertiefen. Eine Verklausung an Bauwerken (z.B.
durch Treibgut) ist in Hamburg nicht auszuschlieBen. Eine Rdumung von blockierten Brii-
cken wahrend eines Hochwasserereignisses kann unmittelbar zu starken Stromungen im
Gewasser und auf dem ufernahen Vorland flahren. In manchen Stausituationen kann das
Wasser schnell ansteigen, weil Entlastungsmoglichkeiten ggf. nicht vorhanden sind (Sack-
gasse) oder blockiert werden.

Die exakten Randbedingungen der Entstehung solcher Situationen sind komplex und im
Einzelfall von den lokalen und regionalen Bedingungen abhangig.

3.5 Vulnerabilitat - Mensch und Infrastruktur
Altere Gebaude in Hamburg sind im Vergleich zu Neubauten mit Kellergeschossen aus was-

serundurchlassigem Beton bei einem langer andauernden Hochwasserstau durch den er-
hohten Wasserdruck besonders gefahrdet.

Strallen und Infrastruktur sind bei Hochwasser zudem durch mdglicherweise starke hyd-
raulische Belastungen und Stroémungsgeschwindigkeiten gefahrdet. Eine Gefahr flr den
Menschen und die Infrastruktur ist gem. LUBW (2018) ab Wassertiefen von 5 cm und Stro-
mungsgeschwindigkeiten ab 0,2 m/s zu erwarten. Es soll nicht unerwahnt bleiben, dass
auch geringe Wassertiefen und FlieBgeschwindigkeiten bei Hochwasser an unglinstigen
Stellen bereits eine Gefahr bedeuten, insbesondere fiir Kleinkinder.




4 Modellberechnungen in Hamburg

In den vorangehenden Kapiteln wurde das Julihochwasser 2021 im Westen Deutschlands
beschrieben und die moglichen Voraussetzungen flr ein derartiges Ereignis in Hamburg
erlautert.

Da diese Randbedingungen insbesondere im Hinblick auf die moglichen Regenmengen- und
Intensitaten in Hamburg maglich sind, kdnnen Simulationen mit den Regendaten vom Juli-
hochwasser im Westen Deutschlands, lbertragen auf die FHH, wichtige Erkenntnisse zu
extremen Hochwassersituationen liefern.

Vom LSBG wurden in den letzten Jahren hydrologische und hydrodynamische Computer-
modelle im Zuge der Umsetzung der Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie und fir die
Untersuchung wasserwirtschaftlicher Malnahmen erarbeitet.

Diese Modelle kdnnen auch eingesetzt werden, um mit veranderten Eingangsdaten ver-
schiedene fiktive Hochwasserszenarien zu untersuchen. Durch die Verknlpfung der Mo-
delle mit der Niederschlagszeitreihe vom Juli 2021 an der Station Wipperflirth-Gardeweg
(NRW) kénnen die resultierenden Hochwasserabflisse und hydraulischen Auswirkungen bei
einer Ubertragung des extremen Regenereignisses Juli 2021* auf Hamburg untersucht wer-
den.

Im Zuge dieser Betrachtung wurden die moglicherweise resultierenden Flusshochwasser-
ereignisse flir die Hamburger Gewasserabschnitte der Kollau und der Alster untersucht.
Zusatzlich wurde eine sogenannte Sturzflut (pluviale Uberflutung) durch eine Direktbereg-
nung (siehe auch Kapitel 5.2) im Stadtgebiet rund um den Wellingsbiitteler Grenzgraben
betrachtet.

4.1 Untersuchungsgebiete

Die Datenreihe des Niederschlagsschreibers im Ahrtal (Station Wipperfiirth-Gardeweg
(NRW); siehe Abb. 8) wird fir die Modellberechnungen flachendeckend auf folgende Unter-
suchungsgebiete (Fallstudien) tibertragen: Alster, Kollau und Wellingsbitteler Grenzgraben.

4.1.1 Alster

Die Alster ist ein Nebengewasser der Elbe und entspringt in Schleswig-Holstein (Gemeinde
Henstedt-Ulzburg). Sie miindet nach ca. 56 km FlieBlange in die Elbe und hat ein FlieBgefalle
von ca. 26 Hohenmetern. Der obere Teil des insgesamt 600 km? groRen Einzugsgebiets
(davon 282 km? innerhalb des Stadtgebiets Hamburg) ist landlich gepragt. Im Unterlauf
der Wulksfelder Schleuse, auf Hohe des Pegels Hoopredder (Abb. 4) durchquert die Alster
das Hamburger Stadtgebiet. Unterhalb des Zulaufs der Ammersbek durchflieBt die Alster
die Endmoranenlandschaft des Alstertals. Im weiteren Verlauf minden in verschiedenen
Naturschutzgebieten die Drosselbek, Bredenbek, Rodenbek, Horstbek und Saselbek in die
Alster. Das Einzugsbiet innerhalb des Stadtgebiets Hamburg ist gréBtenteils urban und
durch einen Talraum ohne ausgedehnte Niederungen gepragt. Die Untersuchung be-
schrankt sich auf den Gewasserabschnitt von der Grenze zu Schleswig-Holstein bis zur

1 Eine Erlduterung des extremen Regenereignisses Juli 2021 ist in Kapitel 1 aufgefihrt.




Fuhlsbitteler §ch|euse (ca. 18.5 km). In diesem Abschnitt hat es auch in der Vergangenheit
schon 6fters Uberschwemmungen gegeben, z.B. im Februar 2002, Dezember 2007 und

2014, sowie Februar 2011 (Abb. 3).

Abb. 3: Beispiel eines Hochwassers an der Alster 07.02.2011 (LSBG), Poppenbditteler Schleuse.
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Abb. 4: Untersuchungsraum Alster (Kartengrundlage LGV)




4.1.2 Kollau

Das Einzugsgebiet der Kollau (34 km?) ist groBtenteils urban gepragt. Die Entwasserung
der urbanen Flachen erfolgt Giberwiegend liber das stadtische Kanalnetz. Die Quelle des ca.
7,3 km langen Gewassers liegt im Hamburger Stadtteil Schnelsen etwa 50 m westlich der
Bundesautobahn (BAB) A7. Die wichtigsten Nebenflisse der Kollau sind die Miihlenau, die
Schillingsbek, der Schippelmoorgraben, die Geelenbek und die Alte Kollau (Abb. 5). Die Kol-
lau Uberwindet zwischen dem Quellbereich und der Mindung in die Tarpenbek etwa
7,3 Hohenmeter und durchquert dabei mehrere Niederungen und Hochwasserrickhaltebe-
cken. Auch an der Kollau hat es in der Vergangenheit Uberschwemmungen gegeben, z.B.
im Juli 2002, Dezember 2007 und Mai 2013.
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Abb. 5: Untersuchungsraum Kollau (Kartengrundlage LGV)




4.1.3 Wellingsbiitteler Grenzgraben

Der Wellingsbiitteler Grenzgraben entwéssert ein urbanes Einzugsgebiet von etwa 4,3 km?

und verlauft auf einer Strecke von ca. 1,78 km entlang der Grenze zwischen den Stadtteilen
Wellingsbittel, Sasel und Bramfeld (Abb. 6). Kurz vor der Miindung in die Berner Au Uber

das dort vorhandene Hochwasserriickhaltebecken miindet der Saseler Graben (ca. 1,8 km
FlieBlange). Das Gebiet rund um den Wiesenweg ist tUberflutungsgefahrdet.
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4.2 Methodik

Es wurden Modellsimulationen durchgefiihrt. Als Eingangsdaten wurden die im Juli 2021
an der DWD-Wetterstation Wipperfiirth-Gardeweg (Bergisches Land) gemessenen Regen-
mengen flachendeckend als Randbedingung fir die in Kapitel 4.1 genannten Untersu-
chungsgebiete (Fallstudien) angesetzt.

Die Vorgehensweise wird in dem folgenden Diagramm grafisch dargestellt (Abb. 7) und die
einzelnen Prozesse werden in diesem Kapitel erlautert.
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Y
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Abfluss Modell ¥

. Wellingshiittel
Alster llau ¢ Direktberegnung erngsautterer
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v

Auswirkungen:

1.) Uberflutungsausdehnung
2.) Wassertiefen

3.) Betroffene Gebaude

4.) FlieRgeschwindigkeiten

Abb. 7: Vorgehensweise bei den Modellberechnungen

Fir die hydrologische Modellierung wurden kalibrierte, deterministische, konzeptionelle
Niederschlag-Abfluss (N-A) Modelle (Software Kalypso) eingesetzt. Dabei werden alle
wichtigen Prozesse der Abflussbildung (Belastungsbildung- und Verteilung, Versickerung,
Verdunstung), Abflusskonzentration und Wellentransport gemall Stand der Technik in ei-
nem Systemplan abgebildet und die durch die Belastung ausgel6sten Hochwassergangli-
nien an vordefinierten Berechnungsknoten ermittelt. Die Abflussbildung wird mit einem
semi-distributiven Ansatz berechnet und umfasst als kleinste raumliche Berechnungsein-
heit Hydrotope (Flachen mit dhnlichen hydrologischen Eigenschaften). Die Anfangsboden-
feuchten fur die Ereignissimulation Juli 2021 werden anhand einer vorgelagerten Lang-
zeitsimulation mit den Belastungsdaten der Station Wipperfirth-Gardeweg vorberechnet.
Das bedeutet, das extreme Regenereignis trifft analog zu der Situation im Ahrtal (Kapitel
2.3) in der Simulation fir Hamburg auf Boden mit einer starken Vorsattigung und damit
einer geringen Aufnahmefahigkeit.




In einem zweiten Schritt wurden hydrodynamische (HD) Berechnungen mit einem kalibrier-
ten, zweidimensionalen Stromungsmodell (2D-Modell mit tiefengemittelten Flachwasser-
gleichungen - Software: Delft3D FM) durchgefiihrt. In den Berechnungen werden die Na-
vier-Stokes-Gleichungen unter Anwendung der Impulserhaltung an einem infinitesimalen
Volumenelement hergeleitet. Fliir den Modellaufbau ist somit der Aufbau eines Finite-Ele-
mente-Netzes erforderlich, welches die Flussbathymetrie und die Vorlandtopographie den
Messdaten entsprechend mit mehr oder weniger hoch aufgeldsten Gitterzellen (Elementen)
abbildet. Des Weiteren sind eine raumlich verteilte Abbildung der FlieBwiderstande und die
Implementierung der Wirkweise von Querbauwerken und Rlickhaltebecken fir die Abbil-
dung der hydraulischen Prozesse im Modell unentbehrlich.

Zweidimensionale hydrodynamische Modelle, welche fir die Berechnung der Stromungen
und Wasserstande in einem Flusssystem aufgebaut wurden, erfordern als Randbedingung
u.a. Zuflussganglinien. Fir die hydrodynamischen Berechnungen an der Alster und Kollau
wurden diese vorab anhand der Niederschlag-Abfluss Modelles generiert (siehe oben).

In kleineren, urbanen Gebieten ohne signifikantes Einzugsgebiet wird in dieser Studie an-
genommen, dass bei Starkregen die hydrologischen Prozesse zur Berechnung von abflie-
Bendem Oberflachenwasser eine untergeordnete Rolle spielen (siehe auch: LUBW, 2018),
da Versickerung, Verdunstung und Zwischenspeicherung bei sehr starken Niederschlagsin-
tensitaten im urbanen Raum die Gesamtbilanz nur geringfligig beeinflussen. In diesem Fall
kann die Technik der Direktberegnung beim hydrodynamischen Modell (ohne eine Vorab-
Berechnung durch das N-A Modell) eingesetzt werden, wobei die Belastung im Rechenlauf
anhand einer Niederschlagszeitreihe fir das gesamte Modellgebiet, und nicht durch eine
Abflussganglinie erfolgt. Dieses Verfahren wird aufgrund des bendtigten sehr fein aufge-
|6sten Modellnetzes und der damit verbundenen langen Rechenzeiten in dieser Studie nur
fur ein kleines Untersuchungsgebiet verwendet.

Sowohl fur das Niederschlag-Abfluss Modell (Alster und Kollau) als auch das 2D-Modell mit
Direktberegnung (Wellingsbutteler Grenzgraben) wurden in den Modellberechnungen als
Eingangsgrole die Niederschlagszeitreihe der Station Wipperfurth-Gardeweg fiir den Juli
2021 verwendet (Abb. 8). Am 13. und 14. Juli 2021 (48 Stunden) wurde an dieser Station
eine Niederschlagsmenge von 165 mm gemessen.

Zum Vergleich:

= Die 48-Stunden-Niederschlagssummen flr die gréBten Hochwasserereignisse an
der Alster (Februar 2002 und Dezember 2007) betrugen lediglich 48 mm bzw. 40
mm.

= Dem KOSTRA-Atlas (ITWH, 2017) sind bei einer Dauerstufe von 48 Stunden fir das
nordliche Hamburger Stadtgebiet statistische, hundertjahrliche Niederschlagsmen-
gen von 94,8 bis 101,0 mm zu entnehmen.
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Abb. 8: Niederschlagsmengen an der Station Wipperfirth-Gardeweg

Anhand der Berechnungsergebnisse wurden die maximalen Uberschwemmungsflachen,
Wassertiefen und FlieBgeschwindigkeiten mit einem Geografischen Informationssystem
(GIS) ermittelt und die Anzahl der betroffenen Gebaude durch eine raumliche Abfrage be-
rechnet. Dabei erfolgte keine Unterscheidung der Gebaudetypen. Vor allem im Gebiet der
Kollau umfasst die raumliche Abfrage auch eine hohe Anzahl von Kleingarten und betrach-
tet deren Lauben als Gebaude. Die Ergebnisse werden in den folgenden Kapiteln dargestellt.

4.3 Ergebnisse

Dieses Kapitel stellt die Berechnungsergebnisse in absoluten, und bei entsprechender Da-
tenverfligbarkeit im Vergleich zu dem Hochwasserereignis im Westen Deutschlands sowie
Bemessungsereignissen in Hamburg dar.

Es werden die iberschwemmten Flachen dargestellt, welche bei einer Ubertragung des Re-
genereignisses Juli 2021 vom Ahrtal auf Hamburg simuliert werden. Diese Flachen werden
mit den Ergebnissen des HQoo verglichen (Alster und Kollau). Der Vergleich mit dem Be-
messungsereignis HQ2oo wird gewahlt, weil dieser Lastfall bei der Umsetzung der europai-
schen Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie (EG-HWRML) in Hamburg zur Ermittlung
der Risikokulisse bei einem seltenen Hochwasserereignis verwendet wird. Weitere Informa-
tionen zum Hintergrund der Bemessungsereignisse sind Kapitel 2 zu entnehmen.

Bei der gesonderten Sturzflutbetrachtung fiir den Wellingsbiitteler Grenzgraben ist ein
Vergleich mit bestehenden Berechnungsergebnissen nicht moglich. Aus diesem Grund wer-
den bei diesem Untersuchungsgebiet die Ergebnisse des libertragenen Hochwasserereig-
nisses Juli 2021 ohne entsprechenden Vergleich dargestellt.




4.3.1 Hochwasserabfliisse- und Spenden

In Tab. 2 sind die Ergebnisse der Niederschlag-Abfluss (NA) Simulationen zusammenfas-
send aufgeflhrt. Fir den Wellingsbutteler Grenzgraben werden aufgrund der Methodik (Di-
rektberegnung) keine Abfllisse ermittelt.

Es wird bewusst nicht die Eintrittswahrscheinlichkeit fiir die modellierten Spitzenabfllsse
des Uibertragenen Ereignisses Juli 2021 berechnet. Die bestehenden Pegelstatistiken miiss-
ten unter Einbezug des Simulationsergebnisses des Hochwasserereignisses Juli 2021 neu
aufgestellt werden, um anschlielend die Jahrlichkeiten fiir Hochwasserabfliisse neu zu be-
rechnen. Aus dem gleichen Grund wird auch in der Fachliteratur auf eine Festlegung der
Eintrittswahrscheinlichkeit beim Scheitelabfluss an der Ahr zunachst verzichtet (CEDIM,
2021).

Tab. 2: Kennwerte der hydrologischen Modellergebnisse

Pegel Ahrtal Haselknick | Niendorfer StraBe
Einzugsgebiet am Pegel [km?] 746 269 29
Gewasser Ahr Alster Kollau
Einzugsgebiet gesamt [km?] 900 600 34
Mittleres FlieBgefalle [%]: 0,49 0,06 0,09
Scheitelabfluss bei HQ100 [m3/s] 241 42 6,6
Scheitelabfluss bei HQ200 [m3/s] - 47 7.2
Scheitelabfluss beim HQyji 2021 [m3/s] 700 113 10,0
Abflussspende bei Hgioo [I/s*km?] 323 156 224
Abflussspende bei Hgzoo [I/s*km?] - 175 245
Abflussspende beim Hqjui2021 [I/s*km?] 938 420 340
Faktor HQ i 2021/HQ100 2,90 2,69 1,51
Faktor HQ i 2021/HQ200 - 2,40 1,39
Anmerkung: Das Zeichen ,-" bedeutet, dass die Werte zum Zeitpunkt der Untersuchung nicht

verfiigbar waren.

4.3.2 Uberschwemmungen und Betroffenheiten

Bei der Ergebnisauswertung werden die maximalen Wassertiefen und FlieBgeschwindigkei-
ten erfasst und die Anzahl der betroffenen Gebaude beim Szenario HQ200 und dem berech-
neten Juli 2021 Hochwasserereignis durch eine raumliche Abfrage ermittelt. Die Ergebnisse
sind in Tab. 3 zusammengefasst.

Dabei ist zu beachten, dass bei der Alster und Kollau lediglich die vom Flusshochwasser
ausgeldsten (fluvialen) Uberschwemmungen betrachtet werden, wahrend bei der Untersu-
chung zum Wellingsbiitteler Grenzgraben auch flachige (pluviale) Uberflutungen durch wild
abflieBendes Wasser (LUBW, 2020) im Einzugsgebiet erfasst werden.




Tab. 3: Kennwerte der hydrodynamischen Modellergebnisse

Wellingsbutteler

Gewasser/Gebiet Alster | Kollau
Grenzgraben

Szenario HQ2o0 nicht

Uberschwemmte Flache bei HQ2q0 [hal 172 35 berechnet

Uberschwemmte Flache beim fiktiven HW-Ereignis Juli 215 (davon 148

2021 [ha] 294 68 ha > 0,05. m Was-
sertiefe)

Raumlich gemittelte maximale Uberflutungstiefen bei Szenario HQz00 nicht

0,67 0,22

HQ200 [m] berechnet

Riumlich gemittelte maximale Uberflutungstiefen

beim fiktiven HW-Ereignis Juli 2021 [m] L6l 0.32 0.15

Raumlich gemittelte maximale FlieRgeschwindigkeiten 023 014 Szenario HQ2go nicht

bei HQ200 [M/s] ! ! berechnet

Raumlich gemittelte maximale FlieBgeschwindigkeiten

beim fiktiven HW-Ereignis Juli 2021 [m/s] 0.28 011 0.13

Anzahl der betroffenen Gebzude bei HQa00 23 1g | Szenario HQz00 nicht

berechnet

301 - davon 148 ab
124 107 einer Uberflutungs-
tiefe von 0,05 m

Anzahl der betroffenen Gebaude beim fiktiven HW-
Ereignis Juli 2021

Szenario HQ2q0 nicht

Dauer der Uberschwemmung bei HQ200 [Tage] 3 1 berechnet

Dauer der Uberschwemmung beim fiktiven HW-
Ereignis Juli 2021 [Tage]

Hinweise:

1.) Die Wassertiefen und FlieBgeschwindigkeiten (Alster und Kollau) wurden nur fiir das Vor-
land (ohne Flussschlauch) raumlich gemittelt.

2.) Bei der Starkregenanalyse Wellingsbltteler Grenzgraben (Modellberechnung mit Direkt-
beregnung) werden die Gebdude umstrémt und nicht von den Uberschwemmungen um-
schlossen. Ein Vergleich mit den betroffenen Gebauden bei einem Flusshochwasser ware
nicht sachgerecht.

3.) Betroffene Gebaude ohne Garagen, Gartenhauser, Stalle u.a.

In Tab. 3 sind die zusammenfassenden Kennzahlen der hydrodynamischen Berechnungen
und anschlieBender GIS-Analyse dargestellt. In den folgenden Abbildungen werden die Un-
terschiede in den Gberschwemmten Flachen anhand von beispielhaften Kartenausschnitten
aufgezeigt (HQ20 als rote Linie, Ergebnis des Ubertragenen Regenereignisses Juli 2021 als
blaue Linie). Diese Darstellungen werden in Tab. 4 anhand von maRgeblichen Kennwerten
zusammengefasst.




4.3.2.1 Alster

In den vom Talraum topographisch begrenzten Abschnitten der Alster in Hamburg (z.B.
Abb. 10, sudliche Seite der Alster) kommt es in vielen Bereichen nicht zu einer mageblich
groBeren Ausdehnung der Uberschwemmungsflachen bei der Ubertragung der Regenmen-
gen vom Juli 2021 zur Berechnung des fiktiven Hochwasserereignisses vom Juli 2021 im
Vergleich zum berechneten HQ0. Allerdings liegen die Wassertiefen und Strémungsge-
schwindigkeiten beim fiktiven HW-Ereignis Juli 2021 auf dem Vorland der Alster grund-
satzlich deutlich héher als bei einem HQ200 (siehe Tab. 4). Die Wassertiefen erhéhen sich an
den Auswertungspunkten in den Ausuferungsbereichen (Vorland) von 0,70 - 1,00 m auf
2,10 - 2,30 m (siehe auch Tab. 4). Die FlieRgeschwindigkeiten an diesen Beobachtungs-
punkten (Vorland) erhéhen sich von 0,20 - 0,30 m/s auf 0,30 bis 0,60 m/s (Tab. 4) (siehe
Kapitel 4.4.2.1).
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Abb. 9: Vergleich der Ausdehnung der Gberschwemmten Flachen des 200-jahrlichen HW-Ereignisses
und des HW-Ereignisses in Folge des libertragenen extremen Regenereignisses Juli 2021, an der
Wellingsbdtteler LandstraBe (Kartengrundlage LGV)

An einigen Stellen werden zudem durch die héheren Abflisse beim fiktiven HW-Ereignis
Juli 2021 lokal neue FlieBwege erschlossen, was zu zusatzlichen Uberschwemmungen an
der Alster fuhrt. Eine solche Situation ist in Abb. 11 dargestellt, wo das Ubertragene Re-
genereignis vom Juli 2021 aus dem Ahrtal eine Hochwassergefahr flir das Albert-Schweit-
zer-Gymnasium auslésen wirde. Es handelt sich hierbei um eine Schule, die aufgrund der
bisherigen Berechnungen sogar bei einem seltenen Hochwasserereignis (HQ200) als sicher
galt. Fur das fiktive HW-Ereignis Juli 2021 werden Wassertiefen in einem raumlichen Mittel
von 0,1 - 0,7 m und FlieBgeschwindigkeiten von ca. 0,4 m/s in der unmittelbaren Nahe
des Gebaudes berechnet.
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Abb. 10: Vergleich der Ausdehnung der iberschwemmten Flachen des 200-jahrlichen HW-Ereignis
und des HW-Ereignisses in Folge des lbertragenen extremen Regenereignisses Juli 2021, am Rats-
muihlendamm (Kartengrundlage LGV)

Auch nordlich des Saseler Damms (Abb. 11) wird eine Situation aufgezeigt, wo Gebaude,
die bisher aufgrund ihrer Lage auf einer Anhohe als sicher gelten, bei einem Hochwasser-
abfluss der GréBenordnung des tbertragenen extremen Regenereignisses Juli 2021 als ge-
fahrdet betrachtet werden missen. In unmittelbarer Nahe von Gebauden erhohen sich die
Wassertiefen von 0,2 (HQ200) auf 1,6 m (fiktives HW-Ereignis Juli 2021), die FlieRgeschwin-
digkeiten von 0,1 m/s (HQ2o0) auf 0,2 m/s (fiktives HW-Ereignis Juli 2021).
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Abb. 11: Vergleich der Ausdehnung der Uberschwemmten Flachen des 200-jahrlichen HW-Ereignis
und des HW-Ereignisses in Folge des Ubertragenen extremen Regenereignisses Juli 2021, am Saseler
Damm (Kartengrundlage LGV)

4.3.2.2 Kollau

Der Oberlauf der Kollau flussaufwarts der Wendlohstralle (Abb. 12) zeigt eine geringfligig
groBere Ausdehnung der Uberschwemmungsflache beim fiktiven HW-Ereignis Juli 2021 im
Vergleich zum HQ2o0 auf. Trotz der Erhéhung des Spitzenabflusses bei dem fiktiven HW-
Ereignis Juli 2021von 7,2 auf 10,0 m3/s und eines Anstiegs der maximalen Wasserstande
um fast 0,10 m (absolute Wassertiefe: 0,30 m) werden die zusatzlichen Uberschwemmun-
gen aufgrund des Riickhaltebeckens Jagerdamm und des Kollauteichs, sowie der ausge-
dehnten Niederung in diesem Gebiet auf Grinflachen begrenzt. Es werden also in diesem
Abschnitt keine Betroffenheiten von Wohngebieten ausgeldst.
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Abb. 12: Vergleich der Ausdehnung der Uberschwemmten Flachen des 200-jahrlichen HW-
Ereignisses und des HW-Ereignisses in Folge des Ulbertragenen extremen Regenereignisses Juli
2021, Oberlauf Kollau (Kartengrundlage LGV)

Hingegen wirde das fiktive HW-Ereignis Juli 2021 weiter flussabwarts im Vergleich zum
HQ200 zu mehreren Ausuferungsflachen fihren, zu denen auch die Wohngebiete an der
FrohmestraBe gehdren (Abb. 13). Als potenzielle Ausléser fiir diese Uberschwemmungen
werden neben den erhdhten Hochwasserabfliissen die eingeschrankte Leistungskapazitat
und der Riickstau der FuRgangerbriicke (ein Bauwerk, das beim fiktiven HW-Ereignis Juli
2021 Gberstromt werden wiirde) an der Miindung des Brookgrabens identifiziert. In diesem
Bereich wird ein Anstieg des Wasserspiegels von bis zu 0,50 m (absolute Wassertiefe: 0,70
m) im Vergleich zum HQ200 berechnet.
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Abb. 13: Vergleich der Ausdehnung der Uberschwemmten Flachen des 200-jahrlichen HW-
Ereignisses und des HW-Ereignisses in Folge des Ulbertragenen extremen Regenereignisses Juli
2021, an der Briicke Frohmestrale (Kartengrundlage LGV)

Die in Abb. 14 dargestellte zusatzliche Ausdehnung der iberschwemmten Flachen im Ver-
gleich zum HQ200 kann neben der Erhdhung der Abfliisse und damit der Wasserstande bei
dem Ubertragenen extremen Regenereignis Juli 2021 auch auf den Einstau der Niendorfer
Gehege Briicke zurlickgefiihrt werden. Die Wasserstande erhdhen sich dabei um ca. 0,5 m
beim fiktiven HW-Ereignis Juli 2021 relativ zum HQzgo.
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Abb. 14: Vergleich der Ausdehnung der Uberschwemmten Flachen des 200-jahrlichen HW-
Ereignisses und des HW-Ereignisses in Folge des Ulbertragenen extremen Regenereignisses Juli
2021, an der Briicke Niendorfer Gehege (Kartengrundlage LGV)
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Schliellich fiihren die erhéhten Wasserstande bei dem Ubertragenen Hochwasserereignis
im Unterlauf der Kollau, an dieser Stelle ca. 0,20 m hoher als beim HQ2q0 (absolute Was-
sertiefe: 0,50 m), zu einer VergroBerung der bestehenden iberschwemmten Flachen (Abb.
15). Besonders hervorzuheben sind die zusatzlich iberschwemmten Wohngebiete an der
Alten Kollau und dem Miindungsbereich. Hier werden FlieBgeschwindigkeiten beim fiktiven
HW-Ereignis Juli 2021 von rd. 0,2 m/s und beim HQ200 von < 0,1 m/s erreicht.
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Abb. 15: Vergleich der Ausdehnung der Uberschwemmten Flachen des 200-jahrlichen HW-
Ereignisses und des HW-Ereignisses in Folge des (ibertragenen extremen Regenereignisses Juli
2021, Kollau Unterlauf (Kartengrundlage LGV)

Tab. 4: Hydraulische Auswirkungen der Gberschwemmten Flachen (Vorland) in Folge des Ubertrage-
nen extremen Regenereignisses Juli 2021 im Vergleich zum HQ2xqo in ausgesuchten Abschnitten der
Alster und Kollau

Mittlere Mittlere
. Wasser— . Mittlere Fllefgge- Differenz
Mittlere tiefen Differenz . schwin- .
: : ; FlieRge- D der mittle-
Wasser- | beim fik- | mittlerer X digkeiten ;
Lage/Be- : L schwin- ’ ... | ren Fliel-
Gew. reich tiefen bei | tiven Wasser- diakeiten beim fikti- hwin-
€ic HQ200 HW- tiefen greite ven Hw- | 95"
o bei HQ200 o digkeiten
[m] Ereignis [m] [m/s] Ereignis [m/s]
Juli 2021 > Juli 2021 >
[m] [m/s]
Am Rats-
Alster muh- 0,80 2,30 1,50 0,20 0,30 0,10
lendamm
Alster | S2seler 0,70 2,20 1,50 0,30 0,60 0,30
Damm
Wellings-
Alster | PUtteler g 44 2.10 1,00 0,30 0,60 0,30
Land-
stralle
Kollau Oberlauf 0,20 0,30 0,10 0,02 0,03 0,01




Mittlere Mittlere
. Wasser— . Mittlere FI|eBge- Differenz
Mittlere tiefen Differenz . schwin- .
: : ; FlieRge- L der mittle-
Wasser- | beim fik- | mittlerer . digkeiten ;
Lage/Be- : i schwin- . ... | ren FlieB-
Gew. reich tiefen bei | tiven Wasser- diakeiten beim fikti- eschwin-
HQ200 HW- tiefen 9 ven Hw- | 983¢"
— bei HQ200 . digkeiten
[m] Ereignis [m] [m/s] Ereignis [m/s]
Juli 2021 Juli 2021
[m] [m/s]
Bricke
Kollau Froh- 0,20 0,70 0,50 0,03 0,04 0,01
mestralle
Briicke
Kollau Niendorfer | 0,30 0,80 0,50 0,03 0,05 0,02
Gehege
Kollau Unterlauf 0,30 0,50 0,20 0,15 0,17 0,02

4.3.2.3 Wellingsbiitteler Grenzgraben

In Abb

. 16 werden die maximalen Wassertiefen und FlieBgeschwindigkeiten bei dem auf

Hamburg Ubertragenen extremen Regenereignis vom Juli 2021 in dem stadtischen Gebiet
rund um den Wellingsbutteler Grenzgraben dargestellt.

Fir diese fiktive, berechnete Situation kénnen folgende Ergebnisse festgehalten werden:

Es ist zu unterscheiden zwischen FlieBwegen (mit geringen Wassertiefen < 0,05 m)
und maBgeblichen Senken (Wassertiefen > 0,20 m). Der Mittelwert der Wassertiefen
(Tab. 4) betragt fir das libertragene Juli 2021 Regenereignis in diesem Gebiet etwa
0,15 m. Allerdings werden Wohngebiete z.T. groflachig bei Wassertiefen von tber
0,20 m bei dem Ubertragenen Regenereignis vom Juli 2021 eingestaut.
Hervorzuheben sind die Wassertiefen fiir das Gebiet slidlich des Wiesenwegs (ca.
0,60 m), den Volksdorfer Weg (ca. 0,50 m) und die Parkanlage Hilhnermoor (> 1,30
m).

Erhohte FlieRgeschwindigkeiten sind vor allem entlang der Nord-Siid Achse parallel
zum Saseler Graben (> 0,80 m/s), am Volksdorfer Weg (ca. 0,60 m/s) und am Wie-
senweg (6stlich des Unterlaufs des Saseler Grabens) mit ca. 0,90 m/s bei einer Uber-
tragung des Regenereignisses vom Juli 2021 zu beobachten.

Da groBere Wassertiefen sich z.T. mit erhdhten FlieBgeschwindigkeiten raumlich de-
cken, ist wahrend der Entstehung von Senken lokal von starkeren Stromungen bei
Starkregen auszugehen.
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Abb. 16: Maximale Wassertiefen und FlieBgeschwindigkeiten im Bereich des Wellingsbutteler Grenz-

grabens bei der Berechnung des Hochwasserereignisses in Folge des extremen Regenereignisses Juli
2021 (Kartengrundlage LGV)

4.4 Auswertungen und Interpretation der Ergebnisse

4.4.1 Hochwasserabfliisse- und Spenden

In den betrachteten Einzugsgebieten der Alster und Kollau sind die héchsten Hochwasser-
abflisse (Scheitelabfliisse) bei einem auf Hamburg Gbertragenen extremen Regenereignis
vom Juli 2021 bei einem Faktor von 2,4 x HQ200 (2,7 x HQ100) an der Alster und 1,3 x HQ200
(1,5 x HQ100) an der Kollau deutlich héher als bei den Bemessungsfallen HQ100 und HQ20.

An der Alster ist dieses Verhaltnis zu einem hundertjahrlichen Hochwasserereignis ver-
gleichbar mit dem Faktor von 2,9 x HQ100, der fir das Hochwasserereignis Juli 2021 im
Ahrtal abgeleitet wurde: (CEDIM, 2021). Aus Sicht der relativen Hochwasserabfliisse ware
ein Ereignis der Groenordnung vom Juli 2021 im Westen Deutschlands an der Alster ahn-
lich einzuordnen wie an der Ahr.

Allerdings liegen die berechneten Abflussspenden im Alstertal (siehe auch Kapitel 3) mit
420 I/s*km? niedriger als im Ahrtal (938 I/s*km?). Weniger Abfluss pro km? bedeutet aus
hydrologischer Sicht grundsatzlich eine langsamere, daflir langer anhaltende Abflusswelle
im Flusstal.

An der Kollau ist das Verhéltnis zum bemessenen HQioo (Faktor 1,5) geringer als an der
Alster und im Ahrtal. Obwohl starker Regen im urbanen Einzugsgebiet der Kollau durch die
hohe Abflussdynamik erfahrungsgemall bereits bei geringen Eintrittswahrscheinlichkeiten
haufig zu Ausuferungen fiihren kann, bewirken die dort z.T. vorhandenen, ausgepragten,




flachen Niederungen eine Retention bei signifikanten Hochwasserwellen. Aus diesem Grund
ist die berechnete spezifische Abflussspende an der Kollau bei dem fiktiven HW-Ereignis
Juli 2021 mit 340 I/s auch geringer als an der Alster.

Bei der Starkregenbetrachtung im Einzugsgebiet des Wellingsbltteler Grenzgrabens wird
aus den oben genannten Grinden (Kapitel 4.2) keine Auswertung der Hochwasserabfliisse
durchgefiihrt.

4.4.2 Flachige Ergebnisse und betroffene Gebdude

4.4.2.1 Alster

Im betrachteten Abschnitt der Alster ist im Verhaltnis zu einem HQ200 bei einem Regener-
eignis des Ausmalles vom Juli 2021 im Westen Deutschlands von einer zusatzlich lber-
schwemmten Flache von 122 ha auszugehen und es waren etwa 100 zusatzliche Gebaude
betroffen (Tab. 3). Diese Betroffenheiten werden insbesondere an den Stellen ausgel6st,
wo das Hochwasser nicht innerhalb des Talraums steigt, sondern wo Héhenschwellen lber-
schritten werden, die zur Uberschwemmung von weiteren Niederungen fiihren. In solchen
Situationen kénnen zusatzliche Gefahrenpunkte entstehen, da das Hochwasser in bisher
nicht Gberschwemmte Gebiete eindringen kann.

Auf dem Vorland im Talraum ist der Wasserstand bei einem Ubertragenen Regenereignis
Juli 2021 im Verhaltnis zu einem HQ2o0 abschnittsweise bis zu etwa 1,50 m hoher, wobei
sich Wassertiefen von > 2,00 m einstellen kdnnen. Dabei steigen die Stromungsgeschwin-
digkeiten im Verhaltnis zum HQ200 von etwa 0,30 m/s auf 0,60 m/s (Tab. 4). Gem. LUBW
(2018) kann ab einer FlieBgeschwindigkeit von 0,5 m/s von folgenden Gefahren ausgegan-
gen werden:

= Gefahr fur Leib und Leben beim Versuch, sich durch den Abflussstrom zu bewegen

= Moglicher Bruch von Wanden durch Kombination von hohen statischen und dyna-
mischen Druckkraften

Auf Basis der untersuchten Ganglinien ist an der Alster von Ausuferungen auf der gesam-
ten betrachteten Strecke und damit verbundenen Beeintrachtigung von Verkehr und Infra-
struktur von ca. 5 Tagen auszugehen. Beim Bemessungsereignis HQ. liegt die Uberflu-
tungsdauer bei etwa 2-3 Tagen.

4.4.2.2 Kollau

Die fiir das fiktive HW-Ereignis Juli 2021 berechneten iberschwemmten Flachen an der
Kollau beschranken sich grétenteils auf die in den bisherigen Berechnungen (bis HQ200)
Uberschwemmten Niederungen und fliihren im Gegensatz zur Alster nicht am gesamten Ge-
wasserabschnitt zu Ausuferungen.

Allerdings sind die Ausuferungsflachen bei dem fiktiven HW-Ereignis Juli 2021 um etwa
33 ha hoéher als bei einem berechneten HQa200, was fast einer Verdoppelung der (ber-
schwemmten Flache im Verhaltnis zum HQ2o0 gleichkommt.

In den Niederungen ist mit Einstautiefen von bis zu 0,80 m zu rechnen, was einen Anstieg
von maximal ca. 0,50 m relativ zum HQ200 bedeutet. Obwohl auch verhaltnismalig geringe
Wassertiefen vom Gefahrenpotenzial her nicht zu unterschatzen sind (siehe auch Kapitel
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3.5), deuten die Kennwerte an der Kollau im Verhaltnis zur Alster auf eine geringere flachige
Hochwassergefahr bei gleichen Randbedingungen hin.

Unterstutzt wird diese Folgerung durch die Tatsache, dass mit Ausnahme des Unterlaufs
die Vorlandstromungen auch bei dem Ubertragenen Regenereignis Juli 2021 deutlich unter
0,05 m/s liegen. Insbesondere in den Niederungen ist bei den Ausuferungsflachen an der
Kollau nicht mit starken Strémungen zu rechnen. Neben dem teilweise flachen Sohlgefalle
fihrt auch der Rickstaueffekt an verschiedenen Bauwerken zu einer Abschwachung der
FlieBgeschwindigkeiten.

Allerdings ist durch die Uberschwemmung von Wohngebieten an der Kollau rechnerisch mit
einer ahnlichen Anzahl von betroffenen Gebauden bei einem libertragenen Niederschlags-
ereignis Juli 2021 im Vergleich zur Alster auszugehen. Die zusatzlichen Betroffenheiten im
Vergleich zum HQ200 werden insbesondere im Unterlauf an der Alten Kollau ausgeldst.

Auf Basis der untersuchten Ganglinien ist an der Kollau von abschnittsweise groBraumigen
Uberschwemmungen und einer damit verbundenen Beeintrachtigung von Verkehr und Inf-
rastruktur von ca. zwei Tagen auszugehen. Beim Bemessungsereignis HQ1q liegt die Dauer
der Uberschwemmung bei etwa einem Tag.

4.4.2.3 Wellingsbiitteler Grenzgraben

Die Modellberechnung mit Direktberegnung im Einzugsgebiet des Wellingsbutteler Gra-
bens zeigt, dass im Hamburger Stadtgebiet nicht nur eine Gefahr von einem ausufernden
Flusshochwasser ausgeht, sondern dass bei einem extremen Regenereignis auch Flachen
jenseits von FlieBgewassern gefahrdet sein kdnnen. Diese Uberschwemmungsgefahr ent-
steht durch sogenanntes wild abflieBendes Wasser auf der Oberflache, welches in steileren
Gebieten auch als Hangwasser bezeichnet wird (LUBW, 2020).

Die Berechnungen haben gezeigt, dass bei den Regenmengen und der Intensitat der Ereig-
nisse vom Juli 2021 im Westen Deutschlands selbst in einem kleinen Einzugsgebiet wie
beim Wellingsbitteler Grenzgraben durch den hohen Versiegelungsgrad, die dichte Bebau-
ung und schnelle Bildung von FlieBsenken potenziell mehrere hundert Gebaude betroffen
sein kénnen.

Allerdings sind die maximal erreichten Wassertiefen oft nur von kurzer Dauer und die Fliel3-
wege nehmen meist die Form eines sogenannten Diinnfilms anstatt eines voll ausgebildeten
Stromungsfelds an. Aus diesem Grund ist die Gefahrdung von Gebauden anders zu bewer-
ten als bei einem Flusshochwasser.

Die Wassertiefen bei der Ubertragung des Juli 2021 Regenereignisses wiirden in diesem
Einzugsgebiet etwa zwei Tage bestehen, wobei zahlreiche Senken lber einen ldngeren Zeit-
raum eingestaut waren.

Die Berechnungen haben sowohl Bereiche mit FlieBgeschwindigkeiten bis zu 2,0 m/s als
auch Wassertiefen bis zu 1,5 m identifiziert. In solchen Hotspots ist von einer erhdhten
Gefahr fir den Menschen und auch einem Gefahrdungspotenzial fiir Gebaude und Infra-
struktur auszugehen (LUBW, 2018).




5 Instrumente der Hochwasser- und Starkregenvorsorge in Ham-
burg

Hochwasser flihrt zu Risiken flir die Menschen, die Umwelt, die Kulturgiter und die Wirt-
schaft. Zur Gefahrdungsminderung hat Hamburg bereits umfangreiche Instrumente der
Hochwasser- und Starkregenvorsorge erarbeitet, die unter Einbindung der verschiedenen
Akteure fortlaufend weiterentwickelt werden. Der nachfolgende Uberblick fasst die we-
sentlichen bisherigen Entwicklungen in Hamburg zusammen und verweist auf weiterflh-
rende Informationen. Offentlich zugdngige Online Anwendungen sind in Tab. 5 aufgefihrt.

Tab. 5: Online Anwendungen zum vorbeugenden Hochwasserschutz

Beschreibung Anwendungsbereich Website

Bundesamt fir Bevolke-
rungsschutz und Kata-
strophenbhilfe (BKK),
2022a. Warn-App NINA

https://www.bbk.bund.de/DE/Warnung-
Deutschland Vorsorge/Warn-App-NINA/warn-app-
nina_node.html

Bundesamt fir Bevolke-
rungsschutz und Kata-
strophenbhilfe, 2022b. | Deutschland
Naturgefahr:  Starkre-
gen,

https://www.bbk.bund.de/DE/Themen/Risiko
management/Baulicher-Bevoelkerungs-
schutz/Schutz-vor-Naturgefahren/Starkre-
gen/starkregen node.html

Bundesanstalt fir Ge-
wasserkunde (BfG),
2022. Hochwasserge-

fahren- und Hochwas- | Deutschland Hochwassergefahren- und Hochwasserrisiko-

karten in Deutschland (Status 2019) (bafg.de)

serrisikokarten in
Deutschland (Status
2019)

FHH, 2022a. Vermei-
dung, Schutz, Vorsorge,
Regeneration - Hoch- | Hamburg
wasserrisikomanage-
mentplan

https://www.hamburg.de/hochwasserrisiko-
managementplan/

Hochwassergefahren-
karten und Hochwasser- | Hamburg
risikokarten

https://geoportal-hamburg.de/hochwasserri-
sikomanagement/

Interaktive Karte: Uber- https://www.hamburg.de/uebersichtskarte-
. .| Hamburg

schwemmungsgebiete in uesg/

Hamburg

Planungshilfe  Starkre- Hamburg https://www.hamburg.de/starkregenhinweis-

genhinweiskarte karte/

Regeninfrastrukturan- Hamburg https://www.risa-hamburg.de/startseite

passung RISA

lhre Fragen - unsere https://www.hamburg.de/fag-starkregenvor-

Antworten zur Starkre- | Hamburg sorge/

genvorsorge
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https://geoportal.bafg.de/karten/HWRM/
https://geoportal.bafg.de/karten/HWRM/
https://www.hamburg.de/hochwasserrisikomanagementplan/
https://www.hamburg.de/hochwasserrisikomanagementplan/
https://geoportal-hamburg.de/hochwasserrisikomanagement/
https://geoportal-hamburg.de/hochwasserrisikomanagement/
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Beschreibung Anwendungsbereich | Website

Starkregenindex Ham-

Hamburg https://sri.namburgwasser.de/
burg

Warndienst Binnenhoch-

Hamburg https://www.wabiha.de/
wasser Hamburg

5.1 Umsetzung des WHG auf Basis der EG-Richtlinie zum Hochwasserrisi-
komanagement in Hamburg

Um einen europaweit einheitlichen Rahmen fir die Bewertung und das Management von
Hochwasserrisiken zu setzen, gibt die europaische Hochwasserrisikomanagement-Richtli-
nie (EG-HWRM-RL) konkrete Arbeitsschritte vor, die durch die Mitgliedsstaaten der Euro-
paischen Union umgesetzt werden mussen.

Zur Umsetzung der Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie erfolgt in einem Zyklus von
sechs Jahren die Aktualisierung der Risikobewertung, der Gefahren- und Risikokarten und
des Hochwasserrisikomanagementplans. Dieser Plan fasst u. a. die Ziele und umgesetzte
sowie geplante MaBBnahmen zur Vermeidung von Risiken, zum Schutz vor Hochwasser, zur
Vorsorge vor Hochwasserschaden und zur Wiederherstellung und Regeneration nach
Hochwasserereignissen zusammen.

Hintergrundinformationen sowie der aktuelle Stand zur Umsetzung der EG-Richtlinie zum
Hochwasserrisikomanagement in Hamburg sind auf der Website der FHH (2022a) zusam-
mengefasst. Die Gefahren- und Risikokarten sind im nationalen Kartenportal der Bundes-
anstalt fir Gewasserkunde (BfG, 2022) veroffentlich und spezifisch im Landeskartenportal
der FHH (2022b) aufgefiihrt.

5.2 Instrumente der Gefahrdungsanalyse

Die Hochwassergefahrdungsanalyse in Hamburg vereint verschiedene Instrumente des vor-
beugenden Hochwasserschutzes. Diese sind in den folgenden Abschnitten zusammenge-
fasst.

5.2.1 Festsetzung von Uberschwemmungsgebieten

Der formale Prozess zur Festsetzung eines Uberschwemmungsgebietes ist im Wasserhaus-
haltsgesetz (WHG) geregelt. Er umfasst die Ermittlung und Darstellung, die rechtliche Fest-
setzung und die Bekanntmachung eines Uberschwemmungsgebietes. Fiir die Ermittlung ei-
nes Uberschwemmungsgebietes werden entlang eines FlieBgewassers die Flachen
betrachtet, fiir die ein signifikantes Hochwasserrisiko gem. der EG-HWRM-RL (FHH, 20223a)
besteht. Die Grundlagen flir die Ermittlung dieser Flachen werden vom LSBG auf Basis der
fortgeschriebenen Daten und unter Verwendung von N-A-Modellen und HN-Modellen nach
dem Stand der Wissenschaft und Technik berechnet.

Diese Flachen werden im WHG als Risikogebiet definiert. Dabei beinhaltet das Risiko zum
einen die Wahrscheinlichkeit, mit der das Gebiet von Uberschwemmungen betroffen ist und
zum anderen die nachteiligen Folgen, die eine Uberschwemmung in diesem Gebiet fiir die
menschliche Gesundheit, die Umwelt, das Kulturerbe, wirtschaftliche Tatigkeiten und Sach-
werte hatte.
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Innerhalb eines Risikogebietes ist ein Uberschwemmungsgebiet in der Regel derjenige Be-
reich, der im statistischen Mittel einmal in hundert Jahren von einem Binnenhochwasser
betroffen ist (hundertjahrliche Eintrittswahrscheinlichkeit). Dies bedeutet, dass es statis-
tisch betrachtet an der Grenze eines Uberschwemmungsgebietes einmal in 100 Jahren zu
einer Uberschwemmung kommt. Bereiche innerhalb des Uberschwemmungsgebietes kon-
nen je nach Gelandehdhe und Abflussverhalten entsprechend haufiger iberschwemmt wer-
den.

Nach § 5 (2) WHG ist ,jede Person, die durch Hochwasser betroffen sein kann, im Rahmen
des ihr Moglichen und Zumutbaren verpflichtet, geeignete VorsorgemaBnahmen zum
Schutz vor nachteiligen Hochwasserfolgen und zur Schadensminderung zu treffen, insbe-
sondere die Nutzung von Grundstiicken den mdoglichen nachteiligen Folgen fir Mensch,
Umwelt oder Sachwerte durch Hochwasser anzupassen.” Birgerinnen und Blrger haben
die Moglichkeit, sich vor der endgliltigen Festsetzung zu dem Gebiet zu auBern. Weitere
Information sind unter FHH (2022c) und die Karten online abrufbar (FHH, 2022d).

5.2.2 Starkregengefihrdungs- und MaBnahmenanalyse

Die im Juni 2021 veroffentlichte Starkregenhinweiskarte (FHH, 2022e) ist eine wasserwirt-
schaftliche Planungshilfe. Sie dient einer ersten Beurteilung mdglicher Gefahrdungen, die
sich bei Starkregen durch oberflachliche FlieBwege und Senken ergeben kann. Die Starkre-
genhinweiskarte ist Gber den Landesbetrieb fiir Geoinformation und Vermessung (LGV) und
das Hamburger Geoportal verdffentlicht und dort frei zuganglich (LGV, 2022). Weiterfiih-
rende und aktuelle Informationen zu den Instrumenten der Gefdhrdungsanalyse durch
Starkregen sind auf der Website der FHH (2022j) aufgefihrt.

Starkregenvorsorge und die Anpassung der Regeninfrastruktur (RISA) an die Folgen des
Klimawandels sind Teil des Hamburger Klimaplans. Mit RISA werden u.a. der Erhalt und die
Verbesserung des naturnahen Wasserhaushalts durch eine standortangepasste dezentrale
Regenwasserbewirtschaftung (Konzept der ,Schwammstadt") verfolgt. Ziel ist es, eine aus-
reichende Resilienz der Stadt gegenliber Starkregen zu schaffen. Gleichzeitig werden der
lokale Wasserhaushalt und das sommerliche Stadtklima durch sogenannte blau-grune Inf-
rastrukturelemente verbessert. Hierbei wird die sogenannte Multikodierung von Flachen
(FHH, 2022g) als eine nachhaltige Strategie angesehen: Vorhandene Freiflichen werden
dabei multifunktional genutzt und erfillen vielfaltige Nutzungskombinationen.




Als Unterstlitzung fir die Planung einer RISA-konformen dezentralen Regenwasserbewirt-
schaftung dienen folgende Aktivitaten und Dienstleitungen:

= Planungshilfen wie die Starkregenhinweiskarte und die Broschiire ,Hamburg schiitzt
sich vor Starkregen" (FHH und Hamburg Wasser, 2020)

= Beratungsangebote zum Thema Starkregenvorsorge und Klimaanpassungschecks
der Energielotsen.

= |nformationsveranstaltungen zur Planung von Entwasserungsanlagen und die Um-
setzung von Einleitbeschrankungen.

5.3 Hochwasservorhersagen und -Warnungen

In Abhangigkeit von der Art und dem Ausmal eines vorhergesagten Binnenhochwasserer-
eignisses wird der Bevdlkerung in Hamburg tGber mehrere Informationskanale der Zugang
zu Meldungen und Warnungen ermdoglicht: Radio, Lautsprecher, Sirenen, Internetauftritt,
elektronische Benachrichtigungen und Warn-Apps.

In Hamburg stellen der Betrieb und die kontinuierliche Verbesserung des vom LSBG betrie-
benen Warndienstes Binnenhochwasser Hamburg (WaBiHa) zentrale Daueraufgaben dar.
Der Warndienst Binnenhochwasser (LSBG, 2022) zeigt an 39 Pegelstandorten in Hamburg
die aktuellen Wasserstande, Niederschlagsmessungen und Niederschlagsprognosen.

Die Warn-App des Bundesamts fiir Bevdlkerungsschutz und Katastrophenhilfe (BKK) tragt
die Bezeichnung Notfall-Informations- und Nachrichten-App des Bundes (NINA) (BKK,
2022). Sie wird vom Bund, von der Polizei und der Feuerwehr Hamburg, dem Hamburger
Sturmflutwarndienst, dem deutschen Wetterdienst (DWD) und den Hochwasserzentralen
der Lander Uber das Modulare Warnsystem (MoWaS) mit Warnungen und Informationen
versorgt.

5.4 Das Online-Anwendungstool der Starkregenindexkarte

Die Starkregenindexkarte Hamburg ist eine interaktive Online-Kartenanwendung, die in
Echtzeit anzeigt, ob, wo und in welchem Ausmall es im GroBraum Hamburg regnet. Bei
einem Regenereignis farbt sich die Live-Starkregenkarte im entsprechenden Gebiet von
hellblau bis violett (extremer Starkregen) ein.

Fir die Darstellung von Starkregenereignissen wird ein zwolfstufiger Starkregenindex (SRI)
verwendet, der den Regen nach Dauer, Niederschlagsmenge und statistischer Wiederkehr-
zeit bewertet. Die Online-Kartenanwendung zur Einschatzung der Starkregengefahr und
weiterfihrende Informationen konnen ilber Hamburg Wasser (2022) abgerufen werden.

5.5 Eigenvorsorge und -sicherung

Auf der Grundlage des §5 (2) WHG sind potenziell durch Hochwasser betroffene Personen
zur Eigenvorsorge und vor dem Schutz von Auswirkungen durch Hochwasser aufgerufen.

Zur Eigenvorsorge und -sicherung stellen der Bund und die FHH zahlreiche Informationen
zur Verfligung. Empfehlungen sind u.a. der Broschiire ,Hamburg schiitzt sich vor Starkre-
gen” (FHH et al.,, 2020) zu entnehmen. Schutzmallnahmen umfassen verschiedene bauliche
Konstruktionen, um zu verhindern, dass Oberflaichenwasser in ein Gebdude gelangt. Dazu




zahlen die Geladndegestaltung, Schwellen, Aufkantungen und Abdichtungen. Erganzend
werden auch mobile Schutzelemente wie Barrieresysteme oder Fensterklappen, die vor ei-
nem Starkregen- und Hochwasserereignis aufgebaut werden kdnnen, aufgefiihrt.

Unabhéangig von der baulichen Vorsorge gilt, dass beim Schutz vor Binnenhochwasser die
Eigensicherung prioritar im Fokus steht. Hinweise zum richtigen Verhalten wahrend
Starkregenereignissen sind zum Beispiel auf der Seite des Bundesamtes fiir Bevolkerungs-
schutz und Katastrophenhilfe (BBK, 2022) aufgefihrt.




6 Zusammenfassung

Die Beschreibung des Julihochwassers im Westen Deutschlands, die Erlauterungen zu den
Randbedingungen fiir Hochwasserereignisse in Hamburg und die Modellberechnungen fir
Hamburg zeigen, dass ein Regenereignis mit der Menge und Intensitat, die zu der Flutkata-
strophe Juli 2021 im Westen Deutschlands flihrte, trotz der vielfaltigen Unterschiede bei
den Randbedingungen zwischen dem Ahrtal und der FHH fir Hamburg erkennbar nachtei-
lige Auswirkungen hatte.

Die fachlichen Erkenntnisse fir Hamburg sind in diesem Kapitel und die Kennwerte der
Auswertungen in Tab. 5 zusammengefasst.

Tab. 6: Zusammenfassung der Kennwerte fir das Hochwasserereignis Juli 2021 an der Ahr und der
Simulationsergebnisse durch eine Ubertragung des extremen Regenereignisses? auf reprasentative
Hamburger Einzugsgebiete.

Parameter? Ahr Alster Kollau \(/;Vellmgsbutteler
renzgraben
Hasel- Niendorfer

Referenzpegel (Lage) Altenahr knick Str. -
Einzugsgebiet am Pegel [km?] 746 269 29 -
Einzugsgebiet gesamt [km?] 900 600 34 4,3
Bemessungsabfluss HQ10 [M3/s] 241 42 6.6 Nicht berechnet
Abfluss HQjui 2021 [m3/s] 700 113 10 Nicht berechnet
Zunahme max. HQui 201 relativ zu 2,9 2,7 15 Nicht berechnet
maxX. HQ100
Abflussspende Hqioo [I/s*km?] 323 156 224 Nicht berechnet
Abflussspende Hqyui2021 [1/s*km?] 938 420 340 Nicht berechnet
Raumlich ittel w ief

aumlic gemittelte assertiefen ) 16 03 015
WT i 2021 [m]
Wassertiefen WT200 [M] - 0,7 0,2 -
FlieBgeschwindigkeiten vjui2021 [m/s] - 0,3 0,1 0,13 bis >2,00
FlieBgeschwindigkeiten vzoo [M/s] - 0,2 0,1 Nicht berechnet
Uberschwemmte Flache A,y 2021 [ha] - 294 68 215, davon 148

>5cm

Uberschwemmte Flache Ao [ha] - 172 35 Nicht berechnet

2 Eine Beschreibung des ,extremen Regenereignisses” vom Juli 2021 im Ahrtal ist Kapitel 2 zu entnehmen,
3 Fir die Interpretation der Ergebnisse sind die Erlduterungen in den entsprechenden Kapiteln zu beachten. Fiir das Ahrtal
wurden die Kennwerte nur dort aufgeflhrt, wo sie zum Zeitpunkt der Berichterstellung vorlagen.




Parameter? Ahr Alster Kollau Wellingsbiitteler
Grenzgraben

Anzahl betroffene Gebaude BGyji2021 - 124 107 301 bzw. 148
Anzahl betroffene Gebaude BGazoo - 23 18 Nicht berechnet
Dauer der Uberschwemmung UDaoo _ 3 1 Nicht berechnet
[Tage]
Dauer der Uberschwemmung UD i 2021

- 5 2 2
[Tagel]
Anmerkung: Das Zeichen ,-" bedeutet, dass die Werte zum Zeitpunkt der Untersuchung nicht verfligbar
waren.

Auf Basis der Untersuchungen und Kennwerte in Tab. 5 resultieren folgende Erkenntnisse:

1.) Die Regenmengen des Julihochwasserereignisses 2021 an der Ahr aus ergiebigem
Dauerregen mit eingelagerten Starkregenereignissen kbnnen auf Hamburg beispiel-
haft flir die Berechnung einer Hochwassersituation durch extreme Regenereignisse
Ubertragen werden, da sie meteorologisch und hydrologisch moglich sind.

2.) Regenereignisse des Ausmales vom Juli 2021 im Ahrtal kdnnen in Hamburg zu einer
hoheren und komplexeren Hochwassergefahr flihren, als die bisherige Ermittlung
der Gefahren- und Risikokarten fiir ein HQ.00 aufgezeigt hat.

3.) Der Hochwasserabfluss der Hamburger Gewasser ware bei einem derartigen Ereig-
nis mehrfach hoher als bei den Hochwasserereignissen HQ100 bzw. HQ200, welche zur
Ermittlung von Risiko- und Uberschwemmungsgebieten zugrunde gelegt werden.

4.) In den Uberschwemmten Flachen von Kollau und Alster werden bei einem extremen
Regenereignis der GroRBenordnung des Ahrhochwassers Juli 2021 Wassertiefen von >
0,50 m berechnet. In der Spitze werden FlieBgeschwindigkeiten von > 0,50 m/s in-
nerhalb der berschwemmten Flachen ermittelt. Eine Gefahr fiir den Menschen, so-
wie mogliche Gebaudeschaden, sind gem. LUBW (2018) bei diesen Wassertiefen und
FlieBgeschwindigkeiten in einer gefahrdeten Ortslage nicht auszuschlieRen.

5.) Die fur das Ubertragene extreme Regenereignis Juli 2021 berechnete Dauer der
Uberschwemmung liegt in Hamburg bei zwei bis fiinf Tagen. In Kombination mit den
Wassermengen sind bei dieser Dauer eine Beeintrachtigung des Verkehrs und Scha-
den an der Infrastruktur nicht auszuschlieBen. In dicht besiedelten Gebieten wirde
die Dauer des Hochwasserereignisses die Rettungsdienste vor besondere Heraus-
forderungen stellen und Evakuierungsmaoglichkeiten erschweren.

6.) Die Flache der Giberschwemmten Gebiete bei der Ubertragung des extremen Rege-
nereignisses Juli 2021 auf Hamburg wirde die Flache der ermittelten Risikogebiete
des HQ200 an den in Kapitel 4 gezeigten Stellen Gberschreiten. Die Anzahl der be-
troffenen Gebaude in den Untersuchungsgebieten der Alster und Kollau wiirde um
das Fiunffache steigen. Bei Ubertragung auf alle Risikogebiete ware mit mehreren
hundert betroffenen Gebauden zu rechnen.




Zahlreiche Instrumente der Hochwasser- und Starkregenvorsorge werden in Hamburg um-
gesetzt. Hierzu gehoren u.a. die Erstellung von Gefahren- und Risikokarten gem. WHG, die
Ermittlung und Festsetzung von Uberschwemmungsgebieten, die Starkregenvorsorge,
Hochwasservorhersagen- und Warnungen, das Online-Anwendungstool der Starkregenin-
dexkarte sowie Empfehlungen zur Eigenvorsorge- und Sicherung. Hochwasserschutz ist
und bleibt in Hamburg eine Daueraufgabe. Daher investiert der Senat seit vielen Jahren in
den Hochwasserschutz (FHH, 2022i).
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