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Kapitel 1 Zusammenfassung

H c U HafenCity Universitit
Haribiurg

1 Zusammenfassung

Die Schaden durch Uberschwemmungen als Folge von Starkregen und Hochwasser
haben in den vergangenen Jahren stark zugenommen. Die Abflussdynamik vieler
stadtischer Bache ist durch den Ausbau zur Vorflut der Kanalisation deutlich veran-
dert. Hydraulische StoRbelastung und stoffliche Eintrage flihren zu 6kologischen Be-
eintrachtigungen. Die Gewasserbewirtschaftung in Siedlungsgebieten befindet sich
vielerorts in einem Anpassungsprozess, der durch die Hochwasserrisikomanagement-
Richtlinie (2007/60/EG) und die Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EG) beschleunigt
wird.

e Vor diesem Hintergrund besteht Bedarf an MalRnahmen, die zugleich héhere
Abflisse verringern und dabei helfen, die 6kologischen Ziele der Wasserrah-
menrichtlinie zu erreichen. Dezentrale MalRnahmen zur Hochwasservorsorge
kénnten dies leisten. Wahrend die Wirkungsweise dezentraler MafRnahmen zur
Hochwasservorsorge im Allgemeinen verstanden ist, sind quantitative Aussagen
— welche Wirksamkeit zur Verringerung der Abfllisse extremer Hochwasser mit
ihnen im Siedlungsbestand in welchen Zeitraumen erreicht werden kénnen — oft
schwierig zu treffen. Der vorliegende Bericht liefert eine Herangehensweise zum
ersten Screening von Umsetzbarkeit und Wirksamkeit solcher MaRnahmen in
urbanen Bachen des norddeutschen Tieflands.

Am Beispiel der Wandse, einem Stadtbach in Hamburg, wurde untersucht

¢ welchen Gefdahrdungen durch Hochwasser im Rahmen der Hochwasserrisikoma-
nagement-Planung begegnet werden sollte,

e welche Okologischen Defizite zur Erreichung der Bewirtschaftungsziele nach

Wasserrahmenrichtlinie verringert werden missten und

e welche MalBnahmen zur Gewadsserbewirtschaftung geeignet sind, um sowohl
Hochwassergefahren zu verringern als auch zur Erreichung der 6kologischen

Ziele beizutragen (synergetische MalRnahmen).

Fir die aus dieser Analyse abgeleiteten MalRnahmen wurde ermittelt, in welchem
Umfang sie sich im Untersuchungsgebiet voraussichtlich realisieren lieRen. Mit einfa-
chen und transparenten Methoden wurde abgeschatzt, welche Wirksamkeit beziig-

lich der Verringerung schwerer Hochwasserereignisse (> HQ._) von ihnen zu erwar-
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ten ist.

Ergebnisse:
Vor allem entlang des Ober- und Mittellaufes der Wandse im Stadtgebiet Hamburgs

sind gewissernahe Fliachen bei einem schweren Hochwasser (HQ, ) von Uber-
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schwemmungen gefahrdet, in diesem Fall waren auch einige Gebdude betroffen.
Im Rahmen der Hochwasserrisikomanagement-Planung wird das bestehende Uber-
schwemmungsgebiet entlang des Wandse-Hauptlaufes an diese Ergebnisse der aktu-
ellsten Niederschlags-Abfluss-Modellierungen angepasst. Darlber hinaus ergibt sich
nach der aktuellen Beurteilung der Gefahrdungslage kein weiterer akuter Handlungs-
bedarf zur vorbeugenden Abwehr von Gefahren, die durch Hochwasser entstehen
kénnen.

Die bislang vorgenommene Gefdahrdungsanalyse kann allerdings weiter ertlichtigt

werden. So ist noch nicht untersucht, welche Flachen entlang der Nebengewasser

(Stellau, Berner Au, Rahlay, ...) iberschwemmungsgefahrdet sind. Die schutzgutsbe-
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zogene Betrachtung nach Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie kann konsequen-
ter durchgefiihrt werden. Gefahren- und Risikokarten fiir seltene / extreme Hochwas-
ser liegen bislang nicht vor.

Hochwasser treten im Untersuchungsgebiet Gberwiegend in Folge ergiebiger Nieder-
schldge aus Sommergewittern auf. Deshalb sollten auch Uberflutungsgefahren, die
sich aus der Kopplung stadtischer Gewasser mit der Kanalisation ergeben, noch star-

ker in die Analyse und das Hochwasserrisikomanagement einbezogen werden.

Als bedeutende 6kologische Defizite des FlieRgewdssernetzes der Wandse wurden
e Nahrstoff-, Schadstoff- und Sedimenteintrage sowie hydraulische StoRBbelastun-
gen aus der (Regenwasser-)Kanalisation
e \VVerarmung der Lebensraumstrukturen an der Gewassersohle, dem Ufer und im
Auenbereich

o fehlende Durchgéngigkeit durch Querbauwerke und gestaute Bereiche ermittelt.

Als synergetische Malnahmen der Gewasserbewirtschaftung wurden
e der Wasserriickhalt in der Flache durch dezentrale Regenwasserbewirtschaftung
¢ eine Verstarkung der Gewasserretention durch das Anlegen von Ersatzauen
e und der verbesserte Riickhalt in bestehenden Staubereichen

identifiziert.

Die Ergebnisse der Umsetzungspotentialstudien und Wirksamkeitsabschatzungen
zeigen, dass mit den synergetischen MalRnahmen im Untersuchungsgebiet nennens-
werte Retentionspotentiale aktiviert werden kdnnen. Im Rahmen der laufenden Er-

neuerung stadtischer Infrastrukturen kénnten die synergetischen MaRnahmen mit

verhaltnismaRigem Aufwand in etwa 50 bis 100 Jahren weitgehend umgesetzt wer-
den. Es ist zu erwarten, dass der Spitzenabfluss eines schweren Hochwassers (HQ, )
dann um mindestens 10 bis 20 % verringert werden kann. Je nach betrachtetem Ge-
wasserabschnitt kann auch mit groReren Wirksamkeiten bis zu 40 % Scheitelabmin-
derung gerechnet werden. Im Einzelnen:

Eine Versickerungsfahigkeit der Untergrinde ist im Grofteil des Untersuchungsge-
biets gegeben. Eine Limitierung ergibt sich vor allem aus der vorhandenen Bebauung
der Parzellen. Dennoch wird eine dezentrale Bewirtschaftung der Niederschlagsab-
flusse mit Versickerungsanlagen fiir Gber 50 % der versiegelten Flachen im Sied-
lungsbestand als moglich ermittelt. Daflir missten Versickerungsanlagen errichtet
werden, deren Volumen mit 417.000 m? in der GroBenordnung des Volumens der
bestehenden Riickhaltebecken im Einzugsgebiet liegt. Aus der abschatzenden Wirk-
samkeitsbetrachtung ergibt sich fir ein HQ, , eine mittlere Scheitelabminderung von
-17 % (min.: -8 bis max.: -24%). Die bestehenden Eintrage von Sedimenten, Ndhr- und
Schadstoffen sowie hydraulische StoRbelastungen kénnten etwa um die Halfte redu-
ziert werden.

Um die Moglichkeit zur Verstarkung der Gewasserretention durch das Anlegen von
Ersatzauen einschatzen zu kdnnen, wurden Eigentumsverhaltnisse, Nutzung und Be-
bauung, Topographie, Verwaltungszustandigkeit und Geholzbestand auf den gewas-
serbegleitenden Flachen untersucht. Auf 10 % der untersuchten Flachen wird das
Anlegen von Ersatzauen als ,einfach zu realisieren” eingestuft. Auf weiteren 20 %
der Flachen wird der Aufwand zur Umgestaltung flr vertretbar gehalten. Die Umge-
staltungspotentiale werden vor allem entlang des Wandse-Hauptlaufes im Siedlungs-
gebiet, als auch im Teileinzugsgebiet des Zuflusses Berner Au ermittelt. Anhand von

Vergleichsstudien zur Gewasserretention erscheinen Scheitelabminderungen von -5
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bis -10 % fir ein HQ,, als realistisch. Die zu schaffenden Ersatzauen sollten als Kernle-
bensraume gestaltet werden und kdnnten dann einen erheblichen Beitrag dazu leis-

ten, bestehende strukturelle Defizite der Gewasserlebensrdume zu verringern.

In finf von 16 untersuchten Staubereichen kann der Rickhalt schwerer Hochwas-
ser (> HQ

L00) deutlich verbessert werden, dabei kdnnen Scheitelabminderungen von

mehr als -20 % im Unterlauf des jeweiligen Staubereiches erwartet werden. In weite-
ren drei Staubereichen wird ein mittleres Aufwertungspotential beziglich des Hoch-
wasserriickhalts ermittelt (Scheitelabminderungen zwischen -10 und -20 %). Vor al-
lem die Staubereiche im Oberlauf der Wandse und in den Nebengewdssern kdnnten
beziglich des Rickhalts von Hochwasser effektiv optimiert werden. Um die Beein-
trachtigungen der Staubereiche auf die Gewasserdkologie zu verringern, ware nach
dieser Untersuchung vor allem eine Optimierung der Becken im Unter- und Mittellauf

des Gewadssernetzes effektiv.
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2 Summary

Recent years have seen a marked increase in damage resulting from flooding caused
by heavy rainfall. The discharge dynamics of many urban brooks and streams have
been affected considerably by the development of their capacity for stormwater se-
werage drainage. Hydraulic stress and the import of sediments, nutrients and pollu-
tants are causing adverse ecological effects. In many residential areas the manage-
ment of water resources is undergoing a process of adjustment which is accelerated
by the Flood Directive (2007/60/EG) and the Water Framework Directive (2000/60/
EG).

This illustrates the need for measures that can reduce run-off while at the same time
supporting the ecological goals set out by the Water Framework Directive. Local mea-
sures for retaining flood water could achieve this. While the effects of such measures
are generally understood, quantitative analyses pose greater difficulties: It is often
impossible to quantify the effects of these measures with regard to run-off behaviour
on (sub-)catchment scale and to estimate the time frame within which the measu-
res can be implemented. The present report proposes a strategy for an initial scree-
ning of the practicability and the effectiveness of such measures in relation to urban

brooks in the north German lowlands.

The case study of the river Wandse, a small urban stream in Hamburg, investigates
¢ which flood-related risks should be addressed within the framework of flood risk
management planning,
¢ which ecological deficits must be reduced in order to meet the management

objectives set out by the Water Framework Directive, and

e which measures for the management of water resources are suited to reduce
flood-related risks, while at the same time contributing to ecological goals (syn-

ergetic measures).

The measures derived from this analysis are investigated with respect to the extent
to which they are suitable for implementation in the study area. Simple and transpa-
rent methods are used to estimate their expected effectiveness for the reduction of
severe floods (> HQ, ).

Results:

In the event of severe floods (HQ, ), areas in proximity to water including some buil-
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dings are in danger of flooding especially along the upper and middle courses of the
Wandse. Within the framework of flood risk management planning, the existing floo-
ding zone along the Wandse main course is being adjusted in accordance with the
results of the most recent rainfall run-off simulations. According to the present risk
assessment there is no further urgent need for action with respect to the prevention
of dangers posed by floods.

However, the risk analysis carried out to date can be expanded further. Thus, it
has not yet been determined which areas along the tributaries (Stellau, Berner Au,
Rahlau, ...) are prone to flooding. Furthermore, there is a need for a more systematic
consideration of protected resources (i.e. human health, the environment, cultural

heritage, and economic activity) within the context of the Flood Directive. Also, to

date no risk maps for rare floods or extreme events have been drawn up.
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In the area of investigation, floods occur primarily as a result of heavy precipitation
from summer storms. Consequently, flooding risks resulting from the interlinking of
municipal water courses and sewer systems should be included to a greater extent in
the analysis and in flood risk management.

The study identifies the following main ecological deficits of the Wandse watercourse

system:

e Inflow of nutrient-, pollutant-, and sediment-loads as well as hydraulic stress
from (rain water) sewerage,

e deterioration of the habitat structure on the river bed, along the riverbanks, and
in wetlands and meadows, and

¢ a lack of passability caused by transverse structures and dammed-up sections.

The following synergetic water management measures are proposed:
e Water retention through the use of sustainable urban drainage (infiltration mea-
sures),
e the retardation of water discharge through the creation of secondary flood-
plains, and

¢ the optimisation of existing retention basins.

Studies of the implementation potential and the efficacy of synergetic measures
show that they can activate a considerable potential to retain flood water in the area
of investigation. In the context of the on-going renewal of urban infrastructure and
with a reasonable effort, synergetic measures could largely be implemented within a

timeframe of 50 to 100 years. In that case it is estimated that the peak run-off from a

severe flood (HQ ) can be reduced by at least 10-20 %. Depending on the river sec-
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tion under consideration, an even higher effectiveness of up to 40 % in the reduction
of peak flow can be expected. Some further details:

Infiltration is possible on most soils in the area of investigation, and is limited pri-
marily by existing developments on the plots. Nevertheless, the introduction of in-
filtration facilities is considered feasible on more than 50 % of impervious surfaces
in existing settlements. This would require the construction of infiltration units with
a volume of 417.000 m3, i.e. of a size comparable to existing retention basins in the
catchment area. The study of the estimated efficacy of such measures shows a mean

reduction of peak flow of -17 % (min. -8 % to max. -24 %) for a HQ__. Both the cur-

e
rent inflow of nutrient-, pollutant-, and sediment-loads and hydraulic stress could be
reduced by about half.

In order to estimate the retardation of water discharge by the creation of secondary
floodplains, details of ownership, use and development, topography, administrative
responsibility, and existing woodlands were investigated in the areas adjoining wa-
tercourses. The creation of secondary flood plains is regarded to be ‘straightforward’
on 10 % of the study area. With respect to a further 20 % the effort required is con-
sidered ‘acceptable’. The study identifies a potential for re-development primarily
along the main course of the river Wandse in the settlement area, as well as in the
sub-catchment area of the Berner Au tributary. On the basis of comparative studies
of increased water retention in river beds and floodplains a reduction of peak flow of

between -5 % and -10 % for a HQ___ event appears to be realistic. The newly created
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secondary floodplains should be designed as core habitats which could contribute
significantly to the reduction of the existing structural deficits of water habitats.

In five of 16 dammed-up sections that were studied, the retention of severe floods
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(> HQ,,,) can be improved considerably, with an expected reduction of peak flow
of more than -20 % immediately downstream from the basins. In a further three
dammed-up sections a moderate increase of the potential for flood water retention
is identified (peak flow reductions of between -10 % and -20 %). Especially the ba-
sins of the upper Wandse and its tributaries are suited for an optimisation of their
floodwater-retaining capabilities. In order to minimise the negative impact of dams
on the aquatic ecology, this study recommends an optimisation of the basins in the

lower and middle courses of the Wandse.
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3 Einleitung

3.1 Anlass und Hintergrund der Untersuchungen

Die im vorliegenden Bericht zusammengefassten Untersuchungen wurden von der
Fachgruppe Umweltgerechte Stadt- und Infrastrukturplanung der HafenCity Universi-
tat Hamburg (FG USIP) fur das Interreg IVb-Projekt ,,Strategical Alliance for integrated
Water Management Actions” (SAWA) durchgefihrt.

In der Laufzeit des SAWA-Projekts von Ende 2008 bis Méarz 2012 erarbeiteten 22
Institutionen aus funf Nordseeanrainerstaaten (Deutschland, Niederlande, Norwe-
gen, Schottland, Schweden) trans- und interdisziplinar Strategien zur Umsetzung der
Richtlinie 2007/60/EG zur Bewertung und zum Management von Hochwasserrisiken
(im Folgenden: HWRMRL). Ein Schwerpunkt des Projektes bestand darin, Synergien
zur Umsetzung der Richtlinie 2000/60/EG zur Schaffung eines Ordnungsrahmens flr
MaRnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik (Wasserrahmenricht-
linie, im Folgenden: WRRL) herauszuarbeiten und mit lokalen, méglichst konkreten
Beispielen begreifbar zu machen.

Eine Aufgabe der FG USIP war es, die dkologischen Defizite der Gewasser im Einzugs-
gebiet der Wandse zu analysieren und aus der Vielzahl verfligbarer MaBnahmen zur
Minderung von Hochwasser solche MalRnahmen zu identifizieren, die gleichzeitig zur
Verbesserung des 6kologischen Zustands beitragen. Deren Potentiale und Wirksam-
keit zur Hochwasserminderung sollten ermittelt und fiir eine Diskussion im Rahmen
der partizipativen Planung aufbereitet werden.

Der vorliegende Bericht fasst die Arbeiten der FG USIP im Rahmen der SAWA-Pilotstu-
die ,Erstellung eines Hochwasserrisikomanagement-Plans fiir das Einzugsgebiet der

Wandse” zusammen.

3.2 Adressaten und Verwendung des Berichtes

Dieser Bericht richtet sich zuerst an die Mitwirkenden des partizipativen Planungs-
prozesses (Lern- und Aktionsallianz Wandse; LAA Wandse) im Rahmen der Pilotstudie
zur Erstellung eines SAWA-Hochwasserrisikomanagement-Plans flir das Einzugsge-
biete der Wandse. Er hat hier die Funktion der Dokumentation von getitigten Uber-
legungen und Diskussionsergebnissen. Zudem bietet er eine umfassende Ubersicht
zu allen Untersuchungen und Ergebnissen der FG USIP, die im SAWA-Projekt durch-
geflihrt wurden, aber nur auszugsweise in den Sitzungen der LAA Wandse vorgestellt
werden konnten.

Der Abschlussbericht kann seitens der zu befassenden behdrdlichen Stellen bei der
spateren, formellen Aufstellung von Hochwasserrisikomanagement-Planen und Be-
wirtschaftungsplanen nach WRRL als Grundlagenpapier herangezogen und gegebe-
nenfalls Basis flr weiterfihrende Analysen und Diskussionen sein. Auch kann dieses
Papier von interessierten Stellen und der Offentlichkeit im Rahmen der Beteiligung
und Anhorung bei der Aufstellung wasserwirtschaftlicher Plane genutzt werden. Aus
Sicht der Autoren enthélt es eine wertvolle Zusammenstellung wasserwirtschaftli-
cher Grundlagen sowie eine Fille von Detailinformationen zum Einzugsgebiet der
Wandse, wie sie fiir die interessierte (Fach-)Offentlichkeit in Hamburg in dieser Form
noch nicht zuganglich war.

Die Ermittlung der Wirksamkeit dezentraler MalRnahmen zur Hochwasserminderung
bzw. Hochwasservorsorge innerhalb eines Siedlungsbestandes ist ein komplexes Pro-
blem, fiir deren Losung keine standardisierten Methoden vorliegen. Deshalb richtet
sich der methodische Teil dieses Dokumentes auch an Praktiker und Wissenschaftler

aus dem Bereich der (Siedlungs-)Wasserwirtschaft.
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4 Einordnung der Untersuchungen in das Hochwasserrisikomanage-
ment

Der planvolle Umgang zur Vermeidung nachteiliger Folgen durch Hochwasser wurde
lange Zeit vom Begriff ,,Hochwasserschutz” dominiert, der einem Sicherheitsdenken
zugeordnet werden kann, das sich von den Denkweisen des Hochwasserrisiko-Ma-
nagements unterscheidet (Mller 2010, S. 6f.). Tabelle 1 verdeutlicht die Unterschie-

de des Sicherheits- und Risikodenkens in einer Gegenliberstellung.

Tabelle 1: Unterschiede zwischen Sicherheitsdenken und Risikodenken im Hochwasserschutz (nach Gru-
newald et al. 2003 zit. in Miiller 2010).

Risikodenken

Welche Sicherheit zu welchem Preis?
haufige und seltene

bekannt, Bewertung bertcksichtigt

Sicherheitsdenken

Wie kénnen wir uns schiitzen?
haufige

nicht bekannt

zentrale Frage
erfasste Ereignisse
Stellenwert der
Gefahren
MaBnahmenplanung | fachtechnisch
Vergleich von kaum moglich
MaRnahmen
Steuerung des
Mitteleinsatzes
Sicherheit

interdisziplinar

Wirksamkeit vergleichbar erfasst,
Akzeptanz berticksichtigt

aktiv, Prioritdtensetzung aus
Gesamtschau

fir die heutige Generation, hoch in | Solidaritdt mit kiinftigen Generationen,
einzelnen Sektoren ausgewogen fiir das Gesamtsystem

sektorell

Der ,zukunftsweisende integrierte Hochwasserschutz”, wie ihn die Lander-Arbeitsge-
meinschaft Wasser (LAWA) 1995 in ihren Leitlinien formuliert, enthalt bereits wich-
tige Anséatze des Risikodenkens (LAWA 1995). Vielerorts zeigen etablierte Strategien
des Hochwasserschutzes zur Hochwasservorsorge, -bekdmpfung und -nachsorge,
dass Hochwasserschutz Kosten-Nutzen-Aspekte sowie Interdisziplinaritadt in der Pra-

Xis mit einbezieht. Dies geschieht jedoch vornehmlich an Gewassern, an denen klassi-

sche MalRnahmen des Hochwasserschutzes (Deiche, Riickhaltebecken) nur begrenzt
vor Uberschwemmungen schiitzen (kdnnen), Hochwasser regelmiRig auftreten und
die Schadensrisiken den Anwohnern deshalb gegenwartig sind.
Entlang vieler Gewasser, in deren tiberschwemmungsgefahrdeten Flachen sich grolRe
Schadenspotentiale befinden, sind die Anlieger auf extreme Hochwasser oft nicht
ausreichend vorbereitet. Das zeigen die in den letzten Jahrzehnten deutlich angestie-
genen Schadenssummen durch seltene und starke Hochwasser in den Staaten der
Europdischen Union (u.a. Kron 2001). Das vergleichsweise hohe technische Schutzni-
veau allein ist nicht ausreichend — verstarkt teils gar die Intensitdt der Schaden durch
die Verdrangung des Restrisikos eines Versagens der Sicherheitseinrichtungen aus
dem Bewusstsein der Anlieger. Durch die HWRMRL md&chte die EG beschleunigen,
dass die Mitgliedsstaaten bewusster mit Hochwasser umgehen und dabei das Risiko-
denken einsetzen.
Ziel der HWRMRL ist es, in den Staaten der Europaischen Gemeinschaft hochwasser-
bedingte nachteilige Folgen auf

¢ die menschliche Gesundheit,

e die Umwelt,

e das Kulturerbe und

e die wirtschaftlichen Tatigkeiten
(im Folgenden: Schutzgiiter) zu verringern (EG 2007, Artikel 1). Betrachtungsgegen-
sand der Richtlinie ist das Hochwasserrisiko, das sich aus der Wahrscheinlichkeit
des Eintretens von Uberschwemmungen (Hochwassergefahr) und den dabei an den
Schutzgltern zu erwartenden Schaden (Schadenspotential) ermitteln lasst.
Die HWRMRL stellt es den Mitgliedsstaaten dabei frei, Uberflutungen aus den Kana-

lisations-Netzen aus dem Hochwasserrisiko-Management auszuschlieRen (EG 2007,
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Artikel 1, Nummer1). Der deutsche Gesetzgeber hat sich mit der Novellierung des Ge-
setzes zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltshausgesetz — WHG) vom
31. Juli 2009 (BGBL. | S. 2585) dafiir entschieden, lediglich Uberschwemmungen aus
oberirdischen Gewassern oder durch in Kiistengebiete eindringendes Meerwasser im
Hochwasserrisiko-Management zu behandeln.

Die Richtlinie sieht vor, dass in Gebieten, in denen bedeutende Schaden durch Hoch-
wasser entstehen kdnnen, ein Management der Hochwasserrisiken eingefiihrt wird.
Solche Gebiete sind in einer vorlaufigen Bewertung des Hochwasserrisikos bis Ende
2011 zu ermitteln und zu benennen. Bis Ende 2013 sind fiir diese Gebiete Hochwas-
sergefahren- und Hochwasserrisikokarten zu erstellen, in denen die betroffenen Fla-
chen sowie das Ausmalf’ und die zu erwartenden Gefahren und Risiken haufiger, sel-
tener und extremer Hochwasserereignisse erkennbar sind. Als abschlieRender Schritt
des ersten Hochwasserrisikomanagement-Zyklus sollen bis Ende 2015 Hochwasserri-
sikomanagement-Pléne aufgestellt werden. In diesen werden die bestehenden Hoch-
wasserrisiken bewertet, angemessene Ziele fur die Verringerung des Hochwasserri-
sikos formuliert und entsprechende MaRnahmen zur Erreichung der Ziele gewahlt
(LAWA 2010, S. 7f.).

Das beschriebene Vorgehen zum Hochwasserrisikomanagement wird dabei zyklisch
in 6-Jahres-Zeitraumen durchlaufen, ist somit bis 2021 zum zweiten Mal abzuschlie-
Ren und lauft parallel zu den Umsetzungszyklen der Wasserrahmenrichtlinie (Abbil-
dung 1). Sinnvollerweise enthédlt die HWRMRL an mehreren Stellen des Richtlinien-
textes Hinweise auf die Notwendigkeit zur Beriicksichtigung der Anforderungen der

WRRL (z.B. Artikel 7, Absatz 3).

HWRMRL

/'—\

2013 + n°6 Jahre
2015 +n°6 Jahre
Elslsilung von Erstellung von Hochwasser-

gefavenkarten (1 veschiedsne
K 2011, 2018 + n°6 Jahre

— Vorldufige Bewertung des
Hochwasserrisikos

WRRL

A/A‘\-

2012 + n"6 Jahre
Umsetzung des

2000
Inkrafitreten &
Umsetzung in

nationales Recht

2004
Bestandsaufnahme
2006
Aufstellung der

Uberwachungsprogramme

2009 + n"6 Jahre
Bewirtschaftungsplan &

6-jahriger
Planungszyklus

6-jihriger
Planungszyklus

2007 + n*6 Jahre

Monitoring Ubsrpriifung zouu HrBxlaes

Wichtige
Bamﬂschaﬂungsfragan

—

g
und Zustand

N~ 7

\nkramrenera

Abbildung 1: Umsetzungszyklen der Hochwasserrisikomanagementrichtlinie (links) und der Wasserrah-
menrichtlinie (rechts). Bewirtschaftungsplan und Hochwasserrisikomanagement-Plane werden ab 2015
parallel erstellt und kénnen aufeinander abgestimmt werden.

Insbesondere eine verkirzte (oder gar nicht stattfindende) Betrachtung alternati-
ver MaRnahmen zur Verringerung von Hochwasserrisiken kénnte zum Ruckgriff auf
schnell zu implementierende, konstruktive MaBnahmen des Hochwasserschutzes
(Deiche, Damme, Schutzmauern, Riickhaltebecken) verleiten. Diese kdnnen jedoch
der Erreichung 6kologischer Ziele der Gewdsserbewirtschaftung nach Wasserrah-
menrichtlinie, bzw. dem dort formulierten Verschlechterungsverbot entgegenstehen.
Zudem sind solche Anlagen aufgrund ihrer langen Lebens- und Abschreibungsdauer
in der Regel wenig flexibel beziiglich veranderlicher Rahmenbedingungen (klimati-
sche Verhiltnisse, Landnutzungsanspriche). In Kostenvergleichsrechnungen, die lb-
licherweise auf die Lebensdauer der Anlagen ausgelegt werden, stellen sie sich zwar
zum Zeitpunkt der Planung als kostenglinstig dar. Die Méglichkeit, dass spater not-
wendig werdende Anpassungen erhebliche Mehrkosten verursachen kénnen, wird
jedoch bei diesen Rechnungen in der Regel nicht in Betracht gezogen.

Die HWRMRL fordert deshalb, bei der Erstellung der Pléne alle Aspekte des Hochwas-

10



Kapitel 4 Einordnung der Untersuchungen in das Hochwasserrisikomanagement

HafenCity Universitit
Haribiurg

HCU

serrisikomanagements zu berticksichtigen, ,wobei der Schwerpunkt auf Vermeidung,
Schutz und Vorsorge, einschliefllich Hochwasservorhersagen und Friihwarnsystemen
liegt und die besonderen Merkmale des betreffenden Einzugsgebietes bzw. Teilein-
zugsgebietes berticksichtigt werden” sollen. Auch die ,Unterstiitzung nachhaltiger
Flachennutzungsmethoden, die Verbesserung des Wasserriickhalts und kontrollierte
Uberflutungen bestimmter Gebiete” werden explizit fiir die Abwégung von MaRnah-
men benannt (Artikel 7, Absatz 3 HWRMRL).

Solch integrative MalRnahmen zur Minderung von Hochwasserrisiken kdnnen von
den fiir Hochwasserschutz zustdndigen Behorden in der Regel nur in langwierigen
Abstimmungsprozessen mit anderen Aufgabentragern implementiert werden. Teils
gelingt dies erst nach mehreren Anldufen und intensiven Diskussionen. Das Postulat
einer verstarkten Bericksichtigung solcher MaRnahmen macht die Umsetzung der
HWRMRL fir die zustédndigen Verwaltungsteile zu einer besonderen Herausforderung.
Im SAWA-Projekt wurden deshalb mehrere Pilotstudien durchgefiihrt, aus denen
Empfehlungen fiir die Erstellung von Hochwasserrisiko-Managementplanen abge-
leitet werden kdnnen. Die HafenCity Universitait Hamburg war Partner bei der Er-
arbeitung einer Pilotstudie flr das Einzugsgebiet der Wandse, einem Stadtbach in
Hamburg. Schwerpunkte der Studie lagen im Bereich der Gestaltung partizipativer
Planung fiir die Aufstellung von Hochwasserrisikomanagement-Planen und der Uber-
prifung von Potentialen solcher MaRnahmen zur Hochwasserminderung, die eine

Verbesserung des 6kologischen Zustandes der Gewasser beférdern kénnen?.

Die inhaltliche Verantwortung fiir die Studie lag beim Landesbetrieb Strallen, Briicken

und Gewadsser. Die Gestaltung und Durchfiihrung des partizipativen Planungsprozes-

! solche MaRnahmen werden im Folgenden als synergetische MaRnahmen bezeichnet, siehe auch Kap. 6

ses sowie eine Quantifizierung der hydrologischen Wirkung der MaBnahmen durch
ein Niederschlags-Abflussmodell wurden von der Technischen Universitat Hamburg-

Harburg bernommen.
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5 Untersuchungsgebiet

5.1 Allgemeine Informationen zum EZG Wandse

Bei der Wandse handelt es sich um einen kiesgepragten Tieflandbach, dessen Ein-
zugsgebiet Uberwiegend auf dem Landesgebiet Hamburgs liegt (60 von 88 km?). Der
Oberlauf des Gewassers flieRt im benachbarten Schleswig-Holstein durch landwirt-
schaftlich genutzte Flachen. Die vorliegenden Untersuchungen beschrdnken sich auf

das Einzugsgebiet auf dem Landesgebiet Hamburgs.

5.1.1 Gewdsserlauf der Wandse und ihre Nebengewdsser
Bedeutendere Nebengewasser der Wandse auf Hamburgischem Landesgebiet sind

die Berner Au, die Rahlau und die Stellau (Abbildung 2).

= Hauptlauf der Wandse

~—— Nebengewasser
—— verrohrte Strecken
® Staubereiche
©  Pegel im Hauptlauf

— Landesgrenze

) Kilometer

: A

Abbildung 2: Einzugsgebiet der Wandse, Gewdssernetz, Lage der Stillgewdsserbereiche (blaue Kreise)
und Pegel im Hauptlauf (braun: verrohrte Teilstrecken).

Das Gewassernetz der Wandse umfasst 85 km, wovon etwa 21 km auf den Hauptlauf
entfallen, der ein mittleres Gefdlle von 1,5 %0 aufweist (Abbildung 3). 22 Stillgewas-
serbereiche — kleine Becken zum Hochwasserriickhalt, ehemalige Mihlenteiche, Tei-
che zur Gestaltung von Griinflaichen — unterbrechen das FlieBgewasserkontinuum.
Die Wandse flieRt Gber die Alster in die Elbe, sie miindet Gber den Eilbekkanal in die
angestaute Aulenalster nordlich der historischen Innenstadt Hamburgs (Abbildung
4). Der Wasserstand im Eilbekkanal entspricht der Stauhéhe von AuRen- und Binne-
nalster, der in der Innenstadt Hamburgs kurz vor der Miindung der Alster in die Elbe

Uber die Rathausschleuse eingestellt wird.

Abbildung 3: Impression aus dem Mittellauf der Wandse (etwa Hohe des Pegels 99352 Am Hohen Hause).
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Abbildung 4: Miindung der kanalisierten Wandse (Eilbekkanal) in die AuBenalster.

5.1.2 Niederschlag und typische Abflusswerte

Der Jahressniederschlag in Hamburg betragt ca. 765 mm (DWD), die tatsachliche
Verdunstung wird mit ca. 525 mm angegeben (BUNR 2003). Tabelle 2 zeigt typische
Abflusswerte fiir einen Pegel im Oberlauf (Delingsdorfer Weg) und einen Pegel im

Unterlauf, kurz vor der Miindung in den Eilbekkanal (Wandsbeker Allee).

Tabelle 2: Abflusswerte im Ober- und Unterlauf der Wandse (aus BSU 2009d, S. 10).

Pegel Einzugs- | Mittlerer Niedrigwasser- | Mittlerer Abfluss Hochwasserab-

gebiet [km?] abfluss (MNQ) [m®/s] (MQ) [m*/s] | fluss (HQ,) [m®/s]
99072 Delingsdorfer Weg 25,0 0,003 0,032 1,005
99341 Wandsbeker Allee 81,8 0,187 0,478 6,038

5.1.3 Geologie

Sande, Lehmsande und Lehme aus eiszeitlichen Ablagerungen stellen die dominie-
renden Bodenarten im Untersuchungsraum (Abbildung 5). Entlang der Gewasserldufe
kommen im Untergrund oft organische, moorig-anmoorige Schichten vor (Torfe und

Mudden). Tone sind nur auf sehr kleinen Teilflachen im Einzugsgebiet anzutreffen.

vorherrschende Bodenart der Flurstiicke
'(nach Baugrundiibersicht)
- Tone, Lehme (Beckenton und -schluff)
- Lehmsande, Lehme (Grundmorénen)
Lehmsande (Grundmoranen unter Sand)
Sande (Schmelzwassersande)
Sande (Talsande)
- organisch gepragt (Torf oder Mudde)

— Gewassernetz Wandse

— Landesgrenze

0 5
. Km

Abbildung 5: Bodenart mit schlechtester Durchlassigkeit auf den Flurstiicken des Einzugsgebiets der
Wandse.
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5.1.4 Grundwasser-Flurabstédnde dig Uberbaut (Abbildung 7, Abbildung 8). Der GrofRteil der befestigten Flachen wird

Geringe Grundwasser-Flurabstdnde treten im Untersuchungsraum vor allem im Nah- weitgehend ungedrosselt Uber die Regenkanalisation in die Wandse und ihre Neben-
bereich der Gewasser auf und betreffen somit nur einen kleinen Anteil des Einzugs-

gebiets (Abbildung 6).

gewadsser entwassert.

minimaler Grundwasser-Flurabstand auf den Flurstiicken

Nutzung der Flurstiicke

‘[m]
25
25

unklar

'Milieu nach Landschaftsprogramm

- lberwiegend unbebaut
Einfamilienhausbebauung
- Geschosswohnungsbau

- verdichteter Stadtraum
- Gewerbe / Industrie

StraBe DTV < 5.000 Kfz/Tag
I straBe DTV 5.000-15.000 Kiz/Tag
B straBe DTV >15.000 Kfz/Tag

- Gleisanlage

— Wandse und Nebengewd&sser

= Gewassernetz Wandse

— Landesgrenze

— Landesgrenze Hamburg

Abbildung 6: minimale Grundwasser-Flurabstande auf den Flurstiicken im Einzugsgebiet der Wandse. Abbildung 7: Nutzung der Flurstiicke im Einzugsgebiet der Wandse (Grundlage: Milieus nach Landschafts-

programm Ubertragen auf die Flurstiicke. Da die Verkehrsflachen der Grafik im gedruckten Bericht nur
eingeschrankt unterscheidbar sind, wird bei Bedarf auf die digitale Version verwiesen.)

5.1.5 Besiedlung und Versiegelung im Einzugsgebiet

Der Hamburgische Teil des Einzugsgebietes ist unterschiedlich dicht besiedelt, neben

groBeren Griinzligen dominieren in den innenstadtfernen Gebieten Einfamilienhau-

ser und Geschosswohnungsbauten mit mittleren Versiegelungsgraden. Verdichtete

Stadtrdume, Gewerbegebiete und der innenstadtnahe Bereich sind nahezu vollstan-
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Versiegelung der Flurstiicke
[%]
Po-10
I 101-20
[ 201-30
30,1-40
40,1 - 50
50,1 - 60
60,1 -70
[ 70,1-80
B 80,1 -90
B 90,1 - 100

- Verkehrsflachen

— Gewassernetz Wandse

— Landesgrenze

Abbildung 8: Versiegelungsgrade im Einzugsgebiet der Wandse (Grundlagen: Gebaudeflachen, berechne-
te Nebenflachen tUbertragen auf die Flurstiicke, genaueres siehe Kapitel 7.4).

5.2 Hochwassersituation im Untersuchungsgebiet

5.2.1 Gefédhrdungen durch Hochwasser

Akute, konkrete Handlungsschwerpunkte eines Hochwasserrisikomanagements, die
sich aus vergangenen Uberschwemmungen im Untersuchungsgebiet ableiten lieRen,
wurden weder seitens der Projektleitung (LSBG Hamburg) noch von Akteuren der
interdisziplinar besetzten Arbeitsgruppe der Lern- und Aktionsallianz Wandse (LAA
Wandse) benannt. Schaden, die in den vergangenen Jahren durch Hochwasserereig-
nisse entlang der Wandse entstanden sind, sind in der LAA Wandse nicht thematisiert

worden. Aufzeichnungen zu vergangenen Uberschwemmungen und daraus entstan-

denen Schaden entlang des Wandse-Hauptlaufes existieren nicht.

Mogliche Gefahrdungen durch Hochwasser im Einzugsgebiet der Wandse konnten
im SAWA-Projekt ausschlielich anhand von Hochwassergefahrdungskarten fiir den
Hauptlauf der Wandse abgeleitet werden. Auf diesen Hochwassergefahrdungskar-

HQ_., HQ._und HQ._ von der Lan-

ten sind die Uberschwemmungsflachen fiir HQ - oo

107 100

desgrenze bis zur Miindung in den Eilbekkanal dargestellt sowie die zu erwartenden
Wassertiefen bei einem HQ200 ersichtlich. Die Karten sind Ergebnis einer Hochwas-
serstatistik, die mit einem Niederschlags-Abflussmodell mit der Software Kalypso be-
rechnet wurden (LSBG 2009).

Als Grundlage der Untersuchungen fiir das SAWA-Projekt wurde ein Hochwasse-
rereignis zugrunde gelegt, das im langjahrigen Mittel in 200 Jahren einmal auftritt
(HQ,,,). In LSBG 2009 sind die Abflussmengen fiir Bemessungshochwasser verschie-
dener Auftretenswahrscheinlichkeit ermittelt worden. Ein HQ,  erreicht am Pegel
99431 Wandsbeker Allee einen Spitzenabfluss von 17 m3/s (LSBG 2009). Das ent-
spricht ungefahr dem Dreifachen des Abflusses eines HQ, (Tabelle 2).

Abbildung 9 zeigt, dass bei einem HQ, vor allem im Ober- und Mittellauf der Wand-
se mit Uberschwemmungsschiden gerechnet werden muss.

Akuter Handlungsbedarf fir MaRBnahmen des (technischen) Hochwasserschutzes,
der im Sinne einer vorsorgenden Gefahrenabwehr durch die offentliche Hand er-
folgen misste, lasst sich aus dieser Gefahrdungsanalyse nicht ableiten. Ein solcher
wurde auch von keinem Teilnehmer der LAA Wandse fir erforderlich gehalten. Nach
§ 76 WHG ist fuir Gebiete, in denen ein signifikantes Hochwasserrisiko erkannt wird,
die Ausweisung eines Uberschwemmungsgebietes durch Landesverordnung bis zum
22.12.2013 notwendig. Das 1986 erstmals entlang der Wandse ausgewiesene Uber-

schwemmungsgebiet muss in diesem Rahmen lberprift und gegebenenfalls an die
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Anforderungen der letzten Novelle des WHG angepasst werden.

Vor dieser durch die Projektleitung definierten Gefahrdungskulisse erschien es den
Projektbeteiligten sinnvoll, die Untersuchungen in SAWA auf MaRnahmen zur Hoch-
wasservorsorge (Flachenvorsorge, Wasserriickhalt, Informationsvorsorge, Bauvorsor-

ge...) zu fokussieren.

Abbildung 9: Von Uberschwemmungen zumindest teilweise betroffene Flurstiicke (gelb) und Geb3ude
(rot) entlang des Wandse-Hauptlaufes bei einem HQ.

200"

Aus Sicht der Verfasser sind die Gefahrdungen durch Hochwasser im Einzugsgebiet
der Wandse allerdings nur unvollstandig beschrieben. Diese Einschdtzung wird im
Folgenden kurz begriindet.

Die Hochwassergefahr entlang der Nebengewadsser kann nicht beurteilt werden. In

den Teileinzugsgebieten der Berner Au, der Stellau und der Rahlau befindet sich ein

bedeutender Anteil der Gewadsserstrecken im Gewadssernetz der Wandse. Bei dem
hohen Anteil versiegelter Flachen in diesen Teileinzugsgebieten ist aus Sicht der FG
USIP mit besonderen Gefdhrdungen zu rechnen. Es standen keine Unterlagen zur
Verfligung, anhand derer Gberschwemmungsgefdhrdeten Flachen ersichtlich waren
oder eingegrenzt hatten werden kénnen.

Offenbar liegen fiir das gesamte Einzugsgebiet keine Aufzeichnungen zu vorangegan-
genen Uberschwemmungen und daraus entstandenen Schiden vor. Um bestehende
oder mogliche Gefahrdungspunkte besser beurteilen zu kénnen, konnten solche In-
formationen von den (ehemaligen) Gewasserwarten abgefragt werden und / oder
durch Analyse von Feuerwehreinsatzdaten gewonnen werden.

Auch konnte keine detaillierte Analyse moglicher nachteiliger Folgen fiir die verschie-
denen Schutzgiiter der HWRMRL vorgenommen werden, weil die nétigen Grundla-
geninformationen (Standorte von Betrieben nach IVU-Richtlinie, erhaltenswerte
denkmalgeschiitzte Gebaude, Tiefgaragen, etc.) nicht fir Gberschwemmungsgefahr-
dete Flachen entlang der Nebengewdsser ausgewertet wurden. Eine Aufarbeitung
dieser fehlenden Planungsgrundlagen durch die Erstellung von Hochwassergefah-
ren- und Hochwasserrisikokarten nach dem in LAWA (2010) empfohlenen Vorgehen
sollte aus Sicht der Verfasser baldmaoglichst als Basis der formellen Aufstellung des
Hochwasserrisikomanagement-Plans erfolgen.

SchlieBlich sei an dieser Stelle kommentiert, dass das fiir die Untersuchungen he-
rangezogene HQ,  im Sinne der Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie eher als
Hochwasser mit mittlerer Auftretenswahrscheinlichkeit einzustufen ware, denn
,2Unter Hochwasserereignissen mit niedriger Wahrscheinlichkeit sind Ereignisse zu
verstehen, die im statistischen Mittel deutlich seltener als alle 100 Jahre auftreten”

(LAWA 2010, S.10). Zu den Gefahrdungen, wie sie bei einem Hochwasser niedriger
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Auftretenswahrscheinlichkeit oder einem extremen Hochwasserereignis auftreten
kénnten, lagen im SAWA-Projekt keine Bewertungsgrundlagen vor (zur Einordnung

der Dimension eines HQ, zu derartigen Ereignissen siehe auch Kapitel 5.2.3).

Vor dem Hintergrund dieser unvollstandigen Gefahrdungsanalyse wurden seitens
der FG USIP weitergehende Auswertungen zur genaueren Charakterisierung von
Hochwasserverlaufen im Untersuchungsgebiet angestellt. Dies geschah einerseits
mit dem Ziel, wichtige Prozesse der Hochwasserentstehung im Untersuchungsgebiet
zu identifizieren, um die generelle Wirkung von Mafnahmen und deren Eignung als
synergetische MalRnahme besser beurteilen zu kdnnen. Fir die Abschatzung von
Wirksamkeiten war es andererseits wichtig, die zu erwartenden Intensitaten von
Hochwasserereignissen besser einordnen zu konnen. Die Erkenntnisse aus diesen

Untersuchungen sind in den folgenden Kapiteln zusammengefasst.

5.2.2 Hochwasserentstehung im Untersuchungsgebiet

Anhand von Pegeldaten von vier Pegeln im Hauptlauf der Wandse kann ein Uberblick
Uber das Ausmal und den Ablauf von Hochwasserereignissen erhalten werden (von
Mindung Richtung Quelle: 99341 Wandsbeker Allee, 99352 Am Hohen Hause, 99079
Wilhelm-Grimm-StralRe und 99072 Delingsdorfer Weg, zur Lage siehe Abbildung 2).
Die Abflussdaten wurden vornehmlich mit Hinblick auf ein besseres Verstadndnis der
Hochwasserentstehung und Abflussdynamik ausgewertet. Seit 1995 wurde an diesen
Pegeln eine stiindliche Aufzeichnung der Wasserstande (und Abfliisse) betrieben. Erst
diese zeitliche Auflésung erlaubt einen Einblick in die Dynamik der Hochwasserent-

stehung im Untersuchungsgebiet, der unter Zuhilfenahme von zeitlich ebenfalls hoch

aufgel6sten Niederschlagsdaten der Station Fuhlsbittel® verfeinert werden kann. Alle
Hochwasser, die seit 1995 am Pegel 99341 Wandsbeker Allee einen Abfluss von mehr
als 6 m3/s aufwiesen, wurden naher betrachtet. Diese Analyse abschlieRend kann
zwischen drei unterschiedlichen Typen von Hochwasser unterschieden werden, de-

ren Charakteristiken im Folgenden kurz erlautert werden:

Typ 1: Hochwasser aus kurzen Sommergewittern

Fir den Aufzeichnungszeitraum von 1995 bis 2007 kann festgehalten werden, dass
Hochwasserabflisse vor allem als Folge von kurzandauernden, konvektiven Nieder-
schlagen auftreten (7 von 11 Ereignissen; a)-g) in Abbildung 10). Fur kleine Einzugsge-
biete ist die Hochwasserentstehung aus derartigen Niederschlagsereignissen charak-
teristisch (Maniak 1993, S. 136), insbesondere, wenn hohe Versiegelungsgrade den
Anteil des abflusswirksamen Niederschlags erhéhen.

Die Niederschlage sind zwar auf wenige Stunden begrenzt, die Spitzenwerte ber-
steigen jedoch meist 10 mm pro Stunde deutlich (bei Ereignis a; in Abbildung 10 so-
gar > 25 mm/Stunde). Die Hochwasserganglinien am miindungsnahen Pegel 99341
Wandsbeker Allee zeigen, dass der Grofiteil des abflusswirksamen Niederschlages
innerhalb von 24 Stunden das Einzugsgebiet als Abfluss verldsst. Der Abflussschei-
tel geht bei diesen Hochwasserereignissen an den Pegeln 99341 Wandsbeker Allee,
99352 Am Hohen Hause, 99079 Wilhelm-Grimm-StraRe meist in den direkt auf den
Niederschlag folgenden ein bis drei Stunden durch.

Daraus kann geschlussfolgert werden, dass die Hochwasserspitzen im stadtischen

2 fiir die Jahre 1991 bis 2000 lagen auch zeitlich hoch auflésende Niederschlagsmessungen der Station
Jenfeld vor. Weitere sechs Stationen rund um das Einzugsgebiet liefern lediglich Tageswerte, sind teils auch
nicht durchgehend betrieben worden (LSBG 2009, S. 8f.) und sind deshalb fiir eine Betrachtung dynami-
scher Prozesse der Hochwasserentstehung ungeeignet.
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Teil des Untersuchungsgebietes Uberwiegend von einer schnellen Abflusskompo-
nente verursacht werden, die wiederum mit der Entwéasserung versiegelter Flachen
Uber die Regenkanalisation im Nahbereich der Pegel erklart werden kann. Lediglich
der Pegel 99072 Delingsdorfer Weg (dunkelblau in Abbildungen 8 bis 10) zeigt keine
erste, deutlich hohere Abflussspitze. Dies unterstiitzt jedoch die getroffene Schluss-
folgerung, da dessen Einzugsgebiet liberwiegend unbesiedelt ist und somit schneller
Abfluss von versiegelten Flachen gar nicht bzw. nur in untergeordneter GroRRe auftre-
ten kann.

Bei den ausldsenden, konvektiven Niederschlagen wird oft nur ein Teil des Einzugs-
gebietes Uberregnet. Das Fehlen der charakteristischen Spitze der schnellen Ab-
flusskomponente am Pegel 99341 Wandsbeker Allee, in den Ganglinien der Hoch-
wasserereignisse c¢) und g) kann darauf zurickgefihrt werden, dass nur das obere
Teileinzugsgebiet bzw. das Teileinzugsgebiet der Berner Au von ergiebigen Nieder-
schldgen getroffen wurde.

Vergleicht man die Abflussganglinien der Pegel 99352 Am Hohen Hause und 99341
Wandsbeker Allee so kann man gut erkennen, dass die Abflussspitze des im Mittellauf
liegenden Pegels 99352 Am Hohen Hause stets mit etwa 3 bis 5 Stunden Verzégerung
am Pegel 99341 Wandsbeker Allee durchlduft. Ebenfalls gut sichtbar ist der Effekt von
Gewdsserretention und der Seeretention der zwischen den Pegeln liegenden Staube-
reiche: Die Abflusswelle lduft in einer abgeflachten Form, mit niedrigem Spitzenab-
fluss aber breiterer Basis durch den Pegel des Unterlaufs. Dieser Effekt ist besonders
deutlich im Falle der Hochwasserereignisse c) und g), kann aber auch bei allen ande-
ren Ereignissen in unterschiedlicher Auspragung beobachtet werden.

Am klarsten tritt die Abflusscharakteristik des Untersuchungsgebietes bei kurzen, in-

tensiven Niederschlagen zu Tage, da hier ein eindeutiges kurzes Eingangssignal ein

Ausgangssignal erzeugen kann, das nicht durch weitere Eingangssignale berlagert
wird (wie z.B. bei den Ereignissen h) und i) in Abbildung 11).

Bei diesem Hochwassertyp wird ebenfalls deutlich, dass die verfiigbaren Daten aus
der punktuellen NDS-Messung der Station Fuhlsbittel?s- 17 das Eingangssignal Nie-
derschlag nur fragmentarisch wiedergeben kdnnen. Einzelne Gewitterzellen liefern
starke Niederschlage iberwiegend in eng begrenzten Gebieten. In der Regel sind die-
se kleiner als 25 km? (Ubergang vom Punktniederschlag zu Gebietsniederschligen,
siehe DVWK 1997), das entspricht der Flache eines Kreises mit dem Durchmesser von

5,64 km.
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b) Hochwasserereignis vomn 22. Juli 2002
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Abbildung 10 (bitte umblattern): (1) Verldufe von Hochwasserereignissen aus kurzen, intensiven Niederschlagen im hydrologischen Sommerhalbjahr mit einem Abfluss von > 6 m?/s am Pegel 99341 Wandsbeker Allee

im Zeitraum 1995 bis 2007.
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e) Hochwasserereignis vomn 06. Juni 1998 f) Hochwasserereignis vom 28. August 1996
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Abbildung 10: (2) Verldufe von Hochwasserereignissen aus kurzen, intensiven Niederschldgen im hydrologischen Sommerhalbjahr mit einem Abfluss von > 6 m?/s am Pegel 99341 Wandsbeker Allee
im Zeitraum 1995 bis 2007 (2).
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Typ 2: Hochwasser aus ergiebigem Sommerniederschlag

Die Hochwasserereignisse h) und i) in Abbildung 11 treten ebenfalls im Sommerhalb-
jahr auf, sind jedoch auf ein anderes Niederschlagsgeschehen zurilickzufiihren als die
Ereignisse des Typs 1. Die auslosenden Niederschlage werden hier als langer andau-
ernde, ergiebige Sommerniederschldge bezeichnet. Ausldser solcher Niederschlage
konnen advektive Aufgleitvorgdnge (Frontenregen bei Wechsel zwischen Kalt- und
sommerlich feuchten Warmluftgebieten) oder auch begleitende mesoskalige konvek-
tive Systeme (Komplex aus mehreren Gewitterzellen mit einer langeren Auftretens-
dauer) oder eine zeitlich enge Abfolge der genannten Vorgange sein.

Bei den Ereignissen h) und i) fallen die Niederschldge tUber einen Tag verteilt (oder
schon am Vortag), erreichen jedoch keine sehr hohen Spitzenwerte (> 10 mm/
Stunde)3. Die Abflussganglinien sind im Gegensatz zu den Hochwasserereignissen des
Typs 1 von einem etwas langsameren Anstieg, vor allem jedoch von einem lange-
ren Andauern hoher Abflusswerte mit einem langsameren Abklingen gepragt. Der
Abflussscheitel bildet sich bei diesen Ereignissen als Kombination aus den schnellen
Abfliissen im Nahbereich der Pegel und dem Ablauf aus dem dariber liegenden Ein-
zugsgebiet.

Wihrend des Hochwasserereignisses i) vom 18 Juli 2002 wurde mit 10,92 m3/s der
hochste Abflusswert im untersuchten Zeitraum aufgezeichnet. Bei diesem Hochwas-
ser waren in der vorhergehenden Woche bereits intensive Niederschlage im Einzugs-
gebiet der Wandse gefallen, so trat am 11. Juli 2002 das Hochwasserereignis c) in Ab-
bildung 10 auf. Auch dem Hochwasserereignis h) vom 21. Juli 2005 waren ergiebige

Niederschlage am 18. und 20. Juli vorangegangen.

3 Fur die Interpretation der Niederschlagsaufzeichnungen gelten die bereits genannten Einschrankungen
der verfigbaren Punktmessungen.

An diesem Beispiel ist die Abhéngigkeit der Hochwasserentstehung vom Nieder-
schlagsvorgeschehen erkennbar, bei der langerfristig andauernde hydrologisch be-
deutende Einzelprozesse wie Wassersattigung des Oberbodens und Grundwasser-
abfluss sich mit dem kurzfristigen Geschehen des schnellen Abflusses tberlagern.
Solche Mechanismen sind der Grund dafiir, dass aus der Einordnung einer Nieder-
schlagsmenge in eine Niederschlagsstatistik nicht auf einen Abfluss geschlossen wer-
den kann, anders ausgedriickt, dass ein 10-jahriger Niederschlag nicht zwingend Aus-
|6ser eines 10-jahrigen Hochwassers ist.

Hochwasser des Typs 2 kommen in dieser Auswertung vergleichsweise selten vor (2
von 11 Ereignissen im Untersuchungszeitraum). Dies ist dadurch zu erklaren, dass die
auslosenden Niederschldge in der Regel fiir sich alleine nicht zu Abfliissen > 6 m3/s am
Pegel 99341 Wandsbeker Allee fiihren, somit nur als (noch seltenere) Kombination
(selten) ergiebiger Niederschlagsereignisse starke Hochwasser verursachen kénnen.
Die grundlegenden Charakteristika der Abflussbildung im Einzugsgebiet, insbeson-
dere die groRe Bedeutung der schnellen Abflusskomponenten, wie sie bei den Hoch-
wasserereignissen des Typs 1 beschrieben wurden, sind auch bei diesem Hochwas-
sertyp vorhanden, treten aber aufgrund der Welleniberlagerung in den Ganglinien

nicht deutlich hervor.
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h) Hochwasserereignis vomn 21. Juli 2005 i) Hochwasserereignis vom 18. Juli 2002
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Abbildung 11: Verldufe von Hochwasserereignissen aus langer andauernden Niederschldgen im hydrologischen Sommerhalbjahr mit einem Abfluss von > 6 m3/s am Pegel 99341 Wandsbeker Allee
im Zeitraum 1995 bis 2007.

J) Hochwasserereignis vom 26. Februar 2002 k) Hochwasserereignis vom 12. Februar 2002
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Abbildung 12: Verldufe von Hochwasserereignissen im hydrologischen Winterhalbjahr mit einem Abfluss von > 6 m3/s am Pegel 99341 Wandsbeker Allee im Zeitraum 1995 bis 2007.
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Typ 3: Grundwasserabflussdominierte Winterhochwasser

Der Verlauf des Abflusses der Hochwasserereignisse j) und k) in Abbildung 12 ist mit
den bisher diskutierten Mechanismen der Hochwasserentstehung aus dem Nieder-
schlagsgeschehen der Stunden und Tage vor dem Hochwassers nicht zu erklaren. Die
in diesem Zeitraum fallenden Niederschlagsmengen sind sehr gering.

Warum es dennoch zu Hochwasser kam, muss demnach anders erklart werden: Bei-
de Hochwasserereignisse fanden im Februar 2002 statt. In diesem Monat fielen 133
mm Niederschlag, das ist etwa die doppelte Menge als fir diesen Monat im langjdh-
rigen Mittel Gblich.

Diese grolRe Niederschlagssumme traf auf ein bereits weitgehend wassergesattigtes
Einzugsgebiet, in dem der Zufluss der Gewasser aus dem Grundwasser ohnehin be-
reits erhoht war. Zwischen dem 6. Dezember 2001 und dem 16. Januar 2002 lagen
die Tagesmitteltemperaturen meist deutlich unter oder nur knapp tber dem Gefrier-
punkt. In diesem Zeitraum fielen 68 mm Niederschlag, der sich offenbar zu einem
grofRen Teil als Schneedecke aufbaute. Diese begann ab dem 17. Januar abzutauen,
wahrend bis zum 8. Februar weitere 74 mm als Regen auf das Einzugsgebiet fielen.
Auf diese Situation folgend setzten vom 9. bis zum 11. Februar ergiebige, jedoch nicht
ungewohnlich intensive Niederschlage mit einer Summe von 51 mm ein, die dann
den Hochwasserverlauf wie in Abbildung 12 k) gezeigt auslosten. Hierbei wurde ein
Spitzenabfluss von 8,512 m3/s am Pegel 99341 Wandsbeker Allee erreicht. Vom 24.
bis 26. Februar 2002 wurden lediglich 27 mm Niederschlag aufgezeichnet: Ausrei-
chend fir das Hochwasserereignis j) mit einem Spitzenabfluss von 7,328 m3/s.

Die Abflussscheitel beider Hochwasser am Pegel 99341 Wandsbeker Allee kénnen
im Gegensatz zu allen anderen gezeigten Hochwasserereignissen in ihrer Starke und

ihrem zeitlichen Verlauf nicht klar aus dem Niederschlagsverlauf erklart werden.

Ohne dass noch Niederschlag gemessen wurde, der im Nahbereich des Pegels 99341
Wandsbeker Allee direkt hatte abflusswirksam werden konnen, treten die Scheitel
deutlich héher auf als der am stromauf gelegenen Pegel 99352 Am Hohen Hause
(vergleiche hierzu im Gegensatz die Abflusscharakteristik der Hochwasserereignisse
¢) und g) in Abbildung 10). Welcher Prozess der Abflussbildung fir diese Form der
Abflussganglinie ursachlich ist, kann nicht abschlieBend geklart werden.* Es ist wahr-
scheinlich, dass das Abflussgeschehen solcher Hochwasserereignisse viel starker von
der Abflusskomponente des Grundwasserzustroms zum Gerinne gepragt ist.
Hochwasserereignisse des Typs 3 treten im Auswertungszeitraum ebenfalls ver-
gleichsweise selten auf (2 von 11 Ereignissen), eine Seltenheit, die vor dem Hinter-
grund der geschilderten Besonderheit des Temperatur- und Niederschlagsverlauf von
Dezember 2001 bis Februar 2002 nachvollzogen werden kann.

Als Ergebnis der Untersuchungen zur Hochwasserentstehung im Untersuchungsge-
biet wird festgehalten, dass

e die meisten Hochwasser im Einzugsgebiet in Folge sommerlicher konvektiver
Niederschlage entstehen,

e die Abflussspitzen an den Pegeln im stadtisch gepradgten Einzugsgebiet bei die-
sen Ereignissen stets (und teils deutlich) aus den schnellen Abfliissen versiegel-
ter Flachen im Nahbereich der Pegel gespeist werden,

e aus den gezeigten Hochwassertypen mit zwei Uberschwemmungstypen zu rech-
nen ist. Bei den Hochwassern aus kurzen, sommerlichen Niederschlagen ent-
steht eine Gefdahrdung vor allem durch hohe Spitzenabfliisse an hydraulischen

Engstellen ohne Retentionsrdume. Bei den Hochwasserereignissen der Typen 2

4 Abschmelzender Schnee kann aufgrund des Temperaturverlaufes nicht zur Erkldrung herangezogen wer-
den.
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und 3 sind eher Effekte der Uberlagerung von FlieBwellen aus verschiedenen
Teileinzugsgebieten und die groRe Fille der Hochwasser zu bericksichtigen, die
zum Uberlauf von Retentionsrdumen bzw. -strecken und dann auch zu groRfla-
chigeren Uberschwemmungen fiihren kénnen. Die Schwachstellen im Gewés-
sernetz sind fiir diese unterschiedlichen Uberschwemmungstypen an unter-
schiedlichen Stellen zu erwarten.
Im Rahmen des Klimawandels werden fiir Hamburg steigende Lufttemperaturen pro-
gnostiziert, die eine hohere Luftfeuchtigkeit ermdglichen (v. Storch & Claussen 2011).
Somit ist es wahrscheinlich, dass die Niederschlagsintensitat der Hochwasser auslo-
senden Sommergewitter tendenziell zunimmt. Die Haufigkeit des Hochwassertyps |
wirde somit ebenfalls noch zunehmen, weshalb vieles dafiir spricht, im Rahmen des

Risikomanagements auf diesen Ereignistyp zu fokussieren.

5.2.3 Niederschlags- und Hochwasserstatistiken fiir das Untersuchungsge-
biet und Einordnung der ausgewerteten Abflussereignisse

Die in der BSU fiir das Pegelwesen zustandige Stelle konnte zur Aufstellung der Ab-
flussstatistik auf Pegelaufzeichnungen von insgesamt 39 Jahren zuriickgreifen. Die
aktuellste Hochwasserstatistik wurde von LSBG (2009) auf Grundlage modellierter
Abflussdaten erstellt. Aus den ergiebigsten Niederschlagsereignissen von 50 Jahren
wurden 100 Hochwasserverldufe modelliert und ausgewertet. Tabelle 3 fasst die Er-
gebnisse der verschiedenen Abflussstatistiken zusammen. An dieser Stelle sei festge-

sowohl fiir den kleinsten als auch fir den

halten, dass die Spitzenabflisse eines HQ,

groBRten Wert der Statistiken in etwa doppelt so hoch sind wie die Spitzenabfliisse
eines HQ.

Die Angaben zu Spitzenabfliissen von Hochwasserereignissen aus den verschiede-

nen, fir den Pegel 99341 Wandsbeker Allee erstellten Abflussstatistiken zeigen, dass
fr die gleiche Auftretenswahrscheinlichkeit zwischen kleinster und gréter Angabe
erhebliche Unterschiede bestehen. Die grofite Angabe ist dabei meist etwa um den
Faktor 1,5 groRer als die kleinste Angabe. Die kleinsten Angaben steigen bei zuneh-
mender Wiederkehr vom 50-jahrigen (9,9 m3/s) zum 200-jahrigen Ereignis (11,0 m3/s)
nur allméhlich und um 2,1 m3/s. Die h6chste Angabe fiir ein 50-jdhriges Hochwassers
Ubersteigt mit 14,5 m3/s bereits mit 2,5 m3/s deutlich die kleinste Angabe fiir ein
200-jahriges Hochwasser (11,0 m3/s).

Tabelle 3: niedrigste und héchste Angaben fiir Spitzenabflisse bei Ereignissen unterschiedlicher Auftre-
tenshaufigkeit fiir den Pegel 99341 Wandsbeker Allee?.

Spitzenabfluss in [m?/s]
Wiederkehr [Jahre] niedrigste Angabe hochste Angabe
5 5,5 ca.9
10 7,3 ca.11
50 9,9 ca. 14,5
100 11,0 16,3
200 12,0 18,9

dlaut Abflussstatistik nach einer Pegelstatistik (nach Anpassung von drei verschiedenen Verteilungen) der
Behdrde fiir Stadtentwicklung und Umwelt und LSBG (2009), jeweils kleinster und gréfSter genannter Wert

Aussagen zur Wiederkehr von 100 Jahren oder mehr befinden sich zudem im Extrapo-
lationsbereich der Statistik, der methodisch (blich, jedoch mit einer besonders gro-
Ren Unsicherheit behaftet ist, die flir immer seltenere Hochwasserereignisse weiter
zunimmt. Dieses Ausmald methodischer Unsicherheiten von Hochwasserabflusssta-
tistiken muss aus Sicht der Verfasser im Rahmen des Hochwasserrisikomanagement
vor allem bei der Erstellung der Hochwassergefahrenkarten bertcksichtigt werden.
Dass seitens des LSBG ein HQ_,__ mit einem Abfluss von 17 m3/s fiir die Erstellung der

200

Karten gewahlt wurde, beriicksichtigt diese methodische Unsicherheit teilweise.
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Zur weiteren Einordnung extremer Spitzenabfllisse seien im Folgenden noch einmal
die fiir Hamburg typischen Niederschldge naher betrachtet. Zwar kénnen Nieder-
schlag und Abfluss nicht direkt in Bezug gebracht werden bzw. eine statistische Ein-
ordnung des Niederschlages erlaubt keinen Riickfluss auf die Auftretenswahrschein-
lichkeit des daraus entstehenden Abflusses. Zahlreiche teils dampfende und teils
verstarkende Prozesse beeinflussen die Abflussbildung, die auch von dem zeitlich und
raumlich hoch variablem Niederschlagsverlauf abhangig ist.

Dennoch liefert der Niederschlag das fir die Abflussbildung wichtigste Eingangssig-
nal. Diese Beziehung zeigt sich in einer Parallelitat der Statistiken: Auch die Nieder-
schlagsmenge eines 200-jahrigen Ereignisses ist etwa doppelt so hoch wie die eines
5-jahrigen Ereignisses (Tabelle 4).

Es erscheint deshalb sinnvoll, die Niederschlagsstatistiken als Einordnungsrahmen
bei der Charakterisierung extremer (seltener) Hochwasserereignisse heranzuziehen,
wie sie im Rahmen des Hochwasserrisiko-Managements auch beriicksichtigt werden
sollen. Fir die Abschatzung von Niederschlagsmengen, die zu extremen Hochwasser-
ereignissen flihren kdnnen, kdnnen die MGN-Werte verwendet werden. Sie ,,ermog-
lichen es, sich eine Vorstellung von der GréRenordnung der unter den gegebenen
Klimaverhaltnissen vermutlich groRten Niederschlagshdhe zu verschaffen” und sollen
nicht fiir die Bemessung von Anlagen sondern ,bei Sicherheitsiiberlegungen und Ri-
sikobetrachtungen” bericksichtigt werden (Schmidt 2007, S. VII). Die Niederschlags-
menge der fir das Einzugsgebiet der Wandse relevanten maximierten Gebietsnie-
derschldge entspricht dabei in etwa dem Doppelten der Niederschlagsmenge eines
200-jahrigen Ereignisses.

Wiirde man diesen Faktor auf die in Tabelle 3 angefiihrten Spitzenabfliisse eines

200-jahrigen Ereignisses lbertragen, um Abflusswerte fiir ein seltenes oder extre-

mes Hochwasser zu erhalten, miisste man im Wandse-Einzugsgebiet am Pegel 99341
Wandsbeker Allee mit Abflissen von 24 bis 38 m3/s rechnen. Diese Werte liegen
deutlich Gber dem Spitzenabfluss von 17 m3/s des zur Aufstellung der Gefahrenkar-

ten verwendeten HQ__, das als Hochwasser mittlerer Auftretenswahrscheinlichkeit

200!
bezeichnet werden sollte (vgl. Kapitel 5.2.1).

Vor diesem Hintergrund erscheint es den Autoren sinnvoll, die Hochwasserrisiken fir
seltene und extreme Hochwasserereignisse im Einzugsgebiet ebenfalls zu bewerten.
Es ist wahrscheinlich, dass sich daraus eine andere Gefdhrdungsanalyse ergibt, als in
Kapitel 5.2.1 beschrieben. Bereits bei HQ,  wird in fast allen Strecken bordvoller Ab-
fluss erreicht, teils kommt es auch zu bedeutenden Uberschwemmungen im Gewas-
serumfeld. Deshalb ist eine ergdnzende Risikoanalyse fir seltene und Extremereig-
nisse insbesondere in gewassernahen Bereichen mit geringen Hohenunterschieden
zu empfehlen.

Tabelle 4: Niederschlagsstatistik fiir Ereignisse unterschiedlicher Dauer und Wiederkehr nach FHH (2003)
und Schmidt (1997).

maximaler Niederschlag [mm)] fiir ein Ereignis der Dauer von

Wiederkehr [Jahre] 30 Minuten 6 Stunden 2 Tagen 1 Woche
5 19,5 35,7 58,2 89,5

10 23,0 41,5 66,5 100,0

50 31,0 54,9 85,7 124,5

100 34,5 60,7 94,0 135,0

200” ca. 40 ca. 80 ca. 120 -

MPN"® 110 170 255 k.A.
MGN(25-100 km?) 77 153 248 k.A.

9 Die Werte fiir das 200-jéhrige Ereignis wurden von den Verfassern abschétzend aus den vorhandenen
Angaben fiir hdufigere Ereignisse extrapoliert.

Y MPN: Der maximierte Punktniederschlag (Schmidt 2007) ist eine Annédherung an die physikalisch / kli-
matologische gréfStmdgliche Niederschlagsmenge in einem Zeitraum. Er ist giiltig fiir GebietsgréfSen bis
25 km2

9 MGN: Der maximierte Gebietsniederschlag (Schmidt 2007) wird mit einem fiir zunehmend gréf3ere Gebie-
te kleiner werdenden Abminderungsfaktor aus dem MPN errechnet.
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In Tabelle 5 werden die Abfllsse der in Kapitel 5.2.2 ausgewerteten Hochwasserer-
eignisse und die Messwerte der fir ihre Entstehung ursachlichen Niederschlage mit
vorhandenen Abfluss- und Niederschlagsstatistiken (Tabelle 3 und Tabelle 4) gegen-
Ubergestellt.

Fir die Hochwasserereignisse des Typs 1 (a)-g)) kann die auf Seite 25 getroffene
Aussage, dass bei konvektiven Niederschlagen Ublicherweise nur ein kleiner Teil
des Einzugsgebietes getroffen wird, bestatigt werden. Dies zeigt sich daran, dass bei
fast allen Ereignissen an den Messstationen lediglich verhaltnismaRig kleine Nieder-
schlagssummen (Ereignisse kleiner oder gar viel kleiner einem 5-jahrigen Regen) auf-
gezeichnet werden. Besonders auffallig ist dies bei Ereignis g), bei dem eine Abfluss-
spitze von 8,16 m3/s erreicht wird, jedoch lediglich 8 mm Niederschlag gemessen
werden. Die gemessenen Abfliisse zeigen an, dass bei allen Ereignissen irgendwo im
EZG punktuell groRere Niederschlagssummen fallen. Lediglich beim Ereignis a) konn-
te auf der sehr kurzen Dauerstufe von 30 Minuten mit 26,4 mm Niederschlag ein
etwa 50-jahriges Ereignis (zumindest teilweise) gemessen werden.

Somit bestatigt sich, dass bei der (iberwiegenden Zahl der ausgewerteten Ereignisse
die beobachteten 5 bis 10-jahrige Hochwasser aus ortlich stark begrenzten Starknie-
derschlagen entstehen. Vor diesem Hintergrund kann ein groRes Gefahrdungspoten-
tial vermutet werden, wenn kinftig groRraumigere Gewitterzellen mit eventuell gar
noch ergiebigeren Starkniederschlagen auftreten.

Flr die Hochwasser des Typs 2 (Ereignisse h) und i) in Tabelle 5) zeigen sich groRere
Ubereinstimmungen bei der Niederschlags- und Abflussstatistik. Im 2-Tages-Zeitraum
werden jeweils Niederschlagsmengen gemessen, wie sie nach Statistik fur die Dauer-
stufe von 2 Tagen nur alle 10 bis 50 Jahre zu erwarten sind. Aus den beiden Nieder-

schlagsereignissen resultieren jedoch unterschiedliche Hochwasserverldufe. Bei h)

kommt es zu einem Hochwasser, das einen Spitzenabfluss eines 5-jahrigen Ereignis-
ses nach Abflussstatistik erreicht. Im Falle von i) entsteht ein Hochwasser mit einem
Spitzenabfluss eines 10 bis 50-jdhrigen Ereignisses.

Hieraus kann man die hohe Dynamik des Zusammenspiels von Niederschlagsverldu-
fen und deren rdumlicher Verteilung sowie die daraus erfolgenden Ablaufe von Hoch-
wasserwellen und deren Uberlagerungen im Einzugsgebiet erkennen. Der deutlich
starkere Verlauf des Hochwassers i) muss auf die starkere Konzentration der Nieder-
schlage in der Dauerstufe 6 Stunden zurickgefiihrt werden. Das ist insofern schlissig,
da der abflusswirksame Niederschlag aus dem Einzugsgebiet in kurzer Zeit ablauft
(vergleiche Seite 17). Wahrend bei Ereignis j) in der Zeitstufe 1 Woche sogar fast 20
mm mehr Niederschlagssumme erreicht werden als bei Ereignis i), ist der Nieder-
schlagsverlauf des Ereignisses unkritisch aus Sicht des Auftretens hoher Spitzenab-
flisse.

Aus dieser Beobachtung wird gefolgert, dass ein Hochwasser des Typs 2 eher groRe
Intensitat erlangen kann, wenn sich ein groRer Teil der Niederschlagssumme in einer
deutlich kiirzeren Zeitstufe konzentriert. Auch bei diesem Hochwassertyp ist die star-
kere Gefahrdung aus intensiven Niederschldagen der Dauer von bis zu 6 Stunden zu
vermuten.

Fiir die Ereignisse des Typs 2 ware es sicherlich interessant, die Wirkung end- und
anfangsbetonter Regenereignisse auf den Abfluss zu betrachten. Aus den ausge-
werteten Hochwasserereignissen konnen hierzu jedoch keine Aussagen gewonnen
werden. Aufgrund der Eigenschaften des Einzugsgebietes kann jedoch davon ausge-
gangen werden, dass die groBere Hochwassergefahrdung im mittleren und unteren
Teil des Einzugsgebiets von endbetonten Niederschlagen erwartet werden kann, da

hier die sehr schnelle Abflusskomponente im Nahbereich auf die bereits im Gerinne
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laufenden Wellen des Vorregens im dartber liegenden Einzugsgebiet treffen wirden.
Fir die Ereignisse des Hochwassertyps 3 (j) und k)) kann die oben getroffene Aussage,
dass sich der hohe Abfluss bei diesen Ereignissen nicht auf die unmittelbare Nieder-
schlagshistorie zuriickfihren lasst, sogar auf den Wochenzeitraum erweitern. Zum
Auslosen solch grundwasserdominierter Hochwasser muissen offenbar Gber einen

Zeitraum von mehreren Wochen sehr groRe Niederschlagssummen auftreten.

Tabelle 5: Einordnung der ausgewerteten Hochwasserereignisse (Abbildung 10, Abbildung 11 und Abbil-
dung 12) und deren auslésende Niederschldge? in die Abfluss- und Niederschlagsstatistik.

Spitzenabfluss auslésender Niederschlag im Zeitraum von ...
[m3/s]/Einordnung [mm]/Einordnung

Hochwasser 30 Minuten 6 Stunden 2 Tagen 1 Woche
a) 1. August 2002 7,43/ 26,4/ 33,1/ 33,1/ 33,1/
5 bis 10-jahrig < 50-jahrig < 5-jahrig << 5-jdhrig << 5-jahrig
b) 22. Juli 2002 8,74/ 13,8/ 25,6/ 38,6/ 50,8/
5 bis 10-jahrig < 5-jahrig < 5-jahrig << 5-jahrig << 5-jahrig
c) 11. Juli 2002 8,55/ 8,5/ 29,2/ 43,4/ 50,1/
5 bis 10-jahrig << 5-jahrig < 5-jahrig < 5-jahrig << 5-jahrig
d) 26. September 2001 6,04/ 6,6/ 10,5/ 17,9/ 40,2/
5-jahrig << 5-jahrig << 5-jahrig << 5-jahrig << 5-jahrig
e) 6.Juni 1998 7,54/ 13,0/ 37,8/ 45,9/ 47,9/
5 bis 10-jahrig < 5-jshrig 5-jahrig <5-jahrig | << 5-jahrig
f) 28. August 1996 6,33/ 16,5/ 26,1/ 28,1/ 29,9/
5-jahrig < 5-jahrig < 5-jahrig << 5-jdhrig << 5-jahrig
g) 9. Juni 2002 8,16/ 4,3/ 8,2/ 8,2/ 10,6/
5 bis 10-jahrig << 5-jahrig << 5-jahrig << 5-jahrig << 5-jahrig
h) 21. Juli 2005 6,43/ 4,5/ 30,1/ 79,6/ 96,2/
5-jahrig << 5-jahrig < 5-jahrig < 50-jahrig 10-jahrig
i) 18. Juli 2002 10,92/ 6,5/ 41,6/ 73,6/ 77,4/
10 bis 50-jahrig << 5-jahrig 10-jahrig < 50-jahrig < 5-jahrig
j) 26. Februar 2002 7,33/ 1,9/ 3,3/ 28,8/ 52,7/
5 bis 10-jahrig << 5-jahrig << 5-jahrig << 5-jahrig < 5-jahrig
k) 12. Februar 2002 8,51/ 0,0/ 0,0/ 44,8/ 68,4/
5 bis 10-jahrig - - < 5-jahrig < 5-jdhrig

%als Summe der Stunden, bzw. Zeitrdume mit den jeweils gréfSten Messwerten. Lagen neben den Werten
der Station Fuhlsbiittel auch Messungen der Station Jenfeld vor, wurde stets der gréf3ere der zwei Werte
fiir die Stunde addiert.

5.2.4 Riickschliisse auf die Charakteristik seltener und extremer Hochwasser-
ereignisse

Viele Prozesse der Abflussbildung sind nicht linear und kénnen deshalb nicht iber

einen gemeinsamen Faktor skaliert werden. Fir eine orientierende Einordnung der

bei seltenen und extremen Hochwassern (>, bzw. >> HQ

L00)2U €rwartenden Spitzen-

abflisse, wie in Kapitel 5.2.3 beschrieben und begriindet, mag dies noch zu rechtfer-
tigen sein.

Fir Wirkungs- und Wirksamkeitsabschatzungen von MaRnahmen zur Hochwasser-
minderung ist man jedoch auch auf Kenntnisse zur Dynamik seltener und extremer
Hochwasserereignisse angewiesen. Man kann davon ausgehen, dass die ausldsenden
Niederschlagsmuster der in Kapitel 5.2.2 beschriebenen Hochwassertypen auch bei
extremeren Niederschldgen Bestand haben, jedoch eben auf hohere Niederschlags-
summen skaliert werden missen. Die Charakteristika der Abflussganglinien der Hoch-
wassertypen werden sich durch ein anderes Systemverhalten des Einzugsgebietes bei
extremen Niederschldagen voraussichtlich verandern.

In Tabelle 6 werden Prozesse dargestellt, von denen bei extremen Niederschlagen
eine verdndernde Wirkung auf das Abflussgeschehen vermutet werden muss. Be-
trachtet man diese Prozesse, ist damit zu rechnen, dass kurz anhaltende, maxima-
le Abflussspitzenwerte in den Gewassern durch die Kapazitat der Regenkanalisation
nach oben begrenzt werden. Spatestens nach Erreichen dieser maximalen Schittung
aus der Kanalisation ist eine weitere Zunahme der Abfliisse im Gewasser voraussicht-
lich von Rickstauprozessen (sowohl in der Kanalisation als auch in den Gewassern)

dominiert und nur allmahlich zu erwarten.
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Tabelle 6: Zu erwartende verstarkende und dampfende Effekte auf das Auftreten kurzer, hoher Abfluss-
spitzen im urbanen Raum, die aus extremen Niederschlagen hervorgehen.

Niederschlagstyp

Prozess

Wirkung

zu erwartender Effekt auf Form
der Abflussganglinien

starke kurze
Niederschlags-
ereignisse

geringerer Anteil an
Infiltration durch
Kirze des Ereignisses

Anteil abflusswirksamen
Niederschlags steigt (geringe
Verstarkung)

Auftreten einer kurzen, hohen
Abflussspitze (deren
Maximalwert im Gewdssernetz
groRteils durch die Forder-
kapazitat der Regenkanalisation
begrenzt, s.u.)

auch nicht an die
Regenkanalisation
angeschlossene
Flachen beginnen zu
entwassern

Anteil abflusswirksamen
Niederschlags steigt
(deutliche Verstarkung)

Auftreten einer kurzen, hohen
Abflussspitze (deren
Maximalwert im Gewdssernetz
grofSteils durch die Forder-
kapazitat der Regenkanalisation
begrenzt, s.u.)

Riickstauprozesse in

kurzzeitige Uberflutung im

extreme steil ansteigende und

Kanalisation Einzugsgebiet, Kappung des abfallende Abflusswelle, jedoch
Zulaufs extremer Abfluss- plateauartig abgeflacht
spitzen zum Gewassernetz
(Dampfung)
Retention im zunehmender Rickstau starkere Verflachung kurzer,
Gewadssernetz (Dampfung) extremer Abflussspitzen

lange, ergiebige
Niederschlags-
ereignisse

geringerer Anteil an
Infiltration durch
groRer werdende,
aufgesattigte
Bodenbereiche

Anteil abflusswirksamen
Niederschlags steigt
(geringe Verstarkung)

eher lang andauerndes
Ansteigen der Abflusswerte

Sieht man sich den Verlauf des Hochwasserereignisses b) (Abbildung 10) vom 22. Juli
2002 an, so ist diese maximale Schiittung im Nahbereich des Pegels 99341 Wandsbe-
ker Allee mit 8,74 m3/s offenbar noch nicht erreicht. Zu ermitteln, wo diese Grenze
fir Niederschlagsereignisse unterschiedlicher Dauer und unterschiedlichen Verlaufes
liegt, wire sowohl fiir eine Optimierung des Schutzes vor Uberschwemmungen aus

den Gewissern als auch vor Uberflutungen aus dem Kanalnetz von groRem Wert.

Einschétzungen zum fiir die Modellierung im SAWA-Projekt gewéhlten HQ, |
Im Rahmen des SAWA-Projekts nutzte die TUHH ein unter Verwendung der Software
Kalypso erstelltes, in der Parametrierung komplexes Niederschlags-Abflussmodell
des Wandse-Einzugsgebietes. Um die Wirksamkeit verschiedener MaRnahmen zur
Hochwasserminderung auf den Verlauf eines 200-jahrigen Hochwassers ermitteln
zu kdnnen, musste zuerst ein Referenzverlauf aufgestellt werden. Dafiir wurden die
meteorologischen Ausgangsdaten der Hochwasserereignisse i) (Abbildung 11) und k)
(Abbildung 12) so modifiziert, dass der vom Modell errechnete Abfluss an den Pegeln
(bzw. Modellknoten) des Hauptlaufes die in LSBG (2009) statistisch ermittelten Ab-

erreicht.

flusswerte eines HQ, |

Bei diesen im SAWA-Projekt gewdhlten Ereignissen handelt es sich um die untypi-
scheren, seltener auftretenden Hochwasserverldufe des Typs 2 (Hochwasser aus er-
giebigem Sommerniederschlag) und 3 (Grundwasserdominierte Winterhochwasser).
Beide zeigen aufgrund der Gber einen langeren Zeitraum verteilten Niederschlagsver-
laufe bzw. vorherrschenden Grundwasserkomponente eher eine geringere Dynamik
im Sinne eines steilen Hochwasseranstiegs und -riickgangs als diese bei Ereignissen
des Typs 1 (Hochwasser aus kurzen Sommergewittern) zu Tage trate. Aus Abbildung
13 ist ersichtlich, dass die fir das HQ, , erstellten Abflussganglinien auch bei hohen
Abflusswerten eine vor allem im Anstieg nahezu ungebremste Dynamik im Vergleich
zu den Ganglinien des Originalereignisses haben. Der oben beschriebene Effekt ei-
ner vermutlich zunehmend starkeren Verflachung starkerer Hochwasserwellen durch
Riickstaueffekte in Kanalisation oder Gewdssernetz kann nicht erkannt werden.

Der Grund hierfiir kann in einer ungeniigenden Nachbildung der genannten Prozesse
in der zur Anwendung kommenden Modellstruktur liegen. Fiir die Nachbildung der

Wellenverformung im Gewadssergerinne wird das anndhernde, hydrologische Kalinin-
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Hochwasserereignis vom 12. Februar 2002
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Abbildung 13: Modellierte HQ,;
verwendet wurde.

Miljukow-Verfahren verwendet. Da die Parameter fiir die Wellenverformung fiir ge-
ringe, grolRe und extreme Abflusswellen unterschiedlich zu erwarten sind, ist die Aus-

sagegenauigkeit im Bereich der Extrapolation auf ein HQ___ zu hinterfragen. Auch die

200
drosselnde und dampfende Wirkung durch Einstau von Kanalnetzen kann im Modell
nicht beriicksichtigt werden. Von daher kdnnen auch die vorliegenden Ergebnisse der
Modellierung nur sehr eingeschrankte Riickschliisse auf die Abflussdynamik extre-

mer Hochwasser erlauben.

Hochwasserereignis vom 18. Juli 2002
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-Abflussganglinien (gepunktet) in Gegenlberstellung mit den Pegelmessungen der Ereignisse (i) und k)), deren Niederschlags- und Abflussverlauf als Eingangsdaten fiir die Modellierung

Schlussfolgerungen fiir die Wirksamkeitsanalyse von MalRnahmen zur Hochwasser-
minderung im SAWA-HWRMP:

Bei den ausgewerteten Hochwasserereignissen gibt es ahnliche Verldufe, die zu
Hochwassertypen zusammengefasst werden kénnen. Hieraus auf einen typischen
Verlauf fiir die Wirksamkeitsanalyse zu verkirzen, wiirde bereits mit einer hohen
und schwer quantifizierbaren Unsicherheit einhergehen. Diese Unsicherheit wiirde
sich bei der Aufstellung eines Verlaufes eines seltenen und extremen Hochwassers
weiter steigern. Selbst wenn der Einfluss des Einzugsgebietes auf die Dynamik der

Abflussganglinien bei extremen Ereignissen besser aufzuklaren ware, bliebe als an-
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dere Quelle der Unsicherheit, dass bereits das Eingangssignal Niederschlag zeitlich
und rdumlich hoch variabel ist. Nachweisverfahren zur Wirksamkeit von MaRnahmen
der Hochwasserminderung, die sich auf ein oder wenige Ereignisse stiitzen, sind vor
allem im Rahmen des Risikomanagements nur eingeschrankt sinnvoll.

Vor diesem Hintergrund wird geschlussfolgert, dass insbesondere fiir Risikobetrach-
tungen stabile Verfahren zur Wirkungs- und Wirksamkeitsanalyse zur Anwendung
kommen sollten, die in der Lage sind, Auskunft Gber die im Ergebnis enthaltene Un-
sicherheit zu geben.

Die Quantifizierung der Wirksamkeit der von der FG USIP untersuchten MalRnahmen
zur Hochwasserminderung wurde im SAWA-Projekt anhand von Modellrechnungen
vorgenommen, die lediglich auf einem Hochwasserverlauf (Abbildung 13, Ereignis
vom 18. Juli 2002) basieren. Diese Art von Wirksamkeitsnachweis bertcksichtigt die
in diesem Kapitel herausgearbeiteten Schlussfolgerungen nicht ausreichend. Beson-
ders bei der Betrachtung der Wirksamkeit flir die Retentionspotentiale im Gewdsser-
profil und die Retentionspotentiale durch optimierte Bewirtschaftung von Staube-
reichen wird eine hohe Unsicherheit angenommen, die zu fehlerhaften planerischen
Schlussfolgerungen fiihren kénnte. Aus diesem Grund wurden die Umsetzungspoten-
tialstudien der FG USIP durch eigene, einfache Wirksamkeitsabschatzungen ergénzt,

mit denen auch Wertebereiche fur die Wirksamkeit angegeben werden kénnen.

5.3 Okologische Defizite und bestehende Handlungsbedarfe

Fiir die Mitgliedsstaaten der Europaischen Union werden in der EG-Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL) einheitliche Ziele der Gewdsserbewirtschaftung benannt. Die WRRL
gibt auch die Umsetzungsschritte vor, mit denen die Ziele erreicht werden sollen (vgl.
Abbildung 1). Im Wasserhaushaltsgesetz sind diese Anforderungen in den §§ 27ff.
WHG tbernommen und bilden die rechtliche Grundlage fiir die Gewasserbewirt-

schaftung in Hamburg.

5.3.1 Okologische Ziele der Gewdsserbewirtschaftung und Bewertungsver-
fahren
Ziel der Bewirtschaftung von Oberflachengewassern ist der gute 6kologische Zustand
far natiirliche Gewasser, bzw. das gute 6kologische Potential fiir erheblich verdnderte
Gewdsser. Der gute 6kologische Zustand ist eine BewertungsgroRe, die sich aus Be-
wertungen mehrerer Qualitdtskomponenten zusammensetzt. Die Glitenormen der
Qualitatskomponenten sind fiir verschiedene Gewdssertypen unterschiedlich defi-
niert. Die FlieBgewassertypologie Deutschlands findet sich bei PottgieRer & Sommer-
h&user (2008).
Neben allgemeinen physikalisch-chemischen Parametern (z.B. pH-Wert, Temperatur,
Salzgehalt, Nahrstoffe) mlssen in der chemischen Qualitatskomponente Normen fir
persistente und akkumulierende Schadstoffe, (z.B. Schwermetalle, Pestizide, etc.)
eingehalten werden. Zusétzlich sind die biotischen Qualitatskomponenten ,Fische”,
»Makrozoobenthos” (Kleintierfauna in der Gewassersohle) und ,Wasserpflanzen” zu
untersuchen. Viele der typspezifischen Tier- und Pflanzenarten reagieren empfindlich
auf kurzfristige oder summative Beeintrachtigungen der Gewasser. Solche Belastun-

gen konnen mit chemisch-physikalischen Messprogrammen oft nur ungenau erfasst
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werden. Die biotischen Qualitdtskomponenten eignen sich somit, ein hohes Niveau
an Gewasserqualitat sicherzustellen.

Der gute Zustand orientiert sich bei der Gewasserfauna und -flora an der Zusammen-
setzung der Lebensgemeinschaften, wie sie in naturnahen Referenzgewassern ermit-
telt wird. Fir die Qualitatskomponenten der jeweiligen FlieBgewadssertypen wurden
in Deutschland im Auftrag der LAWA Bewertungssysteme (Makrozoobenthos: Perlo-
des; Fische: fiBS; Wasserpflanzen, bzw. Makrophyten: Phylib) erarbeitet, die im Zuge
der ersten Anwendung von den Landesbehdrden teils an regionale Besonderheiten
angepasst wurden. Die Notwendigkeit zur Anpassung sowohl an regionale norddeut-
sche Verhéltnisse als auch an die Besonderheiten urbaner Gewasser wird seitens der
BSU auch fuir Hamburg formuliert. Wie diese Anpassung vorgenommen werden soll,
bleibt jedoch derzeit unklar. Die Bewertung im Rahmen des ersten Monitoring-Laufes
erfolgte auf Basis von ,,sogenanntem Expertenwissen” (BSU 2010, S. 9).

Die Gesamtbewertung des Zustands eines Gewassers entspricht dabei der schlech-
testen Bewertung innerhalb der einzelnen Qualitdtskomponenten: Das bedeutet
auch, dass der gute Zustand des Gewassers erst erreicht wird, wenn alle Qualitats-
komponenten den guten Zustand aufweisen.

Im Sinne der FlieRgewassertypologie sind die Gewdasser des Wandse-Einzugsgebietes
kiesgepragte Tieflandbache (Typ 16 nach PottgieRer & Sommerh&user 2008). Die
Wandse wurde in der Bestandsaufnahme nach WRRL (BSU 2004) in zwei Bearbei-
tungseinheiten, so genannte Oberflichenwasserkérper (OWK), aufgeteilt (Tabelle 7).
Beide OWK wurden in der Bewirtschaftungsplanung als erheblich verandert ausge-
wiesen (BSU 2010).

Fiir erheblich verdanderte Gewasser gilt das Ziel des guten okologischen Potentials.

Das gute Okologische Potential bericksichtigt gewisse Beeintrachtigungen der bio-

Tabelle 7: Bearbeitungseinheiten der Wandse nach EG-WRRL (OWK: Oberflachenwasserkérper) im
Untersuchungsgebiet.

OWK Abgrenzung Kurzbeschreibung
al_12 Wandse-Hauptlauf von | ca. 4 Kilometer langer Teil des Wandse-Hauptlaufes mit
(erheblich Landesgrenze bis naturnahen Strukturen in naturbelassenem Umfeld
verandert) Rickhaltebecken (Naturschutzgebiet)
Holtigbaum (die Gewasserstrecke von 4 Kilometer ab der Quelle in der
Nahe von Siek (Schleswig-Holstein) bis zur Landesgrenze ist
nicht Teil des OWK al_12 und verlduft durch landwirtschaftlich
genutztes Gebiet)”
al_13 Wandse-Hauptlauf von GrofRteil des Gewassernetzes im Untersuchungsgebiet
(erheblich Riickhaltebecken (kleinere Nebengewdsser sind nicht berichtspflichtig). Verlauf
verdndert) Holtigbaum bis der Gewasser im Siedlungsgebiet. Gewdasserprofil meist
Muindung in den ausgebaut. FlieRgewdsserkontinuum durch mehrere
Eilbekkanal mit den Staubereiche gestort.
Nebengewdssern
Berner Au und Stellau

9 Nach EG-WRRL sollte sich die Gewdsserbewirtschaftung an Einzugsgebietsgrenzen orientieren bzw. éhn-
liche Gewdsserabschnitte zusammenfassen. Die Abgrenzung der OWK am Riickhaltebecken Héltigbaum ist
zu hinterfragen, da zwischen dem RHB und dem Durchlass unter der Strafse Héltigbhaum ein sehr éhnlicher
Gewdsserabschnitt anschliefSt. Erst danach beginnt der Verlauf der Wandse im Siedlungsgebiet Hamburgs.
Bei der Gewdsserbewirtschaftung sollen Verwaltungsgrenzen liberwunden und die Umsetzung koordiniert
werden. Im Rahmen des ersten Umsetzungszyklus gelang diese Koordinierung im Sinne eines gemeinsamen
Monitoring, bzw. Berichtes fiir den Wandse-Oberlauf noch nicht vollstédndig.

tischen Qualitdtskomponenten durch hydromorphologische Verdnderungen der Ge-
wadsser, die aufgrund anderer Nutzungen (z.B. Hochwasserschutz, Schifffahrt, Trink-
wasserversorgung, ...) nicht oder nur mit unverhéaltnismaRigen Kosten vermeidbar
waren (WHG § 28).

Die Ausweisung erheblich verdnderter Wasserkérper folgt einem komplexen und
abwagungsintensiven Prifungsverfahren, das mit sehr unterschiedlichem Aufwand
betrieben werden kann. Das mafRgebende 6kologische Potential fiir einen OWK muss
aus den Ergebnissen des Priifungsverfahrens hergeleitet werden. Im Sinne eines
pragmatischen Vorgehens wird das okologische Potential als erreicht angesehen,

wenn alle effektiven und mit sinnvollem Kostenaufwand realisierbaren MaBRnahmen
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umgesetzt wurden. Dieser Ansatz birgt die Schwache, dass es sehr schwierig ist, den
Unterschied zwischen den Potentialstufen mit den zur Verfligung stehenden Bewer-
tungsverfahren einheitlich und nachvollziehbar nachzuweisen.

Wie diese Abgrenzung des guten 6kologischen Potentials vom guten 6kologischen
Zustand in Hamburg erfolgen soll, und wie das Erreichen des guten Potentials nach-
gewiesen werden soll, ist derzeit noch Gegenstand der Diskussion. Im ersten Umset-
zungszyklus wurde aus diesem Grund im Rahmen der Bewertung auf die Experten-

einschatzungen der Gutachter zuriickgegriffen.

5.3.2 Ergebnisse der Bewertung der Gewdisserqualitét (WRRL-Bewirtschaf-
tungsplan, Monitoring)

Das Okologische Potential beider OWK im Untersuchungsgebiet wird in BSU (2010)
als maRig eingestuft. Der chemische Zustand ist fiir den OWK al_12 gut, fir den OWK
al_13 nicht gut. In BSU (2009) sind die Ergebnisse der einzelnen Gutachten im Rah-
men des Monitoring in Bezug auf die Bewertung des 6kologischen Zustands mit den
Standardverfahren (siehe vorhergehendes Kapitel) wie in Tabelle 8 aufgefuhrt.

Im Rahmen der Analyse okologischer Aufwertungspotentiale zur Umgestaltung be-
stehender Staubereiche in Kapitel 9 wurden auBerdem die Einzelgutachten zu den
biotischen Qualitatskomponenten ,Fische” und ,Makrozoobenthos” ausgewertet.
Beide Gutachten dokumentieren die bereits erwdhnten Unsicherheiten bei der ers-

ten Anwendung der Bewertungsmethoden®. Bewertungsprobleme entstehen insbe-

> Die Anpassungen der Auswertungsverfahren werfen z.T. Fragen auf: z.B. werden die Fischreferenzzéno-
sen des Bewertungsverfahrens fiBS teils so angepasst, dass die Fischregions-Gesamtindices von stromauf-
liegenden Beprobungsstecken groRer sind als die Beprobungsstrecken im Unterlauf. Da der Fischregions-
Gesamtindex den langszonalen Charakter der Gewasser wiedergibt und in Oberldufen kleinere Werte
annimmt als nahe der Miindung, erscheint dies als Klarungsbedarf.

sondere auch vor dem Hintergrund, dass die Lebensgemeinschaften der beprobten
Gewdsser oft so verarmt sind, dass fur die Bewertung erforderliche Mindestindivi-
duenzahlen nicht erreicht werden. Nach Riicksprache mit Experten, die mit der Be-
wertung von Gewadssern im benachbarten Schleswig-Holstein vertraut sind, muss
davon ausgegangen werden, dass der 6kologische Zustand durch die Hamburgischen
Gutachten tendenziell eher wohlwollend bewertet wurde. Dass im Ergebnis dieser
Bewertung ein schlechter Zustand ermittelt wird, lasst auf einen hohen Grad an De-
gradation der FlieRgewdsserlebensgemeinschaften schlieRen.

Unabhangig von der absoluten Schwere der Beeintrachtigungen ergibt sich aus der
Bewertung nach BSU 2010, dass an der Wandse und den Nebengewassern Malnah-
men durchzufihren sind, um den Zustand der biotischen als auch der chemischen

Qualitatskomponenten zu verbessern.

Tabelle 8: Okologischer Zustand & 6kologisches Potential der OWK im Untersuchungsgebiet.

OWK okol. okol. okol. Gewadsser- okologisches | Chemischer
Zustand Zustand Zustand struktur Potential Zustand
Fische Makro- Wasser-
zoobenthos pflanzen

al_12

(Wandse-Hauptlauf von

maRig
verandert

Landesgrenze bis Riick- maRig maRig
haltebecken Holtig-

baum)

al_13
(Wandse-Hauptlauf von
Riickhaltebecken
Holtighaum bis
Miindung in den
Eilbekkanal mit den
Nebengewassern Berner
Au und Stellau)

° Die Qualitdtsnormen werden fiir den Gesamtgehalt an organischer Substanz, Nitrat, Gesamtstickstoff,
Phosphat, Gesamtphoshor, Sauerstoffgehalt, Zink, Kupfer, Polyaromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), Tri-
butylzinn und Parathion-Methyl (Pestizid) nicht erreicht.
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5.3.3 Ursachen ékologischer Beeintréichtigungen

Die folgenden Ausfiihrungen basieren auf Aussagen aus BSU 2004, BSU 2005, BSU
2009d, BSU 2010 und der langjdhrigen Erfahrung zu 6kologischen Defiziten an Ham-
burgs Gewassern, die die Autoren in zahlreichen Fachdiskussionen mit wasserwirt-

schaftlichen Experten sammeln konnten.

Veranderungen der Gewasserstruktur

Nahezu alle Gewasserstrecken sind durch den vornehmlich technischen Gesichts-
punkten folgenden Ausbau der Gewasser in ihren Lebensraumstrukturen verandert.
Vor allem in den 1950er und 1960er Jahren wurden die Gewasser in Regelprofilen
begradigt und deren Sohle deutlich tiefer gelegt als das umgebende Geldnde. Die
urspriinglichen Uberschwemmungs- und Auenbereiche der Biche wurden dabei
weitgehend abgeschnitten, groRe Teillebensrdume gingen verloren. Diese Entwick-
lung stellt sich im Siedlungsgebiet als schwer umkehrbar dar, da die Gewasser als
Vorflut der Regenkanalisation, bzw. im zentrumsnahen Bereich der Entlastung der
Mischkanalisation dienen. Ab den 1970er Jahren begannen Bemiihungen um eine
naturndahere Form der Gewasser. Diese folgte jedoch oft eher gestalterischen als 6ko-
logisch-funktionalen Kriterien und musste sich zudem vielfach auf den Gewasserlauf
und das Ufer begrenzen. Einer verstarkten eigendynamischen Entwicklung naturna-
her Lebensraumstrukturen stand bislang vielfach die begrenzte Verfligbarkeit gewas-
serbegleitender Flichen zur Ausbildung von sekundiren Uberschwemmungsflachen
entgegen. Trotz zahlreicher MalRnahmen gelang es auch deshalb in vielen Gewdsser-
abschnitten bis dato nicht, annahernd natdirliche, 6kologisch effektive Lebensraum-
strukturen wiederherzustellen.

Im Einzugsgebiet entwassert ein bedeutender Anteil der iberbauten Flachen tber

Abbildung 14: Typische strukturelle Defizite der Wandse: Eintiefung und Regelprofil.

die Regenwasserkanalisation in die Wandse und ihre Nebengewasser. Belastbare
Zahlen zu Anzahl und Lage von Einleitungsstellen der Regenkanalisation in die Ge-
wasser zu finden, die eventuell auch Aufschluss Giber den Grad der Vorklarung oder
Rickhaltung geben, ist nicht einfach, da seitens HamburgWasser und der BSU mit
derartigen Informationen sehr restriktiv umgegangen wird. Laut dem Statistischen
Bundesamt sind lediglich 22 % der Regenentlastungsanlagen der Kanalisation Ham-
burgs mit einem Regentiberlaufbecken, -klarbecken oder -riickhaltebecken ausgeris-
tet (DESTATIS 2009). Insgesamt wurden dem Statistischen Bundesamt von Hamburg
nur 240 Entlastungsanlagen gemeldet. Danach gibt es in Hamburg etwa 53 Anlagen
zum Ruckhalt und zur Reinigung von Abwasser, das aus der Kanalisation in die Vor-
flut gelangt. Nach Rickfrage beim Statistischen Bundesamt werden Einleitungen aus

der Regenkanalisation ohne Riickhalte- oder Klareinrichtung bei der Abfrage nicht
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erfasst. Der weitaus Uberwiegende Teil der Einleitungen aus der Regenwasserkanali-

sation gelangt ungedrosselt und ungereinigt in das Gewassernetz der Wandse.

Hydraulischer Stress

Auch die erhohte Frequenz hydraulischer StoRbelastungen fuhrt zu einer Verarmung
der aquatischen Lebensgemeinschaften. Diese wird durch die oben beschriebenen
strukturellen Defizite verscharft, da nur wenige Riickzugs- oder Wiederbesiedlungs-
raume vorhanden sind. In Trockenperioden flihrt die verringerte Grundwasserneu-
bildung im Einzugsgebiet teils zu Wassermangel, der Gewassererwarmung und Sau-
erstoffmangelsituationen nach sich ziehen und bis zum Austrocknen der Oberldufe

fuhren kann.

Eintrag von Sedimenten, Nahr- und Schadstoffen

Neben dem verdnderten Abflussverhalten in den Gewédssern der Wandse geht die
Versiegelung und Entwdsserung des Einzugsgebietes lber die Regenkanalisation
auch mit nennenswerten Eintragen von Sedimenten (Stichwort: mobiler Sand in der
Gewassersohle), Nahrstoffen (aus von Gebauden und Verkehrsflaichen abgewasche-
nen atmosphérischen Depositionen, organischer Substanz, Tierkot, etc.) und Schad-
stoffen (Schwermetalle, PAK, ...) einher.

Uberldufe aus der Mischwasserkanalisation innenstadtnaher Bereiche kénnen den
Wandse-Unterlauf nach Starkregenereignissen vor allem durch den Eintrag sauer-
stoffzehrender organischer Substanz temporar beeintrachtigen. Diese Belastung
konnte jedoch durch grof3e Investitionen in den Ausbau der Mischkanalisation in den

vergangenen zwei Jahrzehnten deutlich verringert werden.

Abbildung 16: Abwasserpilz bei der Einmiindung einer Einleitung aus der Regenka-
nalisation in die Wandse.
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Abbildung 17: Mobiler Sand, auch als Folge des Eintrags aus der Regenkanalisation, beispielhaft fotogra-
fiert im Jenfelder Bach in Hamburg.

Gestorte Durchgangigkeit der FlieBgewasser

Eine groRe Zahl an Querbauwerken (Wehre, Briickenschwellen, etc.) behindert die
Wanderungsbewegungen von Wasserlebewesen im Siedlungsgebiet Hamburgs. Ins-
besondere bestehende Staubereiche (Hochwasserrickhaltebecken, ehemalige Miih-
lenteiche, Stillgewasser mit landschaftsgestalterischem Zweck) zerschneiden sowohl
durch das Staubauwerk als auch den Riickstaubereich das Kontinuum des FlieRge-
wdssernetzes im Wandse-Einzugsgebiet. Fischarten, die auf Wanderungsbewegun-
gen zwischen Meer und FlieRgewdasser angewiesen sind (z.B. Meerforelle, Fluss- und
Meerneunauge, Aal), kdnnen deshalb im Wandse-Einzugsgebiet keine eigenstandige
Population aufrecht erhalten (siehe auch MUNLV 2005, S. 32 ff.). Das groRte Hinder-

nis zur Wiederansiedlung derartiger Fischarten liegt jedoch nicht allein im Einzugsge-

biet der Wandse: Bereits zwischen der Alster und der Elbe bilden Schaartorschleuse
und Rathausschleuse ein vorgelagertes Wanderungshindernis. Es werden jedoch Pla-
ne diskutiert, den Fischaufstieg an dieser Stelle kiinftig wieder zu ermdoglichen.

Auch andere Fischarten sind wahrend verschiedener Lebensabschnitte auf Wan-
derungsbewegungen zwischen Gewadsseroberlauf und -unterlauf angewiesen (z.B.
Bachforelle, Dobel, Barbe). Jungfische aller Arten verdriften oft mit dem Hochwasser
und werden danach durch die Querbauwerke an der Riickwanderung gehindert. Dies
gilt ebenfalls fir einige Lebewesen des Makrozoobenthos, insbesondere fiir solche,
die keine flugfahigen Stadien in ihrem Lebenszyklus haben oder z.B. fiir Muschelar-
ten, die in lhrer Verbreitung auf die Wanderungsbewegungen von Fischen angewie-
sen sind. Deshalb flihren diese Ausbreitungsbarrieren besonders in Zusammenspiel
mit den beschriebenen hydraulischen StoRbelastungen zu einer Verarmung der Le-

bensgemeinschaften.

Temperaturbelastung

AbschlieRend sei die Moglichkeit von Beeintrachtigungen durch erhéhte Tempera-
turen der Gewasser erwahnt (vgl. BSU 2009d, S. 25). Die Starke der Auswirkungen
ist bislang noch wenig untersucht, Wirkungsmechanismen sind in erhohtem Sauer-
stoffbedarf der aquatischen Fauna bei gleichzeitig erhdhter Sauerstoffzehrung durch
mikrobiologische Abbauprozesse zu suchen.

Solche Beeintrachtigungen mussen verscharft in den oben angesprochenen Situati-
onen mit Niedrigwasserfiihrung erwartet werden. In Hitzeperioden wird die Erwar-
mung der FlieRgewdsser durch die groBen Oberflachen der Staubereiche im Haupt-
schluss verstarkt. Hinzu kommen mehrere Einleitungen von erwarmtem Wasser,

die zwar vor allem den Unterlauf der Wandse betreffen, jedoch in ungtinstigem Fall
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ebenfalls Warmebarrieren ausbilden kénnen, die Wanderungsbewegungen von Fi-

schen behindern kénnten.

5.3.4 Mafnahmen zur Verringerung der Beeintrdchtigungen

Der OWK al_13 (von RHB Héltigbaum bis Miindung Eilbekkanal) wird im ersten Be-
wirtschaftungplan als so genanntes Vorranggewasser ausgewiesen. An solchen sollen
,prioritar alle notwendigen MaRnahmen umgesetzt werden [...], um ohne Fristver-
langerung im ersten Bewirtschaftungszeitraum das gute 6kologische Potenzial fir alle
biologischen Qualitdtskomponenten zu erreichen. Es handelt sich um die liberregio-
nalen Fischvorranggewadsser, in denen in Abstimmung mit den Nachbarldndern Nie-
dersachsen und Schleswig-Holstein und der FGG Elbe im ersten Bewirtschaftungszeit-
raum die Fischdurchgangigkeit hergestellt werden soll[...]“ (BSU 2010, S. 14). Auch fir
den Wandse-Oberlauf zwischen RHB Holtigbaum und Landesgrenze (al_12) soll das
gute 6kologische Potential bereits im ersten Umsetzungszyklus erreicht werden. In
Tabelle 9 sind die MaBRnahmen zusammengefasst, mit denen die Bewirtschaftungs-
ziele erreicht werden sollen.

In BSU (2009d) wurde mit einer inhaltlichen und raumlichen Konkretisierung der
MaRnahmen in Tabelle 9 begonnen. Insbesondere werden MaRnahmen zur Wieder-
herstellung der Durchgéngigkeit und zur strukturellen Aufwertung in so genannten
Kernlebensrdaumen entlang des Wandse-Hauptlaufes benannt. Die hydraulischen und
stofflichen Belastungen aus der Regenwasserkanalisation werden im Bericht zwar als
punktuelle und diffuse Quellen thematisiert. Sie werden jedoch lediglich als mogli-
che und nicht klar als signifikante Belastungen angesprochen®. Als konkrete nachste
6 Nach Einschitzung der Autoren greift dies nicht weit genug. Aus den Einleitungen der Regenkanalisation

missen signifikante Belastungen der biotischen Qualitdtskomponenten erwartet werden, die in vielfalti-
gen Wechselwirkungen mit anderen Belastungsarten stehen, wie in Kapitel 5.3.3 ausgefiihrt. Die (sehr)

Tabelle 9: MaRnahmen zur Erreichung der Ziele der WRRL in den OWK im Untersuchungsgebiet (BSU

2010).

OWK | Bewirtschaftungsziel MaRnahmenkategorie MaRnahmenbeschreibung
nach LAWA-Katalog nach WRRL MaRBnahmenprogramm

al_12 | gutes 6kologisches MaRnahmen zur Sohl-, Aufstellung eines Pflege- und

Potential bis 2015 Ufer- und Entwicklungskonzeptes

Laufentwicklung (G1) Aufwertung von Sohl- und Uferstrukturen
MaBnahmen zur Optimierung von Querbauwerken, Briicken und
Verbesserung der Durchléassen,
longitudinalen Herstellung der Durchgéngigkeit
Durchgéangigkeit (D1)
Konzeptionelle Konzept Regenwassereinleitungen
MaRnahmen (U2)
Personalfortbildung Schulungen zur Gewdsserunterhaltung
(P3.3)

al_13 | gutes 6kologisches MaRnahmen zur Sohl-, Aufstellung eines Pflege- und

Potential bis 2015
guter chemischer
Zustand bis 2015

Ufer- und
Laufentwicklung (G1)

Entwicklungskonzeptes

Aufwertung von Sohl- und Uferstrukturen
Bau von Sandfiangen, Einbau von Kies,
Reaktivierung der Aue in Teilbereichen

MaRnahmen zur
Verbesserung der
longitudinalen
Durchgéangigkeit (D1)

Optimierung von Querbauwerken, Briicken und
Durchlassen,

Bau von Umlauf- oder Durchlaufgerinnen,
Herstellung der Fischdurchgangigkeit

Konzeptionelle
MaRnahmen (U2)

Konzept Regenwassereinleitungen

Personalfortbildung
(P3.3)

Schulungen zur Gewdsserunterhaltung

Arbeitsschritte werden die Aufstellung eines digitalen Einleitkatasters sowie ein Mo-
nitoring zu Ermittlungszwecken empfohlen.

Dieser Bericht ist inzwischen fertiggestellt und liegt der BSU und dem Bezirk zur ab-

schlechten Ergebnisse aus den ersten Untersuchungen im Rahmen des Monitoring stiitzen diese Einschat-
zung. Hier seien insbesondere die Ergebnisse zur der aussagekraftigen Qualitatskomponente Makrozoo-
benthos erwdhnt. Die Gutachter schlagen fir Hamburg eine modifizierte Bewertung anhand von Zuckmii-
cken und Wenigborstern vor, da mit dem PERLODES sonst kaum Qualitatsunterschiede in den degradierten
Lebensgemeinschaften dokumentierbar wéren. Im Verfahren, wie es an Bachen gleichen Typs im benach-
barten Schleswig-Holstein zur Anwendung kommt, orientiert sich die Bewertung vor allem an Eintags-,
Stein- und Kocherfliegenlarven. Deren Fehlen in Hamburg wird nicht als signifikante Gewasserbelastung
interpretiert sondern als Besonderheit urbaner Gewdsser (BSU 2007).
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schlieBenden Abstimmung vor. Er bildet die Leitlinie fir die konkrete MaRnahmen-
planung des Bezirkes, wobei sich in der Konkretisierung und Umsetzungsplanung
Abweichungen von den im Bericht aufgeflihrten Vorschldgen ergeben werden (mdl.
Auskunft des Bezirksamts Wandsbek, Abteilung MR). Seitens des Bezirkes wurde be-
richtet, dass vor allem fiir die Wiederherstellung der Durchwanderbarkeit fiir mehre-
re Staubauwerke im Wandse-Hauptlauf mit Vorplanungen begonnen wurde. Kleinere
MalRnahmen zur Verbesserung der Lebensraumstrukturen werden im Rahmen von
Bachpatenschaften und ehrenamtlichen Aktivitdten in Zusammenarbeit mit Natur-
schutzverbanden durchgefiihrt. Es ist nicht bekannt, dass bereits groRere MaRnah-

men zur Umsetzungsreife entwickelt oder schon umgesetzt wurden.

5.3.5 Schlussbemerkung zu ékologischen Defiziten und der Gewdisserbewirt-
schaftung nach WRRL

AbschlieRend sei an dieser Stelle kommentiert, dass eine Gewasserbewirtschaftung,
die explizit auf die Entwicklung naturnaher aquatischer Lebensgemeinschaften aus-
gerichtet ist, fur viele der zustdndigen Behdrden in Deutschland eine neue und an-
spruchsvolle Aufgabe darstellt. Gerade in stadtischen Gewdssern und deren urban
Uberpragten Einzugsgebieten muissen deshalb noch viele Fragestellungen als unge-
|6st bezeichnet werden. Das Vorgehen im ersten Umsetzungszyklus der WRRL ist un-
einheitlich, in Entwicklung zu betrachten und zeigt deshalb Ziige eines pragmatischen
Vorgehens. Verfeinerungen im nachsten Umsetzungszyklus lassen groRRe Spielrdume
fiir eine Anpassung der Gewasserbewirtschaftung zu.

Im Falle der Bewirtschaftungsplanung fiir die Wandse erscheint es den Autoren des
Berichts fraglich, ob die Zielsetzung des guten 6kologischen Potentials und des guten

chemischen Zustands fir 2015 realistisch ist. Dieser Zweifel entsteht unter anderem

vor dem Hintergrund, dass bisher keinerlei MaBnahmen zur konkreten Entlastung
des Gewassernetzes von hydraulischen und stofflichen Belastungen aus der Regen-
wasserkanalisation beschrieben sind. Auch ist bislang nicht absehbar, ob MaRnah-
men zur Verbesserung der Gewadsserstrukturen aufgenommen werden kénnen, die
das bislang kleinteilige, auf Gewasserbett und -ufer begrenzte Umsetzungsniveau
Uberschreiten.

Die Ubergreifende Betrachtung synergetischer MaRnahmen (siehe Kapitel 6) bietet
hier die Chance, neue Dynamik zur Umsetzung von Malnahmen in den folgenden
Bewirtschaftungszyklen nach WRRL und HWRMRL zu bringen. Der vorliegende SAWA-

Bericht leistet hierfiir einen Beitrag.

37



HafenCity Universitit
Harmburg

HC

Kapitel 6 Synergetische MaBnahmen zur Gewdsserbewirtschaftung im Untersuchungsgebiet

6 Synergetische MaBBnahmen zur Gewasserbewirtschaftung im
Untersuchungsgebiet

Als synergetische MalRnahmen der Gewdasserbewirtschaftung werden im SAWA-Pro-
jekt MaBnahmen bezeichnet, die Hochwasserrisiken verringern und dazu beitragen,
den guten 6kologischen Zustand’ zu erreichen.

Da Hochwassergefahrdung und 6kologische Defizite in verschiedenen Einzugsgebie-
ten unterschiedlich sind, sollte die Auswahl synergetischer MaRnahmen fiir jedes Ein-

zugsgebiet individuell vorgenommen werden.

6.1 Herleitung und Begriindung der Auswahl fiir das Einzugsgebiet der

Wandse
Zur Verringerung von Hochwasserrisiken kann eine Anzahl unterschiedlicher MaR-
nahmen in Betracht gezogen werden (LAWA 2010a, Miiller 2010, Pasche et al. 2008,
Patt 2001), die von den Autoren unterschiedlich klassifiziert werden. Fiir die Aufstel-
lung von Hochwasserrisikomanagementpldanen in Deutschland ist es sinnvoll, sich an
der Gliederung der LAWA (2010a) zu orientieren. Dort wird zwischen MaBnahmen
zur / zum

e Flachenvorsorge

Natirlicher Wasserriickhalt

Technischer Hochwasserschutz
e Bauvorsorge

¢ Risikovorsorge

Informationsvorsorge

7 respektive das gute 6kologische Potential

¢ Verhaltensvorsorge
¢ Vorhaltung und Vorbereitung der Gefahrenabwehr und des Katastrophenschut-
zes
e Hochwasserbewaltigung
e Regeneration
unterschieden, die mit verschiedenen Zielsetzungen und Wirkungsweisen zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten im Bezug auf die Hochwasserereignisse zur Anwendung ge-

bracht werden kénnen (Abbildung 18).

Hochwasserschutz o
Natirlicher
Wasserriickhalt

Vorh P ‘

und Katastr!;phens:huiz

Verhaltensvorsorge

VORSORGE

HOCHWASSEREREIGNIS

BEWALTIGUNG

REGENERATION

Aufbauhilfe

Abwehr

Hilfe fir die
Betroffenen

Abbildung 18: Hochwasserrisikomanagement als kontinuierlicher Prozess nach LAWA 2010.
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Um geeignete Malnahmen zum Hochwasserrisikomanagement auswahlen zu kon-
nen, erscheint es den Autoren hilfreich, zwischen

e baulichen MaBnahmen und

e Instrumenten (konzeptionellen MaRRnahmen)
zu unterscheiden, die im Folgenden kurz charakterisiert werden sollen.
Die baulichen MaRnahmen bewirken nach ihrer Implementierung stets eine Verande-
rung von Bewegungen des Wassers. Sie wirken auf die Hochwasserentstehung oder
sie erhéhen die Widerstandsfahigkeiten vorhandener Bauwerke und Nutzungen. lhre
(hydrologische oder schadensmindernde) Wirksamkeit kann genau beschrieben® und
quantifiziert werden. Innerhalb der greifbaren, baulichen MaRnahmen kann noch
einmal unterschieden werden zwischen

e (groReren) MalRnahmen des Hochwasserschutzes

¢ (kleinteiligeren) MaRnahmen, die die Hochwasserentstehung beeinflussen.
MafRnahmen des Hochwasserschutzes zielen darauf, konkrete Schutzziele fir gefahr-
dete Schutzgiiter zu realisieren. Um die Wirksamkeit dieser MaBnahmen mit den vor-
handenen hydrologischen Methoden ausreichend genau prognostizieren zu kdnnen,
werden sie in der Regel in (unmittelbarer) Nahe der Schutzgliter umgesetzt.
Die meisten der kleinteiligen baulichen MaRnahmen, die auf die Hochwasserent-
stehung wirken, fallen nach (LAWA 2010) in die Kategorie des natirlichen Wasser-
rickhalts, nach (DWA 2006) werden sie als dezentrale MaRnahmen zur Hochwas-
serminderung bezeichnet. Deren Wirksamkeit |dsst sich auf der Ebene von (Teil-)
Einzugsgebieten nur schwer quantifizieren. Die hydrologischen Vorgédnge in groReren

raumlichen Einheiten sind in der Regel so komplex, dass Aussagen zu quantitativen

8 im Rahmen der Unsicherheit, die sich aus Hochwasserstatistik und / oder hydrologischer / hydraulischer
Modellierung ergibt

Auswirkungen vieler kleiner Verdanderungen in den Prognosebereichen der Modelle
liegen, die empirisch nicht ausreichend abgesichert werden kénnen und somit mit
entsprechenden Unsicherheiten behaftet sind (DWA 2006). MaRnahmen des dezent-
ralen Hochwasserschutzes kommen bislang in der Regel nicht zur Anwendung, wenn
konkrete Schutzziele erreicht werden sollen, teils auch, weil es schwierig(er) ist, ihre
Errichtung zentral zu steuern. lhre Umsetzung kann oftmals lediglich tber geeignete
Instrumente befordert werden.

Allen Instrumenten schlieBlich ist eigen, dass sie eben keine unmittelbare Wirkung
entfalten. In der Regel werden Instrumente in groReren raumlichen Einheiten einge-
setzt als die MaRnahmen und wirken (iber viele kleinteilige Anderungen, die mittel-
bis langfristig zu grofRer Wirksamkeit fiihren kdnnen. Instrumente kdnnen informeller,
administrativer oder 6konomischer Art sein. Nur ein Teil der Instrumente des Hoch-
wasserrisikomanagements hat das Ziel, die Hochwasserentstehung zu beeinflussen.
Instrumente zielen vielfach darauf, Schadenspotentiale in Gberschwemmungsgefahr-
deten Gebieten nicht weiter zu vergréRern oder durch erhéhtes Bewusstsein der
Hochwasserrisiken zu verringern. Andere Instrumente kénnen Abldufe der Hoch-
wasserbewaltigung optimieren und sorgen dafir, dass im Schadensfall finanzielle
Ressourcen zur Verfligung stehen. Um eine mittelbare Wirkung von Instrumenten
sicherstellen und steuern zu kénnen, miissen sie iiber Uberpriifungs- und Nachsteu-
erungsmechanismen verfligen, Zustandigkeiten und Befugnisse missen geklart sein
(vgl. LAWA 2010a). Die HWRMRL ist selbst ein beispielhaftes Ubergeordnetes Instru-
ment zur Verringerung von Hochwasserrisiken in den Mitgliedsstaaten der Europai-
schen Gemeinschaft.

Nach der in Kapitel 5.2 beschriebenen Bewertung der Hochwassersituation im Unter-

suchungsgebiet im Rahmen des SAWA-Projekts ergab sich kein unmittelbarer Bedarf
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zur Verringerung von Gefdhrdungen fir die im Rahmen des Risikomanagements zu
beriicksichtigenden Schutzgiter. MaBnahmen zum Hochwasserschutz bleiben des-
halb bei der Auswahl von MalRnahmen fiir den Hochwasserrisikomanagement-Plan
unbericksichtigt.
Um fiir das Untersuchungsgebiet synergetische MaRnahmen fiir die vorliegende Po-
tentialstudie auszuwahlen, wurde an dieser Stelle auf die bestehenden 6kologischen
Defizite
¢ hydraulische / stoffliche Belastung
e Gewasserstruktur
¢ Passierbarkeit fiir Wasserlebewesen
fokussiert (siehe auch Kapitel 5.3). Innerhalb der vorgesehen MaRnahmen des Be-
wirtschaftungsplanes sowie in den zur Verfligung stehenden MalRnahmen und Instru-
mente zur Verringerung der genannten 6kologischen Beeintrachtigungen (UBA 2002,
UBA 2004, LAWA 2008) wurde nach MaRnahmen der Gewasserbewirtschaftung ge-
sucht, von denen ebenfalls verringernde Effekte auf die Hochwasserentstehung er-
wartet werden kdnnen.
Flr das Einzugsgebiet der Wandse bot es sich an,
e Hochwasserriickhalt in der Flache durch dezentrale Regenwasserbewirtschaf-
tung (DRWB) im besiedelten Einzugsgebiet der Wandse,
o verstirkte Gewasserretention durch das Anlegen von Ersatzauen entlang der
FlieRgewasserstrecken im Gewdssernetz der Wandse und
e verbesserter Riickhalt seltener und extremer Hochwasserereignisse durch die
Optimierung der Bewirtschaftung bestehender Staubereiche
als synergetische MalRnahmen der Gewasserbewirtschaftung fir die vorliegende Po-

tentialstudie auszuwahlen, deren Wirkung auf Hochwasser und die Gewésserdkolo-

gie in Tabelle 10 zusammengestellt sind.

Die Entscheidung zur Untersuchung dieser MaRnahmen fiel insbesondere auch vor
dem Hintergrund, dass innerhalb der Akteure in Hamburg, die Einfluss auf die Ge-
wasserbewirtschaftung haben, sehr unterschiedliche Einschatzungen zu Wirksamkeit
und Nutzen der Mallnahmen wahrgenommen wurden. Die MaBnahmen erscheinen
den Verfassern in entscheidenden Aspekten nicht ausreichend untersucht und dis-
kutiert.

Auch wurde deutlich, dass Aussagen zu den gewdhlten MalRnahmen fiir weitere Pro-
jekte in Hamburg von Interesse sein werden: Sowohl das seitens des BMBF geférder-
te Projekt KLIMZUG-Nord (http://klimzug-nord.de), das strategische Anpassungsan-
satze zum Klimawandel in der Metropolregion Hamburg entwickelt, als das lokalen
Projekt RISA (RegeninfraStrukturAnpassung fir Hamburg), das von der Hamburger
Behorde fir Umwelt und Stadtentwicklung ins Leben gerufen wurde, befassen sich
mit ahnlichen Uberlegungen zur kiinftigen Bewirtschaftung des Niederschlagswas-
sers und der Gewasser in Hamburg. Die Ergebnisse dieser Untersuchung sollten des-
halb auch als Informationsgrundlage dienen, auf der in den genannten Projekten auf-

gebaut werden kann.
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Tabelle 10: Wirkungen der synergetischen MaRBnahmen der Gewasserbewirtschaftung, die fiir die Poten-

tialstudie ausgewahlt wurden.

MaBnahme

Wirkung auf Hochwasser

Wirkung auf Gewdsserdkologie

Dezentrale
Regenwasserbewirtschaftung

Die Abflussfille wird in der Regel

reduziert:

e Hochwasserriickhalt in der Flache
flhrt zu weitgehendem Rickhalt des
abflusswirksamen Niederschlags bei
Niederschlagen aller
Hochwassertypen (siehe Kapitel
5.2.2).

aber:

e Grundwasserdominierte
Hochwasserereignisse (Typ 3)
kénnen verstarkt werden.

e Verringerung hydraulischer
Belastungen

e Verringerung von Sediment-,
Nahrstoff-, Schadstoffeintragen

o Verstarkung GW-Speisung und
Verringerung von
Niedrigwassersituationen

Gewadsserretention durch
Anlegen von Ersatzauen mit
standorttypischer Vegetation

Der Abfluss wird verlangsamt und

Abflussspitzen gedampft:

e grofRe Wirkung bei kurzen und
starken Hochwasserspitzen (Typ 1,
bedingt Typ 2)

e geringe Wirkung bei langsam
ansteigenden und abklingenden
Hochwasserverlaufen (Typ 3)

o Aufwertung von
Gewasserstrukturen

e Verringerung hydraulischer
Belastungen

Optimierte Bewirtschaftung
bestehender Staubereiche

Der Abfluss kann gezielt gedrosselt
werden, extreme Abfliisse werden
optimal gedampft:

e grolRe Wirkung bei steilen
Hochwasserwellen mit begrenzter
Fulle (Typ 1, bedingt Typ 2)

e begrenzte Wirkung bei flachen
Hochwasserwellen mit groBer Fiille
(Typ 3)

o Wiederherstellung der
Durchgangigkeit

e Verringerung von
Gewdsserbelastungen aus
Staubereichen
(Temperaturerhdhung,
Veranderung der
Phytoplanktonzusammensetzung)

6.2 Grundlegende Uberlegungen zur Ermittlung von Potentialen und Wirk-

samkeiten der synergetischen Mallnahmen

Der Umfang, in dem eine MaRnahme voraussichtlich umgesetzt werden kénnte, wird

als Potential der MalRnahme bezeichnet. Ob und in welchem Umfang eine Malnah-

me umgesetzt werden kann, hangt dabei vor allem von den Faktoren der

e technischen Realisierbarkeit,

e der rechtliche Rahmenbedingungen,
e des Verhaltnisses von Aufwand und Nutzen (einschlieRlich konkurrierender An-
spriiche, bzw. alternativer Nutzungen) sowie

e der Akzeptanz
ab, weshalb allgemeingitiltige und Ubertragbare Aussagen zu Potentialen unmaoglich
sind. Dies wird vor dem Hintergrund verstandlich, dass alle genannten Faktoren lokal
unterschiedlich ausfallen, die Faktoren sich gegenseitig beeinflussen, und schlieflich
Uber die Zeit verdnderlich sind. Insbesondere das Verhéltnis von Aufwand und Nutzen
als auch Aspekte der Akzeptanz sind von vielen Randbedingungen und persénlichen
Gewichtungen beeinflusst und damit hoch subjektiv. Uber die Wirksamkeit einer
MaRnahme —im Sinne von quantitativen Veranderungen — kann schlief3lich aber erst

eine Aussage getroffen werden, wenn ihr Potential bestimmt wurde (Abbildung 19).

technische
Realisierbarkeit &
Aufwand-Nutzen

Akzeptanz &
Umsetzung

Umsetzungs-
potential

technisches Potential

Abbildung 19: Aspekte von Potentialuntersuchungen mit Hinblick auf Aussagen zur wasserwirtschaftli-
chen Wirksamkeit von MaRnahmen zur Hochwasserminderung.
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Aufgrund dieser Interdependenzen werden an dieser Stelle Festsetzungen getroffen,
um fir die Untersuchung auf die als relevant erachteten Fragestellungen zu fokussie-
ren und ein einheitliches Verstdandnis der Begriffe ,Potential” und ,Wirksamkeit” zu
ermoglichen.

Ziel dieser Festsetzungen ist es, das Potential der MaRnahmen unabhangig von vor-
handenen Akzeptanzdefiziten oder subjektiven Uberlegungen zu Aufwand und Nut-
zen bestimmen zu kénnen. Dies bedeutet keinesfalls, dass die Aspekte der Akzeptanz
zu vernachldssigen waren. Das Gegenteil ist der Fall — sie bestimmen maRgeblich Gber
das Umsetzungspotential und die tatsdchlich mogliche Wirksamkeit einer Mafnah-
me. Deshalb wurden bestehende Akzeptanzdefizite — wie sie sich unter anderem aus
Rickmeldungen bei den Treffen der LAA ergeben haben — gesammelt, dokumentiert
und in der Diskussion beriicksichtigt. Akzeptanziiberlegungen und detaillierte Be-
trachtungen von Aufwand und Nutzen wurden dennoch fiir die Potentialermittlung
zuriickgestellt, da sie erst auf Basis einer Wirksamkeit angestellt werden sollten, die
aus einem technischen Potential abgeleitet werden kann, das unter nachvollziehba-
ren und realistischen Annahmen ermittelten wurde.

Das Potential einer MalRnahme wird in dieser Untersuchung deswegen aus Sicht der
technischen Realisierbarkeit bestimmt. Die technische Realisierbarkeit wird als gege-
ben angesehen, wenn die MaBnahme unter den derzeitig geltenden rechtlichen Rah-
menbedingungen umgesetzt werden konnte. Die Umsetzung muss dabei mit einem
vernlinftig erscheinenden Kosten-Nutzen-Verhéltnis moglich sein. In den Kosten-Nut-
zen-Betrachtungen soll beriicksichtigt werden, dass bei Umsetzung der Malnahme
alle wichtigen bestehenden Nutzungsziele mit verhaltnismaRig erscheinendem Auf-
wand erhalten werden kénnen. Die hierzu notigen detaillierteren Festlegungen sind

fir die untersuchten MaRnahmen unterschiedlich und in den Kapiteln 7 bis 9 jeweils

naher ausgefiihrt, sie bestimmen die Fokussierung der ndaheren Untersuchungen fir
die synergetischen MaRnahmen. Allgemeines Ziel der Abwagungen und Setzungen
flr die Ermittlung der technischen Potentiale ist jedoch, eher ein Minimum des tech-
nischen Potentials zu ermitteln als es zu Gberschatzen. Durch diese Vorgehensweise
soll ausgeschlossen werden, dass die moglichen Nutzen der MaBnahme in nachfol-
genden Akzeptanziberlegungen und Kosten-Aufwand-Betrachtungen in Zweifel ge-
stellt werden kénnen.

Als Wirksamkeit einer MaRBnahme wird in dieser Untersuchung die hydrologische
Wirksamkeit zur Verringerung des Abflussspitzenwertes eines Hochwasserereignis-
ses (Q
den der Abfluss eines Hochwasser reduziert werden kann, der sich als
-Q )/ Q

bezeichnet. Die so genannte Scheitelabminderung ist ein relativer Wert, um

max)

Scheitelabminderung [%] = (Q

'max(mit MaRnahme) ‘max(ohne MaRnahme) ‘max(ohne MaRnahme)

berechnet.

Diese Definition von Wirksamkeit stellt nicht auf die Wirksamkeit zur Verringerung
von Hochwasserrisiken ab. Hierzu ware es notig, aus den hydrologischen Berech-
nungen von Abflussverlaufen und der Gelandeform Wasserspiegellagendifferenzen
zu berechnen und daraus Verdnderungen von Uberschwemmungszustinden abzu-
leiten. Hieraus kann in einem weiteren Schritt ermittelt werden, welche Schaden an
zu betrachtenden Schutzgltern durch eine MalRnahme zu vermeiden waren. Die vor-
handenen Unsicherheiten auf der hydrologischen Ebene, die fiir extreme Hochwas-
ser zudem durch weitere Unsicherheiten aus einer methodisch ungeldsten (unlésba-
ren?) Vorhersageungenauigkeit von Abflussvorgangen belastet werden, pflanzen sich
als Fehler in diesen nachgelagerten Modellschritten fort (Abbildung 20). Diesen Feh-
lerbereich so zu reduzieren, dass die Ergebnisse fiir Planungen und Bewertungen im

Zuge der Aufstellung von Hochwasserrisikomanagementplanen brauchbar wirden,
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ware nur mit einem hohen Untersuchungsaufwand moglich, der nach Einschatzung
der Autoren fiir das Untersuchungsgebiet unverhaltnismaRig ware.

Auch die 6kologische Wirksamkeit der MaRnahmen, der im Rahmen der Betrachtun-
gen von Aufwand und Nutzen groRRe Wichtigkeit zukommen sollte, kann nicht durch
die Scheitelabminderung als Indikator der Wirksamkeit einer MalRnahme abgebil-
det werden. Vorhersagen zur 6kologischen Wirksamkeit im Sinne qualitativer und
quantitativer Veranderung von Gewadsserfauna und -flora sind jedoch ohnehin sehr
schwierig zu erstellen. Dies gilt insbesondere flr Gewasser, die durch mehrere, sich
gegenseitig beeinflussende Defizite beeintrachtigt sind. Da die fur die Potentialstu-
die gewdhlten MalRnahmen so ausgesucht wurden, dass sie gezielt die bestehenden
Okologischen Defizite verringern, kann davon ausgegangen werden, dass ihre Imple-
mentierung grundsatzlich hilfreich zur Erreichung des guten dkologischen Zustands
bzw. Potentials ist.

Scheitelabminderungen, die durch Umsetzung einer MalRnahme zu erwarten sind,
kénnen fir verschiedene Hochwasserverldaufe sehr unterschiedlich ausfallen (vgl.
Schlussfolgerungen in Kapitel 5.2.4). Bei der Ermittlung von Werten fur die Scheitel-
abminderung sollten stets unterschiedliche Hochwasserverldufe betrachtet werden,
um den Bereich moglicher Werte abbilden zu konnen. SchlieRlich sollten die Ergebnis-
se immer in Verbindung mit der grundsatzlichen hydrologischen Wirkung einer MaR-
nahme fiur verschiedene Hochwasserverlaufe interpretiert werden. Deshalb wurden
seitens der FG USIP Methoden zur Wirksamkeitsabschadtzung fur die untersuchten

synergetischen MaRnahmen gewahlt, die als Ergebnis einen Wertebereich erbringen.
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Abbildung 20: Fehlerfortpflanzung in Modellketten zur Berechnung von Hochwasserrisiken (aus DWA
2008).

6.3 Grundlegende Uberlegungen zu Umsetzungszeitrdumen, Kosten und

Nutzen sowie moglichen Wirksamkeiten

Aufgrund des dezentralen Charakters der in dieser Potentialstudie untersuchten MaR-
nahmen ist es offensichtlich, dass diese nicht kurzfristig umgesetzt werden kénnen.
Eine Betrachtung von Aufwand und Nutzen dieser MalRnahmen erscheint deshalb
vor allem sinnvoll, wenn davon ausgegangen wird, dass die sukzessive Umsetzung
mit geeigneten Instrumenten in die laufende Erneuerung stadtischer Infrastrukturen
integriert werden kann. Dadurch kann der Einfluss monetdrer Kosten zur Implemen-
tierung in der Betrachtung von Aufwand und Nutzen weitgehend reduziert werden.

Eine Betrachtung der besten Nutzungs- und Umweltoptionen im Sinne einer nach-
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haltigen Stadtentwicklung kann in den Vordergrund treten. Aufgrund der schwierigen
Entscheidungsfindung in solch komplexen Planungssituationen wird die Anwendung
von Methoden zur Entscheidungsunterstiitzung empfohlen, die die vorgenomme-
nen Bewertungen transparent und nachvollziehbar abbilden kdnnen und so die Basis
fir eine gezielte und kontinuierliche Diskussion legen. Als Beispiel sei hier das mul-
tikriterielle Entscheidungsunterstiitzungssystem des Swedish Geotechnical Institute
genannt (SGI 2010), das auf einer Nutzwertanalyse aufbaut (siehe First & Scholles
(2008), S. 431ff.).

Diese Annahme einer sukzessiven Umsetzung im Rahmen der laufenden stadtischen
Erneuerung ist auch deshalb nitzlich, weil aus ihr fiir das Hochwasserrisikomanage-
ment Umsetzungsraten abgeleitet werden kénnen, die sich an die Erneuerungszyklen
der Infrastrukturen anlehnen (Tabelle 11). Somit kann es gelingen, die erreichbare
Wirksamkeit Uber die Zeit zu quantifizieren und ggf. ergénzende MalRnahmen zu kon-

zipieren.

Tabelle 11: Zusammenstellung von Erneuerungszyklen stadtischer Infrastrukturen.

Infrastruktur iibliche Lebensdauer (L) | Quellen
/ Nutzungsdauer (N)
Gebaude 30 bis 50 Jahre (N) LAWA (2005), Bizer et al. (2009), Hassler et
80 bis 100 Jahre (L) al. (1999), Hassler & Kohler (2004)
StraBen, Gehwege, Parkplatze 50 bis 80 Jahre (L) FGSV (2001), LAWA (2005), DWA (2005)
Kanalisation und 40 bis 100 Jahre (L) Richter (2004), LAWA (2005), DWA (2005),
Grundstlcksentwasserung Fiedler (2004), Bellefontaine & Breitenbach
(2008), Wolf et al. (2004)
Versorgungsleitungen? 50 bis 120 Jahre (L) Ahrens (2004) ), DWA (2005), Hack &
Roscher (2008)

a) Wasser, Gas, Strom, Fernwdrme, Telekommunikation
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7 Retentionspotentiale Dezentraler Regenwasserbewirtschaftung

7.1 Kurzzusammenfassung

Als Ergebnis einer Langzeitsimulation mit einer 50-jahrigen Niederschlagszeitreihe
der Station Hamburg-Fuhlsbittel werden liber 80 % der ergiebigsten Niederschlage
mit Versickerungsanlagen vollstédndig zur Versickerung gebracht (Kapitel 7.2). Somit
bestatigt sich, dass Versickerungsanlagen auf unterschiedlich durchlassigen Unter-
grinden einen GroRteil der hochwasserverursachenden Niederschlage zurtickhalten
und so zur Minderung von Hochwassergefahren mafigeblich beitragen kénnen.

Die Untergriinde im Untersuchungsgebiet werden als Giberwiegend fiir die Versicke-
rung geeignet bewertet (Kapitel 7.3.1). Auch Standorte auf schlechter durchlassigen
Ablagerungen der Grundmoranen (Geschiebelehmen und -mergeln) kdnnen mit
Mulden-Rigolen(-Systemen) bewirtschaftet werden. Auf diesen Untergriinden kann
es notwendig sein, Versickerungsanlagen mit gedrosselter Ableitung einzusetzen.
Die Grundwasser-Flurabstdnde sind auf den meisten bebauten Parzellen nicht limi-
tierend. Starkere Einschrankungen ergeben sich aus der geringen Verfligbarkeit von
Flachen zur Errichtung von Versickerungsanlagen, die aus der starken Uberbauung
der Parzellen resultiert.

Der Anteil der Flachenversiegelung im Untersuchungsgebiet wird mit 45 % errechnet.
Mit Hilfe einer Retentionspotentialkarte wird ermittelt, dass die Niederschlagsabflis-
se von Uber 50 % der versiegelten Flachen mit Versickerungsanlagen bewirtschaftet
werden konnten. Hierflir waren 413.000 m3 Volumen in Anlagen zur Versickerung zu

errichten (Kapitel 7.5.1). Bei schweren Hochwasserereignissen (> HQ__ ) kdnnen da-
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durch Scheitelabminderungen im Mittel von - 17 % erwartet werden (Kapitel 7.5.4).

Weitere nicht in der Wirksamkeitsabschatzung bericksichtigte Potentiale ergeben

sich aus einer dezentralen Bewirtschaftung von Abfliissen von Verkehrsflachen, die

Uber 20 % der versiegelten Flachen im Untersuchungsgebiet stellen (Kapitel 7.5.2).

7.2 Allgemeine Beschreibung der MalRnahme und ihrer Wirkung

Niederschlag, der auf befestigte Flachen im Siedlungsgebiet fallt, muss so bewirt-
schaftet werden, dass die Siedlungsflichen ,weitestgehend vor Uberflutungen ge-
schitzt werden, [...] Sachschaden so gering wie moglich” gehalten ,,und Personen-
schaden Uberhaupt” vermieden werden. ,Um diese Aufgabe zu erfillen, werden im
Regelfall im Bereich der StraRen Kanalisationssysteme angelegt, mit denen die anfal-
lenden Regenabfliisse gesammelt und abgeleitet werden” (Sieker et al. 2006, S. 14).
Im Einzugsgebiet der Wandse wird das Niederschlagswasser vieler befestigter Fla-
chen Gber die Regenkanalisation in die Wandse und ihre Nebengewadsser geleitet. Die
dadurch entstehenden schnellen Abflussspitzen, die bei Hochwasserereignissen der
Typen 1 (Hochwasser aus kurzen Sommergewittern) und 2 (Hochwasser aus ergiebi-
gem Sommerniederschlag) fir die Gberwiegende Anzahl der Hochwasserereignisse
einen dominierenden Prozess darstellen, wurden in Kapitel 5.2.2 bereits erlautert.

Im Gegensatz zur konventionellen Sammlung und Ableitung des Regenwassers setzt
die dezentrale Regenwasserbewirtschaftung auf eine getrennte Erfassung unter-
schiedlich stark belasteter Abfliisse und deren Bewirtschaftung moglichst nahe am
Ort ihrer Entstehung. Damit entspricht die dezentrale Regenwasserbewirtschaftung
denin § 55 Absatz 2 WHG genannten Grundsatzen der Abwasserbeseitigung weitaus
besser als die konventionelle Siedlungsentwasserung nach dem Ableitungsprinzip.

Fir die dezentrale Regenwasserbewirtschaftung kénnen verschiedene Bewirtschaf-
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tungsprinzipien genutzt werden, die das Ziel haben sollten, den lokalen Wasserhaus-
halt so nah wie moglich an den unbebauten Zustand anzunahern® (Geiger et al. 2009,
S. 24). Eine Abflussverscharfung durch versiegelte Flachen kann durch dezentrale
Regenwasserbewirtschaftung vermieden werden. Die Prinzipien der dezentralen Re-

genwasserbewirtschaftung und Anlagentypen sind in Tabelle 12 zusammengefasst.

Tabelle 12: Bewirtschaftungsprinzipien und beispielhafte Anlagentypen, die flr eine dezentrale Regen-
wasserbewirtschaftung gewahlt oder auch kombiniert werden kénnen.

Prinzip Anlagen
Versickerung Versickerungsflachen, Mulden, Mulden-Rigolen, Schachte, ...
Verdunstung Griinddcher, Bewédsserung, Fassadenkiihlung, Feuchtbiotope / Teiche

(ohne Ableitung), Bepflanzung, ...

Regenriickhaltebecken, Teiche (mit Ableitung), Speicherkavernen,
Graben, ...

Regenwassernutzungs-Zisternen, (Losch-)Teiche, ...

gedrosselte Ableitung

Nutzung

Grundacher, Regenwassernutzungs- und Versickerungsanlagen bringen 30 bis 100
% der Jahresniederschldge zur Verdunstung oder Versickerung (Sieker 2002). Da mit
der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung ein naturnaher Bodenwasserhaushalt
weitgehend erhalten oder gar wiederhergestellt werden kann, wird sie zur Bewirt-
schaftung der Niederschlagsabflisse in Neubau-, Erweiterungs- und Sanierungsge-
bieten zunehmend als Stand der Technik anerkannt und implementiert (Sieker et al.
2008). Der Anteil der stofflichen Belastungen, die mit den Niederschlagsabfliissen
in die Oberflaichengewasser getragen werden, reduziert sich um dem Anteil der Fla-

chen, die dezentral bewirtschaftet werden kdnnen, wobei deren jeweilige stoffliche

9 libergeordnetes Ziel des Umweltrechts: Vermeidung von Beeintrichtigungen der Gewissereigenschaft
,Wassermenge” nach WHG § 3 (8), Erhalt und Wiederherstellung von Bodenfunktionen nach § 1 und § 2
BBodSchG, dauerhafte Sicherung der Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts durch vorsor-
genden Grundwasserschutz ausgeglichenem Niederschlags-Abflusshaushalt nach § 1 BNatSchG

Belastung je nach Exposition und Nutzung sehr unterschiedlich ausfallt (DWA 2007).
Die dezentrale Regenwasserbewirtschaftung muss als etabliertes Instrumentarium
zur ,Entwasserungsplanung” im Kontext ErschlieBung von Siedlungsflachen zu be-
zeichnet werden. Es existiert umfangreiche Literatur zur ErschlieBungsplanung, Ge-
staltung und Bemessung der Anlagen, auf die hier verwiesen wird (Sieker et al. 2006,
Geiger et al. 2009, DWA 2005, DWA 2006, DWA 2006a, DWA 2007)

Aus Sicht des Hochwasserschutzes ist vor allem von Interesse, welches Prinzip bzw.
welche Anlagentypen der dezentralen Niederschlagswasserbewirtschaftung zur Min-
derung von Hochwasser am besten geeignet sind. Hier zeigt sich, dass bei hochwas-
serauslosenden Niederschldagen insbesondere Versickerungsanlagen einen Grofteil
des abflusswirksamen Niederschlags zurlickhalten konnen (DWA 2006, S. 30). Nach
DWA (2006) handelt es sich um eine MaRnahme, die das Abflussvolumen reduziert,
weil ein Teil des Niederschlages in den Anlagen zuriickgehalten wird, von dem wie-
derum lediglich ein Teil verzégert Giber den Grundwasserzustrom dem Vorfluter zu-
gefiihrt wird. Da eine weitgehend vollstdndige dezentrale Bewirtschaftung auf der
jeweiligen Parzelle aus quantitativen und qualitativen Griinden in den meisten Fallen
ohnehin nur unter Nutzung von Versickerungsanlagen realisiert werden kann, wird
die Wirkung von Versickerungsanlagen auf die Abflussentstehung in einer orientie-
renden Voruntersuchung mit fiir Hamburg typischen Regenereignissen in dieser Stu-
die ndher erkundet.

In dieser Voruntersuchung wird fiir Rigolen auf unterschiedlich durchlassigen Boden
ermittelt, wann und in welchem AusmaR ein Uberlauf entsteht, der als Abfluss zur
Hochwasserentstehung beitragen kann. Das zur Bewirtschaftung notige Speichervo-
lumen von Rigolen wird nach DWA (2005) nach dem gleichen Prinzip dimensioniert

wie das der meisten anderen Versickerungsanlagen (Mulden, Mulden-Rigolen, Versi-

46



Kapitel 7 Retentionspotentiale Dezentraler Regenwasserbewirtschaftung

HCU

HafenCity Universitit
Haribiurg

ckerungsschachte). Die Ergebnisse dieser Voruntersuchungen kénnen somit auf diese
Versickerungsanlagen Ubertragen werden. Lediglich bei der Flachenversickerung ist
eine unterschiedliche Uberlastungscharakteristik zu erwarten.

Mit Niederschlagsdaten der Station Fuhlsbuttel (Zeitraum 1951 bis 2006) wurde eine
Langzeitsimulation mit dem Modell STORM (Ingenieurgemeinschaft Sieker) durchge-
fihrt. Die Rigolen fir die Berechnung wurden mit STORM fiir eine zu bewirtschaf-
tende undurchlassige Flache von 100 m? dimensioniert. Nach der Langzeitsimulation
wurden jeweils die 50 Einstauereignisse der Rigolen betrachtet, fir die das Modell
die groRten Zulaufmengen errechnete. Somit wurden die Falle betrachtet, in denen
in einem zusammenhangendem Zeitraum vom ersten Zulauf von Niederschlagswas-
ser in die Rigole bis zur ihrer vollstandigen Entleerung im Simulationszeitraum die
ergiebigsten Niederschlage gefallen sind. Fiir diese 50 Ereignisse wurde ausgewertet,
in wie vielen Fillen es {iberhaupt zu einem Uberlauf der Versickerungsanlagen kam
und welcher Anteil des Zulaufs nicht in der Rigole gehalten werden konnte.

Tabelle 13 zeigt, dass Gber 80 % der ergiebigsten Niederschlagsereignisse, die in mehr
als 50 Jahren aufgezeichnet wurden, mit den Versickerungsanlagen vollstandig zur
Versickerung gebracht hatten werden kénnen. Wenn die Versickerungsanlagen bis
zur Vollflllung einstauen, gelangen nach dieser Berechnung stets weniger als 30 %
des zu bewirtschaftenden Niederschlags zum Uberlauf, in den meisten Féllen weniger
als 15 %. Insbesondere zeigen Versickerungsanlagen, die fur Boden mit geringeren
Durchlassigkeitswerten dimensioniert sind, glinstigere Riickhalteeigenschaften, was
die Uberlaufmengen betrifft.

Das mit einer gemessenen Regenspende von 84,5 mm ergiebigste Niederschlags-
ereignis (Trennkriterium: 4 Stunden ohne Niederschlag) trat dabei am 27. August

1989 auf und hatte eine Dauer von 46 Stunden und 15 Minuten. Das entspricht nach

Tabelle 13: Ergebnisse der Voruntersuchung zum Riickhalt von Niederschlagsabfliissen in Rigolen auf
Untergriinden mit verschiedenen Leitfahigkeiten.

System Leitfdhigkeit des | Drosselabfluss vollstandiger Uberlauf [%] Uberlauf [%]
Untergrunds der Rigole Riickhalt [%] | der Ereignisse des Zulaufs

[m/s] [I/s*ha] der Ereignisse min. / max.

Rigole | 1*107® (~ Sande) - 82 18 <3%/30%

Rigole | 1*10°(~ Lehme) - 84 16 <1%/15%
Dros':'egI:LEﬂTS'; 1*107 (~ Tone) 5 84 16 1%/11%

der Niederschlagsstatistik (Tabelle 4) einem 50-jahrigen Ereignis. Nach den Ergebnis-
sen der Langzeitsimulation flhrte dieses Ereignis nur fiir die Rigole auf dem Boden
mit einer gesattigten Leitfihigkeit von 1*10° m/s zu einem Uberlauf von insgesamt
15 % des zulaufenden Abflusses.

Das intensivste der betrachteten, ergiebigen Niederschlagsereignisse trat am 26.
August 1997 auf. In nur 80 Minuten fielen insgesamt 47 mm Niederschlag, das ent-
spricht laut der Niederschlagsstatistik (FHH 2003) einem mehr als 100-jahrigen Nie-
derschlagsereignis. Nach den Ergebnissen der Langzeitsimulation kann dieses Ereig-
nis in allen Rigolen vollstandig zur Versickerung gebracht werden.

Gleicht man die in Tabelle 5 zusammengefassten Hochwasserereignisse mit den Er-
gebnissen der Langzeitsimulation ab, so stellt man fest, dass die hochwasserauslo-
senden Niederschlage in der Mehrzahl der Félle von allen Versickerungsanlagen voll-
standig zurlckgehalten hatten werden kénnen (Tabelle 14). Lediglich bei der Anlage
auf einem Untergrund mit kf von 1*10® m/s konnte ein Teil des Niederschlags nicht
vollstéandig zur Versickerung gebracht werden. Der Spitzenabfluss wére hierbei je-

doch noch um 50 %, bzw. 90 % reduziert worden.

47



HafenCity Universitit
Harmburg

HC

Kapitel 7 Retentionspotentiale Dezentraler Regenwasserbewirtschaftung

Tabelle 14: Abgleich des in der Langzeitsimulation ermittelten Riickhalts der von hochwasserausldsenden
Niederschldgen fiir die Hochwasserereignisse aus Tabelle 5 in den Anlagen aus Tabelle 13.

auslésender Niederschlag vollstandig versickert in Anlage auf Untergrund mit kf

Datum des 1*10° m/s 1*10° m/s 1*107 m/s
Hochwassers (~ Sande) (~ Lehme) (~ Tone)
28. August 1996 ja ja ja
6. Juni 1998 ja ja ja
26. September ja ja ja
2001

12. Februar 2002 ja ja ja
26. Februar 2002 ja ja ja
9. Juni 2002 ja ja ja
11. Juli 2002 ja ja ja
18. Juli 2002 ja nein ja
1. August 2002 ja nein ¥ ja
21. Juli 2005 ja nein ja

2 Die Rigole auf Untergrund mit kf 1¥10° m/s
liefen der Rigole bis zur vollstindigen Entleerung 18,8 m? zu, davon gelangten lediglich 5 % zum Uberlauf.
Das Maximum des Zulaufs zur Rigole betrug 1,67 I/s, das Maximum des Ablaufs aus der Rigole 0,79 I/s, das
entspricht einer Drosselung des Spitzenabflusses von mindestens 50 %.

® Die Rigole auf Untergrund mit kf 1*10° m/s begann am 18.7.2005 fiir 28 Tage einzustauen. Insgesamt

begann am 17.7.2002 fir 29 Tage einzustauen. Insgesamt

liefen der Rigole bis zur vollstindigen Entleerung 18,5 m? zu, davon gelangten lediglich 5 % zum Uberlauf.
Das Maximum des Zulaufs zur Rigole betrug 2,4 I/s, das Maximum des Ablaufs aus der Rigole 0,22 I/s, das
entspricht einer Drosselung des Spitzenabflusses von mindestens 90 %.

Als Fazit der Voruntersuchung konnte festgehalten werden, dass Versickerungsanla-
gen einen Grofteil des abflusswirksamen Niederschlags auch im Falle sehr ergiebi-
ger Regenereignisse unterschiedlicher Intensitat zuriickhalten kénnen. Auch Schlott-
mann et al. (2007) zeigen, dass die Spitzenabflisse von versiegelten Flachen auch bei
seltenen Niederschlagsereignissen wirksam verringert werden. Vor diesem Hinter-
grund kann die Wirkung der Versickerung auf Abflussprozesse wie in Abbildung 21
schematisch dargestellt werden.

Ubertragt man dieses Wirkungsprinzip auf die vom schnellen Abfluss dominierten

Ganglinien der am haufigsten auftretenden Hochwassertypen 1 und 2 (Kapitel 5.2.2),

Abflussspitze
aus versiegelten
Flichen

Ganglinie
ohne
MaBnahmen
——Abflussspitze aus
unversiegelten Flachen

Abfluss

,‘—Ganglinie mit dezentraler
¢ Regenwasserbewirtschaftung
(Versickerung) =d

Zeit

Abbildung 21: Schematische Darstellung der Verdnderung einer Abflussganglinie durch dezentrale Regen-
wasserbewirtschaftung mit Versickerungsanlagen in urbanen Gebieten.

erscheint eine dezentralere Bewirtschaftung des Regenwassers unter Nutzung des

Prinzips Versickerung im Einzugsgebiet der Wandse als sehr sinnvoll.

7.3 Fragestellungen von Interesse

Fir die Ermittlung von Potentialen zur dezentralen Bewirtschaftung von Nieder-
schlagsabflissen im Untersuchungsgebiet mit Hilfe von Versickerungsanlagen wur-
den die folgenden Fragestellungen als relevant wahrgenommen und deshalb in der
Ermittlung der technischen Umsetzungspotentiale zentral beriicksichtigt.

Im Kreise der Hamburgischen Experten wird kontrovers diskutiert, ob und in welchem
Umfang die dezentrale Regenwasserbewirtschaftung mit Versickerungsanlagen reali-

siert werden kann. Insbesondere werden als limitierende Faktoren oft benannt, dass
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fiir eine Errichtung von Versickerungsanlagen
a) die vorherrschend vorhandenen Boden zu geringe Durchlassigkeiten aufweisen,
b) auf vielen Parzellen die Grundwasser-Flurabstande nicht ausreichen sowie
c) auf den einzelnen Parzelle nicht ausreichend unbebaute Flache vorhanden ware.
Zudem wird
) in

d) die Wirksamkeit zur Abminderung schwerer Hochwasserverldufe (> HQ,

Frage gestellt.

7.3.1 Erlduterungen zur Durchldssigkeit der Untergriinde

Nach DWA 2005 liegen die gesattigten Leitfahigkeiten fir sandige Untergriinde zwi-
schen 107 bis 10° m/s, ihre Eignung fiir eine Versickerung ist in Hamburg unumstrit-
ten. Auf Standorten im Bereich von lehmig-schluffigen Grundmoranenablagerungen
wird von vielen Akteuren angezweifelt, ob der Untergrund ausreichend durchlassig
ist, um Versickerungsanlagen errichten und betreiben zu kénnen. Laut der zur Aus-
wertung zur Verfigung stehenden Baugrundibersicht sind etwa auf der Halfte der
Flache des Einzugsgebietes Grundmoranen-Ablagerungen zu erwarten (Tabelle 17, S.
57), wobei sich Sande und Lehme teils sehr kleinrdumig abwechseln. In der gangigen
Praxis zur Entwasserungsplanung wird die Versickerung oftmals wegen , heterogener
Untergrundverhéltnisse” als Bewirtschaftungsalternative ausgeschlossen. Den Auto-
ren sind Falle bekannt, in denen dies selbst geschah, wenn Bohrprofile vorhanden
sind, die auf dem Uberwiegenden Teil der Flache sandigen Untergrund bis in groRe
Tiefen aufweisen (Jurleit & Dickhaut 2011).

Dass die Versickerungsfahigkeit auf Standorten mit Grundmoranen-Ablagerungen im
Untergrund von vielen Hamburger Akteuren als nicht gegeben angesehen wird, be-

grindet sich nach Wahrnehmung der Autoren vor allem auf Labormessungen die im

Rahmen der geologischen Untersuchungen durchgefiihrt wurden. Kausch (0.J.) nennt
in ,,Geotechnische Charakterisierung des Hamburger Baugrundes” fiir Geschiebeleh-
me und Geschiebemergel Durchlassigkeitswerte zwischen 1*107 m/s und < 1*¥10%°
m/s. Die untersuchten Proben wurden dabei (iberwiegend im Rahmen von Bohrun-
gen aus Tiefen > 2 m entnommen.

Dem gegeniber steht die Argumentation, dass solche Labormesswerte zur Beurtei-
lung der Versickerungsfahigkeit von Untergriinden nicht geeignet sind, weil weder
Bodeneigenschaften (Lagerungsdichten, Humusgehalte, Aggregate, ...) noch die in
den ersten Metern der Profile die Versickerungsleistung bestimmenden Makroporen-
systeme erfasst werden (Burghardt et al. 1999). Diese Eigenschaften fallen dariber
hinaus kleinraumig (bereits auf 1 bis 5 m?) oftmals sehr unterschiedlich aus (Burg-
hardt et al. 1998). PreuB (1975) misst auf Lehmbdden der Grundmoréanen in Schles-
wig-Holstein mit einem Doppelringinfiltrometer minimale gesattigte Leitfahigkeiten
> 1*10° m/s, welche im versickerungsfahigem Bereich nach DWA (2005) liegen.

Im KompetenzNetzwerk HamburgWasser (2010) beschaftigte sich eine Expertenkom-
mission mit Teilnehmern von HamburgWasser unter der Behorde fiir Stadtentwasse-
rung und Umwelt mit wissenschaftlicher Begleitung der Universitat Hamburg mit der
Versickerungsfahigkeit des Hamburger Untergrundes. In diesem Rahmen wurde eine
Methodik erarbeitet, mit der unter Nutzung vorhandener Bohrdaten in Hamburg
eine Versickerungspotentialkarte fur das Projektgebiet Marienthal erstellt wurde.

In dieser Methodik werden die lehmig-schluffigen Horizonte der Grundmoranen-Ab-
lagerungen als stauende Schichten klassifiziert. Flr diese Klassifizierung wurde das

Ill

Genesemerkmal ,Geschiebelehm und Geschiebemergel” oder Schluff oder Ton als
Hauptmengenanteil der der KorngroRenverteilung der jeweiligen Schicht des Bohr-

profils (KompetenzNetzwerk Hamburg Wasser 2010, S. 56) herangezogen. Standorte
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mit Grundmoradnen-Ablagerungen wurden durch dieses Vorgehen faktisch als ,nicht
versickerungsfahig” ausgewiesen.

Im gleichen Bericht wird auf eine Bewirtschaftungsartenkarte verwiesen, die vom In-
genieurbiro Sieker auf Basis der Baugrundibersicht fiir das Projektgebiet Marienthal
erstellt wurde, und die auf den Standorten mit Grundmordnen-Ablagerung eine de-
zentrale Bewirtschaftung mit Mulden-Rigolen-Elementen fiir moglich einstuft (Kom-
petenzNetzwerk Hamburg Wasser 2010, S. 70).

KompetenzNetzwerk Hamburg Wasser (2010) kommt zu dem Schluss, dass das fiir die
Erstellung der Versickerungspotentialkarte gewahlte Vorgehen ,eine differenziertere
und detailliertere Beurteilung der geologischen Situation in Bezug auf die Versicke-
rungsfahigkeit” bietet. Mit dieser Aussage kann beim Leser der Eindruck entstehen,
dass die Versickerungspotentialkarte nicht nur eine genauere rdumliche Aussagekraft
hat, sondern auch eine bessere Einschatzung ermaoglicht, ob eine Versickerung rea-
lisiert werden kann. Genau hier kommen die beiden genannten Karten fiir Flachen
mit Grundmoranen-Ablagerungen jedoch zu unterschiedlichen Bewertungen (keine
Versickerung bzw. Versickerung mit Mulden-Rigolen-Elementen).

Aufgrund der erlduterten unterschiedlichen Einschatzungen zur Versickerungsfahig-
keit von Untergriinden, die in Hamburg in Gebieten von Grundmordnenablagerungen
zu erwarten sind, wurden im Rahmen der Untersuchungen in SAWA von der FG USIP

weitere Voruntersuchungen angestellt.

Erste stauende Schicht in Bohrprofilen der Einheit Grundmordnen (mit Sandiiber-
deckung)
In einer dieser Voruntersuchungen wurden im Bereich Rahlstedt 50 Bohrprofile, nach

Baugrundibersicht den Einheiten ,,Grundmoranen” bzw. ,Grundmordnen mit Sand-

Uberdeckung” zuzuordnen sind, auf ihre Schichtenfolge hin untersucht. Als Schichten
mit geringerer Durchlassigkeit wurden Schichten angesprochen, deren Hauptkompo-
nente der KorngrofRenverteilung als Schluff (U) oder Ton (T) kartiert war.

Tabelle 15 zeigt, dass sich die erste Schicht, in der aufgrund der KorngroRenvertei-
lung mit einer geringeren Durchldssigkeit zu rechnen ist, in unter 50 % der Falle im
ersten Meter des Profils befindet. Das heiRt, dass in Gber 50 % der Fille mindestens
der erste Meter des Profils aus sandigem Material mit einer hoheren Durchlassigkeit

besteht, der flr eine Mulden oder Flachenversickerung genutzt werden kénnte.

Tabelle 15: Auswertung von Bohrprofilen im Bereich von Grundmoranen-Ablagerungen.

erste Schicht mit geringerer | Anzahl der Profile / [%] der Fille
Durchlassigkeit (U, T)

direkt an der Oberflache 4/8%
in £ 1 Meter Tiefe 19/38%
in 1 bis < 2 Meter Tiefe 14/28%
ab 2 Meter Tiefe 7/14%
keine mogliche Stauschicht 6/12%

Sandboden, deren Wassergehalt die Hélfte der nutzbaren Feldkapazitdt aufweist'®,
kdnnen bis zur vollstdndigen Wassersattigung noch etwa 200 mm Wasser je Meter
Bodensdule aufnehmen. Auch wenn die Versickerungsfahigkeit eines Standorts durch
den Durchlassigkeitswert der schlechter durchldssigen Schichten begrenzt wird, sollte
bedacht werden, dass schon innerhalb des ersten Meters ein groRer Bodenspeicher
zur Verflgung steht. Somit stellt sich weniger die Frage, ob das zu bewirtschaftende
Niederschlagswasser aus den Anlagen zur Versickerung gebracht werden kann, son-
dern mehr, ob es innerhalb der ersten durchlassigeren Schicht zu einer Stauwasser-
bildung kommen kann, bei der Vernassungen zu befiirchten waren. Regelhaft kann

dies jedoch

10 entsprechend einem zur Halfte ausgetrocknetem Boden
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e aufgrund der kleinrdumigen Heterogenitadt des Untergrundes
e sowie der jeweils im Einzelfall betrachtenden Lage der Versickerungsanlagen im
Bezug auf Baukorper, die von einer Vernassung betroffen sein kdnnten,

nicht unterstellt werden.

Durchladssigkeit von Béden und Untergriinden im Bereich der Grundmoradnen

In einer weiteren Untersuchung wurde die Frage genauer betrachtet, mit welchem
Wertebereich der Durchlassigkeit von Geschiebelehm und Geschiebemergel bei der
Errichtung von oberflichennahen Versickerungsanlagen gerechnet werden muss.
Eingangs wurde bereits der Widerspruch zwischen den Laborwerten (Kausch o.J.)
und den gemessenen gesattigten Leitfahigkeiten (PreuR 1975) erwahnt.

In Kausch (0.J.) finden sich KorngréRenverteilungsdiagramme flir Geschiebelehme
und Geschiebemergel. Diese Diagramme wurden danach ausgewertet, aus welchen
Anteilen sich die Proben aus Ton-, Schluff- und Sandfraktion zusammensetzen. Aus
diesen Anteilen wurde danach die Bodenarten nach Ad-Hoc Arbeitsgruppe Boden
(2005, S. 142 ff.) ermittelt. Dabei konnte festgestellt werden, dass die Boden, die sich
aus Geschiebelehmen und Geschiebemergeln bilden, in die Bodenartengruppen der
Normallehme, Schluffsande, Lehmsande (Bodenarten: Ls3, Ls2, SI3, SI2, Su3, Su2)
einzuordnen sind. Fir diese Bodenarten kdnnen ebenfalls mit Ad-Hoc Arbeitsgruppe
Boden (2005, S. 351) minimale und maximale geséttigte Wasserleitfahigkeiten ermit-
telt werden. Die Bodenart mit der geringsten gesattigten Leitfahigkeit bei maximaler
Lagerungsdichte ist danach ein schwach sandiger Lehm (Ls2), fir den jedoch immer
noch ein kf-Wert von 1,16 * 10°m/s angegeben wird. Die hochste Leitfahigkeit bei
niedriger Lagerungsdichte weist demnach ein schwach schluffiger Sand (Su2) mit

2,01 * 10° m/s auf (vgl. Tabelle 18).

Als Fazit ergédbe sich, dass Boden, die sich auf Grundmordnen-Ablagerungen bilden,
grundsétzlich eher im nach DWA (2005) versickerungsgeeigneten Durchlassigkeitsbe-
reich liegen missten. Dieser Aspekt wurde in zwei Gesprachsrunden mit den Autoren
des Berichts KompetenzNetzwerk Hamburg Wasser 2010 diskutiert.

Dabei stellte sich einerseits heraus, dass auch eine interne Untersuchung der BSU die
Methode des KompetenzNetzwerks Hamburg Wasser 2010 zur Klassifizierung von
Standorten als ,nicht versickerungsfahig” als klarungsbedirftig erscheinen lasst. Der
Betrieb von Versickerungsanlagen in Hamburg ist der BSU anzeigepflichtig. Mehrere
dieser gemeldeten Versickerungsanlagen werden in Bereichen betrieben, die nach
der Versickerungspotentialkarte als ,nicht versickerungsfahig” klassifiziert wurden.
Andererseits wurde im Gesprdch deutlich, dass in der Versickerungspotentialkarte
alle Untergriinde mit Grundmoranen-Ablagerungen teils bewusst als ,,nicht versicke-
rungsfahig” ausgewiesen wurden, um die Gefahr einer Verndssung von Gebduden
auf Standorten, die zur Bildung von Staundsse neigen kdnnten, moglichst gering zu
halten (siehe oben). Es bestand jedoch Konsens, dass die Schichtenverzeichnisse fir
eine genauere Bestimmung staundsseanfalliger Bereiche nur schlecht geeignet sind,
weil entsprechende bodenkundliche Verndssungsmerkmale nicht einheitlich erfasst
wurden.

Grongroft (2011) weist darauf hin, dass sich die Werte aus Ad-Hoc Arbeitsgruppe
Boden (2005, S. 351) auf Boden beziehen. Die angegebenen Leitfahigkeiten gelten
deshalb maximal bis zu einer Tiefe von 1,5 Meter. Auch konne der Tabelle der groRe
Streubereich des Datenkollektivs nicht entnommen werden.

Als Konsequenz der Gesprache bestand weitgehend die Auffassung, dass Standor-
te auf Grundmorédnen-Ablagerungen kinftig als ,eingeschrankt versickerungsfahig”

bezeichnet werden sollten und die Versickerungsfahigkeit im jeweiligen Einzelfall zu
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Uberprifen ist. Diese Aussage wird seitens der Verfasser vor dem Hintergrund der
kleinraumigen Heterogenitdt sowohl der geologischen Beschaffenheit des Unter-
grundes als auch der die Versickerungsleistung maRgeblich beeinflussenden Oberbo-

denparameter fur zielfiihrend erachtet.

Fazit

Da Mulden-Rigolen-Anlagen mit gedrosselter Ableitung auch eine Regenwasserbe-
wirtschaftung auf Standorten mit kf-Werten von < 1*¥10° m/s (Sieker et al. 2006, S.
42 f.) erlauben, wird als Fazit der Voruntersuchungen festgehalten, dass die Durchlas-
sigkeit des Untergrunds auf Grundmoranen-Ablagerungen die Versickerungsmoglich-

keiten zwar eingeschrankt, aber voraussichtlich nur in wenigen Fallen verunmoglicht.

7.3.2 Erlduterungen zur Grundwasser-Flurabstéinden

Flr die Errichtung von Versickerungsanlagen ist der Grundwasser-Flurabstand aus
verschiedenen Griinden von Bedeutung.

Da sich durch die verstarkte Versickerung die Grundwasserneubildung erhoéht, ist zu
beflirchten, dass es auf Standorten mit bereits geringen Grundwasser-Flurabstanden
eher zur Verndssung bestehender Gebaude kommen kann. Zur Beurteilung dieser
Fragestellungen finden sich detaillierte Hinweise in DWA (2005) S. 18 ff.

Zudem ist der Regenabfluss von bebauten Gebieten nach WHG § 55 als Abwasser zu
beurteilen. Soll er Gber Versickerungsanlagen ins Grundwasser eingeleitet werden,
so ist dies nur moglich, wenn eine schadliche Veranderung des Grundwassers nicht
zu besorgen ist. Ein Minimum der Sickerstrecke wird in der Regel nach DWA M 138
(2005), S. 16 gesetzt: ,,Die Machtigkeit des Sickerraums sollte, bezogen auf den mitt-

leren héchsten Grundwasserstand, grundsétzlich mindestens 1 m betragen, um eine

ausreichende Sickerstrecke fiir eingeleitete Niederschlagsabfliisse zu gewahrleisten.”
Niederschlagsabfliisse befestigter stadtischer Flachen weisen dabei je nach Lage und
Nutzung sehr unterschiedliche stoffliche Belastungen auf. Abfliisse von Verkehrs-
flaichen sind dabei Ublicher Weise starker stofflich belastet (v.a. PAK, Mineralole,
Schwermetalle, Sedimente, organische Substanz) als solche von Dach oder Neben-
flachen (v.a. Zink, Kupfer). Die Stoffe gelangen lber verschiedene Prozesse in den
Abfluss (trockene und feuchte Deposition, Abrieb, Auswaschung). In DWA M 153
(2007) S. 29 wird ein Bewertungsrahmen vorgeschlagen, mit der die Belastung von
Regenwasserabfllissen je nach Nutzung und Lage beurteilt werden kann. Abflisse
aus Wohngebieten und von wenig befahrenen StraRen sind dabei in der Regel gering
belastet. Abfliisse von starker befahrenen StraRen (> 300 Kfz/Tag), Parkplatzen und
Gewerbegebieten, etc. starker belastet.

Vor dem Erreichen des Grundwassers muss diese stoffliche Belastung auf ein un-
schadliches MaR reduziert werden. Eine starke Aufreinigung des Wassers kann bei
der Versickerung selbst stattfinden, wobei insbesondere bei der Passage durch den
bewachsenen Oberboden ein Grof3teil der Schadstoffe zuriickgehalten wird. Ist die
Reinigung innerhalb der Sickerstrecke voraussichtlich nicht ausreichend, um das
Grundwasser zu schiitzen, kann das zu versickernde Wasser mit vorgeschalteten Fil-
ter- oder Sedimentationsanlagen vorbehandelt werden (DWA 2007).

Je nach der Belastung des Abflusses und der gewahlten Aufreinigungs- und Versi-
ckerungstechnik ergeben sich somit unter Wahrung des Minimums an einem Meter
Sickerraum unterschiedliche Anspriiche an die Grundwasser-Flurabstande. Wahrend
bei einer Flachenversickerung ein Grundwasser-Flurabstand von einem Meter Sicker-
raum ausreichend ist, bendtigt man fiir die Anlage von 30 cm tiefen Mulden einen

Grundwasser-Flurabstand von 1,3 Meter. Bei Mulden-Rigolen-Anlagen erhoht sich
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dieser Abstand weiter um die Hohe des Rigolen-Elements, das jedoch oftmals nicht

machtiger als 50 cm ist (Sieker et al. 2010).

Fazit
Als Fazit ergibt sich, dass Grundwasser-Flurabstande von mehr als 1,8 Meter als aus-
reichend angesehen werden kénnen, um alle gebrduchlichen Anlagentypen fir die

Versickerung zu betreiben.

7.3.3 Erlduterungen zu Uberbauung und Fléchenverfiigbarkeit

Besonders in bestehenden Siedlungsgebieten stellt sich die Frage, ob auf den Grund-
stiicken noch ausreichend nicht Uberbaute Flachen verfligbar sind, um Anlagen zur
Regenwasserbewirtschaftung errichten und betreiben zu kdnnen. Die Betrachtungs-
ebene des Grundstiicks bietet sich dabei an, da im Siedlungsbestand die Grund-
stiickseigentiimer die Ausfiihrenden einer Umstellung zur dezentralen Regenwasser-
bewirtschaftung sind. Sie miissen den Bau der Anlagen veranlassen und die Kosten
fiir Errichtung und Betrieb tragen.

Eine Strategie zur Umstellung zur dezentralen Regenwasserbewirtschaftung, die auf
die Bewirtschaftung der Abflisse jeweils einzelner Parzellen abzielt, wird zwar nicht
die groRte Wirksamkeit erzielen konnen. Quartiersbezogene Ansatze unter Nutzung
offentlicher Flachen erscheinen — auch unter Gesichtspunkten eines besser zu integ-
rierenden Uberflutungsschutz bei Extremereignissen — vielversprechender. Da solche
aber in Hamburg als aufwandiger beziglich der administrativen und konzeptionellen
Vorbereitung wahrgenommen werden, wurde entschieden, die vorliegende Untersu-
chung auf der Ebene der Flurstiicke durchzufiihren, um ein Minimum der bestehen-

den Moglichkeiten abzubilden.

Der Flachenbedarf fiir Versickerungsanlagen ist dabei von verschieden Faktoren be-
einflusst. Zuerst hdngt er von der GréRe der versiegelten Flache ab, deren Abfluss
bewirtschaftet werden soll. Dann spielt die Durchlassigkeit des Untergrundes eine
Rolle. Zu beriicksichtigen ist auch die stoffliche Belastung der zu bewirtschaftenden
Abflusse, denn sie kann die zur Bewirtschaftung moglichen Anlagentypen beschran-
ken oder deren Ausgestaltung beeinflussen. SchlieRlich hdngt der Flachenbedarf je-
doch vor allem von der Auswahl des Anlagentyps und deren Gestaltung ab, denn Teile
der Anlagen kdénnen z.B. auch unter Gberbauten Flachen (z.B. Parkflichen, Wegen,
Kleingebdauden) angeordnet werden.

Orientierungswerte zur GrofRe der zur Errichtung von Versickerungsanlagen bendtig-
ten Flachen kénnen aus DWA (2007), S. 30 entnommen werden. Fir die Flachen-
versickerung werden in der Regel mehr als 20 % der zu bewirtschaftenden Flache
benotigt. Flr eine dezentrale Muldenversickerung kann der Flachenbedarf je nach
Durchlassigkeit des Untergrunds auf 7 % sinken. Mit Mulden-Rigolen-Systemen mit
gedrosseltem Ablauf kann der Flachenbedarf nach Sieker et al. (2010) gar auf bis zu
3 % reduziert werden.

Es sei erwdhnt, dass die Kosten zur Errichtung von Anlagen tendenziell héher sind,
wenn sie weniger Flache bendtigen sollen. Eine umfassende Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtung kann in dieser Untersuchung jedoch nicht geleistet werden.

Neben dem Verhéltnis von tiberbauten und nicht Gberbauten Flachen der Grundsti-
cke spielen strenggenommen auch geometrische Aspekte auf den Flurstiicken eine
Rolle. So miissen Mindestabstande zu bestehenden Gebduden und Nachbargrund-
stiicken eingehalten werden um die Gefahr einer Verndssung zu minimieren. Im
Rahmen der Potentialermittlung auf Einzugsgebietsebene konnten solche 6rtlichen

Aspekte nicht einbezogen werden.
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Fazit

Als Fazit fur die Untersuchung wurde deshalb festgehalten, dass eine dezentrale Be-
wirtschaftung der versiegelten Flachen eines Grundstiicks mit verhaltnismaRigem
Aufwand und unter weitgehendem Erhalt der bestehenden Nutzungen als moglich

angesehen wird, wenn 20 % der Flache des Flurstlicks noch unbebaut sind.

7.3.4 Erlduterungen zur Wirksamkeit dezentraler Regenwasserbewirtschaf-

tung mit Hinblick auf die Abminderung schwerer Hochwasserereignisse
Die grundsatzlich positive Wirkung der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung,
insbesondere der Versickerung von Niederschlagsabfliissen, wurde bereits in Kapitel
7.1 dargestellt. Der quantitative Beitrag von DRWB im Sinne einer Verringerung von
Abflussmengen und Uberschwemmungsgefahren bei Hochwasserereignissen wird
jedoch etwa seit Beginn der 1990er Jahre kontrovers diskutiert. Eine umfassende Zu-
sammenfassung bestehender Literatur findet sich zum Beispiel in Wintrich (2009).
Insbesondere bei der Quantifizierung der Abschwachung der Hochwasserscheitel
schwerer Ereignisse (> HQ ) kommen verschiedene Autoren zu unterschiedlichen
Ergebnissen. Die Griinde hierfiir missen vor allem in

e der groRen Diversitat der Abflussprozesse beeinflussenden Merkmale unter-
suchter Einzugsgebiete,

e der anspruchsvollen Modellierung von Abflussprozessen (insbesondere die Ver-
anderung kleinrdumiger Teilprozesse) und der Kalibrierung verwendeter Model-
le,

e der Auswahl von Niederschlags-Eingangsdaten fiir die Modellierung (Dauer, Fil-
le und Verteilung der Niederschlage),

e der mit Unsicherheiten behafteten Extrapolation von Eingangsdaten zur Nach-

bildung extremer Hochwasserereignisse und
e der Abschatzung, in welchem Umfang sich UGberhaupt eine dezentrale Bewirt-
schaftung der Siedlungsflachen erreichen liefe,

gesehen werden.
Der Umfang, in dem sich eine dezentrale Bewirtschaftung des Einzugsgebietes der
Wandse unter Nutzung von Versickerungsanlagen erreichen lielRe, ist Kerngegen-
stand der vorliegenden Untersuchung und wird in den folgenden Kapiteln erldutert.
Es wird ermittelt, welcher Anteil der versiegelten Flachen mit Versickerungsanlagen
dezentral bewirtschaftet und somit von der Regenwasserkanalisation abgekoppelt
werden kann. AuRerdem wird errechnet, welches Anlagenvolumen zur Bewirtschaf-
tung der versiegelten Flachen errichtet werden misste.
Die Wirksamkeit der so erhaltenen technischen Realisierungspotentiale wurde im
Rahmen des SAWA-Projekts mit einem Niederschlags-Abflussmodell (Kalypso) unter-
sucht. Es wurde berechnet, wie sich der Verlauf eines schweren Hochwassers (HQ,
auf Basis des Niederschlagsmusters des Ereignisses vom 18. Juli 2002) verdandert und
welche Scheitelabminderung erwartet werden kann (TUHH 2012). Aufgrund der oben
genannten Unsicherheiten und der in Kapitel 5.2.4 angesprochenen Aspekte kann
eine derartige Quantifizierung nur ein Schlaglicht auf die zu erwartenden Effekte sein.
Da im Rahmen des SAWA Projekts eine Sensitivitdtsanalyse der Modellierung nicht
durchgefiihrt wurde, wurde die vorliegende Potentialstudie zu den Retentionspoten-
tialen dezentraler Regenwasserbewirtschaftung um eine vereinfachte Wirksamkeits-

abschatzung erweitert.
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7.4 Untersuchungsmethodik

7.4.1 Ermittlung von Potentialen dezentraler Regenwasserbewirtschaftung
auf Wohn- und Gewerbefléichen

Um zu ermitteln, welcher Anteil versiegelter Flachen im Einzugsgebiet dezentral
bewirtschaftet werden kénnte, wurde mit Hilfe eines Geoinformationssystems (im
Folgenden GIS, Software: ArcMap 9.3) eine Retentionspotentialkarte erstellt (Ernst
& Dickhaut 2011), die fiur jedes Flurstiick angibt, ob eine Versickerung der Nieder-
schlagsabfliisse moglich ist und welches Anlagenvolumen zur Bewirtschaftung errich-
tet werden misste.

Die Retentionspotentialkarte setzt auf vorhandene Uberlegungen zu geoinformati-
onsbasierten Systemen zur dezentralen Regenwasserbewirtschaftungen auf. Ver-
sickerungspotentialkarten geben vor allem Informationen zur hydrogeologischen
Eignung von Flachen zur Versickerung (Kaiser 1998, Kompetenznetzwerk Hamburg-
Wasser 2010) und zielen darauf ab, Behdrden in Planungs- und Abstimmungsprozes-
sen zu unterstitzen. Im Bewirtschaftungsinformationssystem Regenwasser (Becker &
Wessels 2007) werden zusatzlich Informationen zur vorhandenen Siedlungsstruktur
ausgewertet, um gezielt Projektgebiete fiir AbkopplungsmalRnahmen zu ermitteln.
In der Retentionspotentialkarte werden vor allem die in den Kapiteln 7.3.1 bis 7.3.3
erlduterten Aspekte flr das Einzugsgebiet der Wandse ausgewertet. Die grundlegen-

den Uberlegungen fiir die Erstellung der Karte seien noch einmal zusammengefasst.

1.Fir eine weitgehend vollstandige dezentrale Bewirtschaftung werden aus quan-

titativen und qualitativen Grinden Versickerungsanlagen errichtet. Zusatzliche
Moglichkeiten anderer MaRnahmen der DRWB (z.B. Griinddcher, Regenwasser-

nutzung) bleiben vorerst unberiicksichtigt.

.Der Uberwiegende Anteil der Regenabfliisse von Wohn-, Gewerbe- und auch

Verkehrsflachen mit geringem Verkehrsaufkommen kann fiir das Grundwasser
schadlos versickert werden, wenn eine Passage durch 30 cm belebte Bodenzone

moglich ist. (Kapitel 7.3.2)

.Versickerungsanlagen kénnen auf Flurstiicken mit Sand- sowie Schluff- und

Lehmbdden errichtet werden, wenn der Grundwasser-Flurabstand 1,8 Meter
oder mehr betragt. (Kapitel 7.3.1und 7.3.2)

Zur Beurteilung des Grundwasser-Flurabstandes im Untersuchungsgebiet wur-
den im SAWA-Projekt die Grundwasser-Flurabstands-Karten der Behorde fir
Stadtentwicklung und Umwelt ausgewertet. Flr die Retentionspotentialkarte
wurde die Grundwasser-Flurabstands-Karte des Nassjahres 1995 herangezogen,
weil von ihr erwartet wird, dass sie den mittleren hochsten Grundwasserstand

am besten wiedergeben kann (Abbildung 4).

4.Es wird angenommen, dass sich Versickerungsanlagen zur Bewirtschaftung der

Regenabflusse aller befestigten Flachen eines Flurstlicks in Bestandssituationen
vollig unproblematisch errichten lassen, wenn mindestens 20 % des Flurstiicks
unversiegelt sind. (Kapitel 7.3.3)

Zur Ermittlung bebauter und unbebauter Anteile auf den Flurstiicken konnten
Daten des amtlich topographisch-kartographischen Informationssystems (ATKIS)
ausgewertet werden. Hieraus lieRen sich fiir jedes Flurstiick die Gesamtflache

sowie die Flachen der auf dem Flurstlick errichteten Gebaude berechnen. Zur
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GroRe der befestigten Nebenflachen auf den Flurstiicken lagen keine flurstiick-
bezogenen Daten vor. Deshalb wurde die GréRe befestigter Nebenflachen aus
der Flache des jeweiligen Flurstiicks und einem mittleren Versiegelungsanteil
fir Gberbaute Nebenflachen errechnet. Der mittlere Versiegelungsanteil ist je
nach Nutzung (Wohnen, Gewerbe und Industrie) und Siedlungsstruktur (Einfa-
milienhduser, Geschosswohnungsbau, verdichtete Stadtraume) unterschiedlich
und variiert stark. In Berlekamp & Pranzas (1992) finden sich Angaben zu Antei-
len befestigter Nebenflachen, die fir unterschiedliche Nutzungstypen empirisch
erhoben wurden. Diese Nutzungstypen wurden den Milieus des Landschafts-
programmes flir Hamburg (LAPRO, Behorde fiir Stadtentwicklung und Umwelt)
zugeordnet und mittlere Versiegelungsanteile bestimmt (Tabelle 16). Uber das
LAPRO wiederum konnte jedes Flurstiick einer Siedlungsstruktur zugeordnet
werden (Abbildung 7, S. 14).

5.Der zu realisierende Riickhalt von Regenwasser in der Flache kann als Volumen
von Anlagen zur Mulden- oder Rigolenversickerung nach dem DWA Arbeitsblatt
138 (DWA 2005) berechnet und als reales Anlagenvolumen einfach nachvoll-
ziehbar gemacht werden.!! Das bedeutet jedoch nicht, dass eine flachendecken-
de Bewirtschaftung mit Mulden-Rigolen angestrebt werden sollte. Flaichen- und
Muldenversickerung sind, wenn dies nach der Einzelfallpriifung maoglich ist, kos-
tenglinstiger zu realisieren und bieten 6kologische Vorteile (starkere Verduns-

tungskomponente in der Wasserbilanzierung, siehe hierzu auch Kaiser (2004)).

11 7u beachten ist, dass der Gesamtriickhalt durch Versickerungsanlagen gréRer als das Anlagenvolumen
ist, da neben der Zwischenspeicherung in den Anlagen auch der sehr viel gréRere Bodenspeicher aktiviert
wird. Dies gilt in zunehmendem MaRe fiir langer andauernde Niederschlagsverlaufe. Das Anlagenvolumen
ist fur die Abschatzung der Verringerung von Abflissen aus hochwasserverursachenden Starkregenereig-
nissen kurzer Dauer jedoch durchaus relevant, da bei derartigen Niederschlagen die Infiltrationsleistung
auch besser durchlassiger Boden in der Regel tiberschritten wird.

Tabelle 16: Auswertung von Bohrprofilen im Bereich von Grundmordnen-Ablagerungen.

Siedlungsstruktur Nutzungstyp \ mittlerer Anteil versiegelter Nebenflichen

Milieu nach Landschaftsprogramm aus Berlekamp & Pranzas (1992)

Einfamilienhausbebauung 1112 29,8 %

Geschosswohnungsbau 1133, 1142, 1145, 1146, 40,01 %
115, 1211, 1212, 1213

verdichteter Stadtraum 1212 49,7 %

Industrie und Gewerbe 141,143 52,3%

Nach Einschadtzung der Bearbeiter handelt es sich bei den getroffenen Setzungen
um eine vorsichtige Herangehensweise zur Einschatzung der technischen Potentiale.
Diese konservative Einschdtzung wird bewusst angestrebt, um eher einen minima-
len Effekt der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung in den Planungsprozess zum
Hochwasserrisikomanagement einbringen zu kbnnen, der aber als sichere GréRe ge-
sehen werden kann.

Tabelle 17 fasst zusammen, welche Datengrundlagen zur Erstellung der Retentions-
potentialkarte herangezogen werden konnten, und wie diese fiir die Auswertung auf-

bereitet wurden.

In der Auswertung wurde zuerst fir jedes Flurstiick der Anteil der Gberbauten Fla-
che berechnet, um den Anteil der Versiegelung zu bestimmen (siehe Abbildung 8,
S. 15). In einer Voruntersuchung wurden die Flurstiicke mit Straenverkehrsflachen
unterschiedlicher Verkehrsbelastung ermittelt (Ickler & Ernst 2010). Um einen Anteil
versiegelter Flachen im gesamten Einzugsgebiet errechnen zu kdnnen, wurde fiir Ver-
kehrsflachen pauschal ein Versiegelungsgrad von 90 % des Flurstiicks angenommen.
Auf diese Weise ergibt sich fiir den Teil des Einzugsgebiets der Wandse auf dem Lan-

desgebiet Hamburgs ein Versiegelungsgrad von 45 %.
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Tabelle 17: Datengrundlagen zur Erstellung der Retentionspotentialkarte fiir das Einzugsgebiet der Wand-

se. (Prozentangaben = Anteil am untersuchten Teil des Einzugsgebietes). Danach wurden jedem Flurstick eine Einheit der Baugrundiibersicht und ein Grund-
Informationen zu | Datengrundiage | Aufbereitung wasser-Flurabstand zugeordnet (Abbildung 5, S. 13 und Abbildung 6, S. 14). Dabei
Hydrogeologische Grundlagen
Durchlassigkeit des Baugrundiibersicht (1:50.000) des Klassifizierung in wurde so vorgegangen, dass den Flurstiicken stets die fiir die Versickerung ungiins-
Untergrunds Geologischen Landesamtes Hamburg e Sandboden (Schmelzwasser-, Tal-,
Flugsande) (47,30%) ) tigste Eigenschaft zugeordnet wurde, wenn Klassifizierungsgrenzen innerhalb der
e Schluff- und Lehmbdden (Grundmorénen,
teils mit Sandiiberdeckung) (48,10%) Flurstiicke verliefen. Das heiRt, sobald nach der Baugrundkarte auf einem Teil des
e Ton, Torf oder Mudde (3,85%)
o Wasserflichen (0,75%) Flurstiicks Tonboden ausgewiesen wurden, wurde fiir das gesamte Flurstiick das
Grundwasser- minimale Grundwasser- Klassifizierung in
Flurabstand Flurabstandskarte des hydrologischen | ¢ <2,5 Meter (18,30%) Vorliegen eines Tonbodens angenommen; sobald in einem Teil des Flurstiickes der
Nassjahres 1995 der Behorde fir e >2,5(81,70%)
Stadtentwicklung und Umwelt Grundwasser-Flurabstand 2,5 Meter unterschritt, wurde dies fiir das gesamte Flur-
besondere nicht berucksichtigt, keine
ZCh“t;be"“rf“gke" des | Wasserschutzgebiete im EZG stiick angenommen. Diese Vorgehensweise wurde gewihlt, um bei der Priifung der
rundwassers
Stauwasser nicht bericksichtigt, da keine Versickerungseignung eine konservative Einschatzung zu erlangen.
verldssliche Datengrundlage
vorhanden SchlieBlich wurde mit Hilfe des GIS Uberprift, auf welchen Flurstiicken eine Versicke-
Hangneigung nicht berucksichtigt, da
untergeordnete Rolle im EZG rung voraussichtlich méglich ist. Wenn
Altlasten keine Datengrundlage erhaltlich
: ¢ Sand oder Schluff-/Lehmbdden vorlagen,
Siedlungsstruktur
Flurstucke Amtliches Topographisch- Berechnung der Flurstticksflachen e ein GW-Flurabstand von mehrals 2.5 m gegeben war und
Kartographisches Informationssystem ’
(ATKIS) _ e der Anteil nicht versiegelter Flache des Flurstiicks groRer als 20 % war,
Bebauung ATKIS Berechnung der Gebaudeflachen
befestigte mittlere Versiegelungsgrade fur Berechnung der Nebenflachen aus der Flache wurde aus der GroRe der versiegelten Flache (A ) und einem von der Durchl'aissigkeit
Nebenflachen Nebenfldchen nach Milieu / Nutzung des jeweiligen Flurstiicks und dem mittleren u
;’ers'e(ie'k‘;“ﬁsglrz;’ des Milieus, siehe Kapitel des Bodens abhingigen Faktor (siehe Tabelle 18) das zur Versickerung nétige und zu
.3.3 (Tabelle
Milieu /Nutzung Landschaftsprogramm Hamburg der Klassifizierung in errichtende Anlagenvolumen berechnet.
Behorde fiir Stadtentwicklung und e Einfamilienhausbebauung (30,94%)
Umwelt e Geschosswohnungsbau (19,00%)
e Verdichteter Stadtraum (3,04%)
e Gewerbe & Industrie (5,69%)
e Stralenverkehrsflachen (11,98%)
e Gleisanlagen (1,23%)
e (iberwiegend unbebaute Flachen (28,12%)
Verkehrsflachen ATKIS, Luftbilder, Klassifizierung in
unterschiedlicher Verkehrszéhlungsdaten e Verkehrsflachen mit durchschnittlichem
Belastung téaglichen Verkehr (DTV) < 5.000 Kfz/Tag
(6,96%)
e Verkehrsflachen mit (DTV) < 5.000 -
15.000 Kfz/Tag (1,87%)
e Verkehrsflachen mit (DTV) > 15.000
Kfz/Tag (3,16%)
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Tabelle 18: Zur Berechnung der Anlagenvolumen verwendete Faktoren, die aus mittleren Durchlassig-
keitswerten der Boden abgeleitet wurden (n.b. = keine Berechnung auf Flurstiicken, die von der Bau-
grundkarte mit dieser Einheit beschrieben werden; n.e. = schwer ermittelbar, da organische Anteile nicht
bekannt, Boden ohnehin durch Grundwasser beeinflusst).

Einheit Bodenartgruppe minimale maximale Durchldssig- Faktor zur
(Baugrundkarte (Bodenarten) gesittigte gesittigte keitsbeiwert Anlagen-
Hamburg) Leitféihigkeita' Leitfﬁhigkeitb' Kfgerechnung dimensionierung"'
Kfmin [M/s] | Kfmax [m/s] [m/s] [m/m’ AJ)]
Beckenschluff- Lehmtone bis
/Beckenton Schluffsande (Tu2, 2,31*107 1,02 * 10° n.b. n.b.
Su3)
Torf oder Mudde Torfe, Lehmtone bis
Lehmsande
. . n.e. n.e. n.b. n.b.
(mineralischer
Anteil: Tu2 bis SI3)
Grundmoranen Normallehme,
(Geschiebelehm Schluffsande,
und Lehmsande (Ls3, 1,16 *10° | 2,01*10° 5%10° 0,035
Geschiebemergel) Ls2, SI3, SI2, Su3,
su2)?
Schmelzwasser- & Reinsande,
Talsande Lehmsande (gS, mS, & " 5
fS, S5, St2, Su2, SI2, 3,36%10 2,43*10 5%10 0,02
s13)”

2 nach AdHoc Arbeitsgruppe Boden (2005), S. 351 undurchldssigste Bodenart (in links nebenstehender
Spalte unterstrichen) bei héchster Trockenrohdichte (4+5)

b) hach AdHoc Arbeitsgruppe Boden (2005), S. 351 durchlassigste Bodenart (in links nebenstehender Spalte
kursiv) bei geringer Trockenrohdichte (1+2)

o gewahlte Durchlassigkeitsbeiwerte fir die Errechnung der Faktoren zur Anlagendimensionierung nach
DWA A 138 (2005)

9 errechnet unter Verwendung von FHH (2003) fiir ein 5-jahriges Niederschlagsereignis

©) ermittelt aus KorngroRenverteilungsdiagrammen nach Kausch (0.J.)

fin Kausch (0.J.) sind fir die Sande keine KorngroRendiagramme gegeben. Es finden sich jedoch Hinweise,
dass es sich um Boden der Bodenartgruppen Reinsande und Lehmsande handelt.

7.4.2 Abschdtzung weitergehender Potentiale auf Verkehrsflidchen

Durch die Setzung des Versiegelungsgrades der StralBenverkehrsflaichen auf 90 %
wurden Verkehrsflachen fir die Ermittlung von Rickhaltepotentialen durch dezen-
trale Regenwasserbewirtschaftung ausgeschlossen. Dieses Vorgehen wurde be-
wusst gewahlt, da bei StraRenverkehrsflachen die Schwierigkeit besteht, dass Nie-
derschlagsabfliisse mit groRRerer stofflicher Belastung auf sehr beschranktem Raum
bewirtschaftet werden missen. Dies ist sicherlich nicht im gleichen Umfang maglich,
wie auf Flurstiicken mit Wohn- oder Gewerbenutzung. Mit speziellen Anlagen kon-
nen jedoch auch StraRenabfliisse dezentral bewirtschaftet werden (Sommer & Post
2009), was insbesondere unter dem Aspekt der stofflichen Entlastung der Oberfla-
chengewdsser von Bedeutung ware. Zudem ware eine Umstellung von Verkehrsfla-
chen auf dezentrale Bewirtschaftung einfacher zu steuern und umzusetzen, da sie
sich in der Regel im Eigentum der 6ffentlichen Hand befinden. Im Rahmen einer Dip-
lomarbeit an der HCU wurde anhand je eines Beispiels fiir StraRen unterschiedlicher
Verkehrsbelastung untersucht, ob und unter welchen Voraussetzungen eine dezen-
trale Bewirtschaftung der StraRenabfllisse moglich erscheint (Herwig 2010). Zudem
wurden die Anteile versiegelter Flachen auf Verkehrsflachen im Verhaltnis zu versie-
gelten Flachen im gesamten Untersuchungsgebiet ausgewertet, um abschatzen zu
kénnen, welche Bedeutung Verkehrsflichen im Rahmen dezentraler Regenwasserbe-

wirtschaftung einnehmen kdonnten.

7.4.3 Abschdtzung weitergehender Potentiale von Griinddchern
Die Potentiale zum dezentralen Riickhalt von Niederschlagswasser durch Versicke-
rungsanlagen konnten durch die verstarkte Implementierung von Griindachern er-

ganzt und / oder vergréRert werden. Eine vollstandige Bewirtschaftung von Dachab-
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flissen mit Griinddchern kann normaler Weise nicht realisiert werden. Da die
Entleerung der Griindacher Uber die Verdunstung mit 0,5 bis 4 mm pro Tag deutlich
langsamer verlauft als bei Versickerungsanlagen, mussten Griinddcher hierfiir Gber
sehr grolRe Speichervolumina verfligen. Dieser SpeichergrofRe sind sowohl liber die
Gebaudestatik als auch tber Wirtschaftlichkeitsaspekte Rahmen gesetzt.

Deshalb wurde fiir die Abschatzung weitergehender Potentiale durch Griindacher
angenommen, dass im Siedlungsbestand auf dem lberwiegenden Teil der Flach- und
Pultdédchern lediglich extensive Dachbegriinung (Ansel et al. 2011, S. 65) moglich sein
konnte.

Welche Gebdude im Untersuchungsgebiet Uber Flach- oder Pultddcher verfiigen,
konnte mit Hilfe einer Abfrage der Dachform aus dem Datenbestand des ALKIS ermit-
telt werden, die fur das SAWA-Projekt durch den Landesbetrieb Geoinformation und
Vermessung vorgenommen wurde.

Mit Hilfe der so ermittelten Dachflichen und einer fir extensive Grindacher (FLL
2008) typischen Wasserspeicherkapazitat von 30 mm Niederschlagshéhe wird ein

maximal mogliches Anlagenvolumen fiir das Einzugsgebiet der Wandse berechnet.

7.4.4 Wirksamkeitsabschétzung

Die Wirksamkeitsabschatzung der ermittelten Potentiale wurde anhand der Form von
Ganglinien des Hochwassers Typ 1 am Pegel 99341 Wandsbeker Alle vorgenommen.
Die charakteristische erste Abflussspitze des schnellen Abflusses von versiegelten
Flachen im Nahbereich der Pegel 99079 Wilhelm-Grimm-StraRe und 99341 Wands-
beker Allee wurde bereits in Kapitel 5.2.2 erldutert. Diese typische Abflussspitze lasst
sich deutlich vom nachfolgenden Abflussgeschehen trennen und tritt am Pegel 99341

Wandsbeker Allee am deutlichsten zu Tage (siehe Ganglinien a), b), d), e), f) in Abbil-

dung 10 auf S. 19). Am Pegel 99072 Delingsdorfer Weg ist sie nicht oder nur minimal
zu beobachten, was aus dem geringen Anteil versiegelter Flachen im Teileinzugsge-
biet des Pegels zu erklaren ist. Am Pegel 99352 Am Hohen Hause tritt diese Abfluss-
spitze nicht klar trennbar auf, vermutlich weil sich hier die Abflusswellen aus dem
Oberlauf der Wandse und der Berner Au zu einer breiteren Abflusswelle vereinigen.
Flr die Wirksamkeitsabschatzung wird argumentiert, dass der Spitzenabfluss der ers-
ten Abflussspitze mindestens um den Anteil der versiegelten Flachen reduziert wiir-
de, die sich nach den Ergebnissen der Potentialstudie dezentral mit Versickerungsan-
lagen bewirtschaften lieRen. Wenn die erste Abflussspitze z.B. mit 8 m3/s beobachtet
wird, wiirde angenommen, dass sie nur 4 m3/s erreichen wiirde, wenn 50 % der ver-
siegelten Flache im Nahbereich dezentral bewirtschaftet werden kénnten. Fiir eine
weitere Plausibilisierung konnen zudem die Flllen der ersten Abflussspitze mit dem
Volumen der Versickerungsanlagen verglichen werden, die im Nahbereich des Pegels
errichtet werden kdnnten.

Die Abflusswerte und Fullen der fiir die Wirksamkeitsabschatzung verwendeten

Hochwasserereignisse wurden in Tabelle 19 zusammengefasst.

Tabelle 19: Abflusswerte beobachteter Hochwasserereignisse, die zur Wirksamkeitsabschatzung heran-
gezogen wurden.

Fiille der ersten
Abflussspitze
[m’]

Hochwasser vom nachfolgende Abflussspitze [m®/s]
(Abfluss aus Oberlauf, unversiegelte

Flachen im Nahbereich)

erste Abflussspitze [m®/s]
(Abfluss versiegelter
Flachen im Nahbereich)

a) 1. August 2002 7,43 ca. 60.000 6,33
b) 22. Juli 2002 8,74 ca. 55.000 5,94
d) 26. September 1996 6,04 ca. 45.000 2,76
e) 6. Juni 1998 7,54 ca. 85.000 5,85
f) 28. August 1996 6,33 ca. 55.000 2,76
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Tabelle 5 (Seite 27) kann entnommen werden, dass dieser Wirksamkeitsnachweis an-
hand von 5 bis 10-jahrigen Hochwasserereignissen gefiihrt wird, die wiederum auf
etwa 5-jahrige Niederschlagsereignisse zurtickgefiihrt werden kénnen.

Um eine Aussage zur Wirksamkeit bei seltenen und schweren Hochwasserereignis-
sen zu bekommen, wird ein weiterer Faktor zur Reduktion der Wirksamkeit ange-
setzt, der aus dem Verhaltnis der Niederschlagsmengen resultiert, wie es aus einem
5-jahrigen und einem 200-jahrigen Regenereignis berechnet wurde. Anlagen zur
Niederschlagswasserversickerung werden mit einem Sicherheitszuschlag von 20 %
auf den Ruckhalt des 5-jahrigen Niederschlags dimensioniert. Tabelle 20 zeigt, dass
dieser Reduktionsfaktor mit 54 % angesetzt werden sollte. Aus Tabelle 20 geht auch
hervor, dass fur die Betrachtung eines Extremereignisses auf Basis des maximierten
Gebietsniederschlages (MGN, vgl. Kapitel 5.2.3) ein Reduktionsfaktor von 28 % anzu-

wenden ware.

Tabelle 20: Reduktionsfaktoren zur Ubertragung der Wirksamkeitsabschatzung fiir 5- bis 10-jihrige
Hochwasser auf seltene und extreme Ereignisse.

Zur Interpretation der Ergebnisse dieser Methode der Wirksamkeitsabschatzung sei
angemerkt, dass es flir die Aussagegenauigkeit von Bedeutung ist, dass die Abfluss-
dynamik schwerer und extremer Hochwasserereignisse in etwa der Dynamik der
beobachteten Hochwasserereignisse entspricht. Insbesondere sind folgende Eigen-
schaften von Bedeutung:

e Der maximale Abfluss wird in der ersten Abflussspitze erreicht und

e das Verhéltnis der maximalen Abflusswerte von erster und zweiter Abflussspitze

bewegt sich in dem Bereich der in Tabelle 19 angeflihrten Ereignisse.

Schon fiir ein 200-jdhriges Ereignis ist dies sicherlich nur noch teilweise der Fall (vgl.
Kapitel 5.2.4). Fur ein Hochwasser, das aus einem MGN resultiert, kann diese Dyna-
mik nicht mehr vorausgesetzt werden, da erwartet werden muss, dass abflussverzo-
gernde Riickstauprozesse dominierend werden und es zu einer starken Uberlagerung
von schnellem Abfluss aus der Regenkanalisation und der Abflusswelle im Gewasser
kommen wird (vgl. Tabelle 6). In diesen Extremféllen ist zwar weiterhin damit zu rech-
nen, dass der anfangliche schnelle Abfluss um den Anteil reduziert wird, der in den
Anlagen zur dezentralen Bewirtschaftung gespeichert werden kann. Da es aber wahr-
scheinlich ist, dass sich die Abflussspitzen zunehmend Uberlagern, kann mit dieser

Methode nicht mehr auf eine Wirksamkeit geschlossen werden.

7.5.1 Potentiale dezentraler Regenwasserbewirtschaftung auf Wohn- und

Niederschlagsdauer von

30 Minuten | 6 Stunden 2 Tage
Niederschlagsmenge 5-jahriges Ereignis 19,5 mm 35,7 mm | 58,2 mm
Niederschlagsmenge 200-jahriges Ereignis 40 mm 80 mm | 120 mm
Niederschlagsmenge MGN 77 mm 153 mm | 248 mm 7.5 Ergebnisse
Menge die Versickerungsanlage zuriickgehalten wird 23,4 mm 42,8 mm | 69,8 mm
(Dimensionierung mit Menge 5-jahriges Ereignis *
Sicherheitszuschlagsfaktor 1,2 )
Verhiltnis Riickhalt Versickerungsanlage / Niederschlag bei 200- 59 % 54 % 58 %
jahrigem Ereignis
Verhéltnis Ruckhalt Versickerungsanlage / Niederschlag bei MGN 30% 28 % 28 %

Gewerbeflidchen
Als Ergebnis der Untersuchung ergibt sich im GIS eine ortlich referenzierte Tabelle

aller Flurstiicke, die folgende Aussagen beinhaltet:
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e Flache des Flursticks [m?]

¢ Versiegelte und unversiegelte Fliache auf dem Flurstiick [m?]

e Art der Einschrankung, die die Errichtung einer Versickerungsanlage verunmaog-
licht (undurchlassiger Untergrund, hoher Grundwasserstand, keine Flachenver-
fugbarkeit)

e Anlagenvolumen zur dezentralen Bewirtschaftung der versiegelten Flache mit-
tels einer Versickerungsanlage [m?]

Diese Tabelle ist im digitalen Anhang zu diesem Bericht!? hinterlegt, damit sie fiir wei-
tergehende Untersuchungen und / oder Auswertungen zur Verfligung steht.

Mit Hilfe des GIS kann das Ergebnis z.B. als Retentionspotentialkarte abgebildet wer-
den, die jedes Flurstiick, auf dem eine Versickerung des Niederschlagswassers fiir
moglich gehalten wird, in einem Blauton zeigt (Abbildung 22).

Im gesamten Untersuchungsgebiet konnten 52,6 % der gesamten versiegelten Flache
unter Nutzung von Versickerungsanlagen dezentral bewirtschaftet werden. Zur Ver-
sickerung des Niederschlagswassers miissten dabei Anlagen mit einem Volumen von
417.000 m? errichtet werden.

Mit Hilfe des GIS lassen sich die fiir die Flurstiicke berechneten Ergebnisse auch nach
den Zuschnitten der Teileinzugsgebiete der Wandse auswerten (Abbildung 23). Der
Anteil der versiegelten Flache im Nahbereich des Pegels 99341 Wandsbeker Allee,
der sich voraussichtlich dezentral bewirtschaften lieRe, kann somit mit ca. 45 % er-

mittelt werden.

2 |iegt nur einem Teil der gedruckten Auflage bei, kontaktieren Sie bitte bei Interesse die Autoren des
Berichts.

Anlagenvolumen je Flurstiick
'[m3]

w =+ o

-2
-5
Bl s-10

B 11-50
Bl 51 - 100
I 101 - 1000
I 1001 - 3500

— Gewassernetz Wandse
— Landesgrenze

Abbildung 22: Flurstiicke, auf denen Versickerungsanlagen errichtet werden konnten
(nach GroRenklassen des zur Bewirtschaftung notwendigen Anlagenvolumens).

Anlagenvolumen in Teileinzugsgebieten

[m3]
0-1
2-2.500 A
[ 2,501 - 5.000 1

I 5.001 - 10.000

B 10.001 - 20.000
B 20.001 - 30.000
Bl 30.001 - 40.000
I 40.001 - 61.000

Abbildung 23: Retentionspotentialkarte — Auswertung von Anlagenvolumen und Anteil der abkoppelba-
ren versiegelten Flache in Prozent (weiB) nach Teileinzugsgebieten der Wandse. Rot eingekreist sind die
Teileinzugsgebiete im Nahbereich des Pegels 99341 Wandsbeker Allee.




HafenCity Universitit
Hambiirg

HCU

Kapitel 7 Retentionspotentiale Dezentraler Regenwasserbewirtschaftung

7.5.2 Potentiale dezentraler Regenwasserbewirtschaftung auf
Verkehrsfldchen
Nach den Untersuchungen von Herwig (2010) zeigte sich, dass voraussichtlich vor al-
lem StraRen mit einer Verkehrsbelastung < 5.000 Kfz/Tag auf eine dezentrale Bewirt-
schaftung umgestellt werden kdnnten. Der entstehende Aufwand im Rahmen der
Umsetzungsplanung wurde aufgrund der bestehenden Anspriiche an die Gestaltung
von Verkehrsflaichen auch unter Beriicksichtigung der Funktionsfahigkeit unterirdi-
scher Versorgungsinfrastrukturen als hoch angesprochen.
Tabelle 21 zeigt, dass die Verkehrsflachen liber 20 % der versiegelten Flachen im Ein-
zugsgebiet stellen. Mehr als die Halfte der Verkehrsflachen sind dabei weniger befah-
renen StraBen (< 5.000 Kfz/Tag).

Tabelle 21: Anteile von Verkehrsflachen verschiedener Verkehrsbelastung an den versiegelten Flachen im
Untersuchungsgebiet.

Verkehrsbelastung Fldche Flurstiicke Flache Versiegelt Anteil an versiegelter Flache im

[km?] [km?] Untersuchungsgebiet ?[%]
< 5.000 Kfz/Tag 4,15 3,73 13,7
< 5.000 - 15.000 Kfz/Tag 1,11 1,00 3,7
> 15.000 Kfz/Tag 1,88 1,69 6,2

2 insgesamt 27,3 km?

7.5.3 Potentiale dezentraler Regenwasserbewirtschaftung durch Griindécher
Dachfldchen von Gebauden stellen mit 8,21 km? insgesamt 30,1 % der versiegelten
Flachen im Untersuchungsgebiet.

Flachdacher erweisen sich im Gebdudebestand des Untersuchungsgebietes als relativ
weit verbreitete Dachform. 31,1 % der Gebaude sind mit Flach- oder Pultddchern
ausgestattet, diese Gebdude stellen 38,8 % der gesamten Dachfliche im Untersu-

chungsgebiet.

Wiirde man diese Dachflache extensiv begriinen, kénnte maximal ein zusatzliches
dezentrales Speichervolumen von etwa 95.000 m? geschaffen werden. Das entspricht
in etwa einem Viertel des Volumens, wie es in Versickerungsanlagen zur dezentralen
Bewirtschaftung der Niederschlagsabfliisse geschaffen werden musste (vgl. Kapitel

7.5.1).

7.5.4 Wirksamkeitsabschdétzung

Aus Abbildung 23 lasst sich der Anteil der versiegelten Flache im Nahbereich des
Pegels 99341 Wandsbeker Allee ermitteln, der von der Kanalisation abgekoppelt
werden konnte. Etwa 45 % der Flachen kénnten demnach dezentral bewirtschaftet
werden. Mit diesem Wert wurde berechnet, auf welchen Abfluss die erste Abfluss-
spitze reduziert wiirde (Spalte 3 in Tabelle 22). Die Scheitelabminderung wurde dann
entweder mit dem reduzierten Wert der ersten Abflussspitze oder dem maximalen
Abfluss der zweiten Abflussspitze berechnet. Fir die betrachteten Hochwasserer-
eignisse konnen Scheitelabminderungen im Mittel von -32 % (zwischen - 15 % und
-45 %) erwartet werden.

Um den Abfluss der ersten Abflussspitze um 45 % zu reduzieren, miissten bei den be-
trachteten Hochwasserereignissen zwischen 24.750 und 38.250 m® Niederschlagsab-
fluss in den Versickerungsanlagen gespeichert werden (letzte Spalte in Tabelle 22). In
den Teileinzugsgebieten im Nahbereich des Pegels Wandsbeker Allee miissten nach
den Ergebnissen der Potentialstudie 69.564 m® Anlagenvolumen zur dezentralen Be-
wirtschaftung errichtet werden. Vor dem Hintergrund des Abgleiches zu bewirtschaf-
tender Hochwasserfillen zur Erreichung der Reduktion und der Anlagenvolumina
erscheinen die ermittelten minimalen Scheitelabminderungen als plausibel.

Fir die Einschatzung der Wirksamkeit fiir seltenere Hochwasserereignisse missen
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Tabelle 22: Voraussichtlich erreichbare Scheitelabminderungen fiir die Hochwasserereignisse aus
Tabelle 19.

Hochwasser | erste Reduktion der | nachfolgende | minimale | Fiille der zuriick-

vom Abflussspitze ersten | Abflussspitze | Scheitel- | ersten zuhaltende
Ist-Zustand Abflussspitze [m3/s] | abminde- | Abflussspitze | Fiille [m®]
[m3/s] auf [m?/s] rung [%] | [m®]

a) 1. August 7,43 4,09 6,33 | -15% ca. 60.000 ca. 27.000

2002

b) 22. Juli 8,74 4,81 594 |-32% ca. 55.000 ca. 25.000

2002

d) 26. 6,04 3,32 2,76 | -45% ca. 45.000 ca. 20.000

September

1996

e) 6. Juni 7,54 4,15 585(-22% ca. 85.000 ca. 38.000

1998

f) 28. August 6,33 3,48 2,76 | -45% ca. 55.000 ca. 25.000

1996

die fir die in Tabelle 22 errechneten Wirksamkeiten noch mit dem Abminderungs-
faktor von 54 % (Hochwasser aus 200-jahrigem Niederschlag) multipliziert werden
(Kapitel 7.4.4). Auf diese Weise ergeben sich fiir mogliche Scheitelabminderungen im
Mittel von - 17 % (zwischen - 8 und - 24 %).

Die Quantifizierung mit dem N-A-Modell im Rahmen des SAWA-Projekts ergab fiir ein

berechnetes HQ,  eine Scheitelabminderung von ca. 15 % in den FlieRgewdsserstre-

200

cken des Siedlungsgebietes.

7.6 Diskussion

Zuerst ist festzuhalten, dass die ermittelten Retentionspotentiale dezentraler Regen-
wasserbewirtschaftung als bedeutsam fiir die Minderung von Hochwasser im Unter-
suchungsgebiet bezeichnet werden missen. Dies gilt sowohl fiir hdufiger auftretende
Ereignisse, fur die der Riickhalt eine Scheitelabminderung von mindestens - 30 %

erwartet wird, als auch fur seltenere und schwere Hochwasserverldufe, bei denen

die Scheitelabminderung immer noch - 10 bis - 15 % erreichen sollte. Zudem ist zu
erwarten, dass Schaden, die im Siedlungsgebiet abseits der Gewasserlaufe durch
Uberflutungen aus der Regenkanalisation verursacht werden, voraussichtlich deut-
lich verringert werden. Dieser Aspekt gewinnt vor allem vor dem Hintergrund des
Klimawandels und sich verdandernden Niederschlagsmustern von Bedeutung, denn
kleinrdumig ist mit intensiveren Niederschlagen kurzer Dauer zu rechnen (Tempera-
tur und Luftfeuchteabhangigkeit des MPN, siehe auch Kapitel 5.2.3).

Dabei sollte beachtet werden, dass die ermittelten Scheitelabminderungen durch die
zur Wirksamkeitsabschatzung gewahlte Methode eher ein Minimum der Wirksam-
keit dezentraler Regenwasserbewirtschaftung im Einzugsgebiet wiedergeben. Bei
den Hochwasserverlaufen d) und f) (Tabelle 22) ist die nachfolgende Abflussspitze
nur sehr gering ausgepragt. Das Abminderungspotential, das liber die Abkopplungs-
rate mit 45 % bestimmte wurde, kommt hier voll zur Wirkung. In den Féllen a), b) und
e) wird die Scheitelabminderung dagegen teils durch die nachfolgende Abflussspitze
begrenzt. Weil diese nachfolgenden Abflussspitzen aber selbst zu einem grofRen Teil
aus schnellen Abflissen des dariber liegenden Einzugsgebiets gespeist werden, die
ebenfalls von versiegelten Flachen stammen, ist eine tendenziell groBere Wirksam-
keit wahrscheinlich.

Auffallig ist, dass nach den angesetzten Prifungskriterien im Siedlungsbestand auf
sehr vielen der bebauten Flurstiicke eine Versickerung des Regenwassers als moglich
ermittelt werden kann. Dies ist insofern bemerkenswert, als dass die Voraussetzun-
gen zur Uberpriifung anhand der vorhandenen Datengrundlagen vorsichtig gewahlt
wurden. Weiteres nennenswertes Potential zur dezentralen Bewirtschaftung, das in
der Wirksamkeitsabschatzung noch gar nicht bertcksichtigt wurde, kdnnte

e im gesamten Einzugsgebiet Uber Griindacher (siehe Kapitel 7.5.3)
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* in Gebieten mit Grundwasser-Flurabstianden < 2,5 Meter Gber Mulden- und Fl&-
chenversickerung oder Regenwassernutzung,
e Uber spezielle Anlagen zur Bewirtschaftung von StraRenabfliissen (siehe Kapitel
7.5.2)

aktiviert werden.
Nach DWA (2006), S. 21 sind 20.000 m? je km? Siedlungsflache ein typischer Wert
fir die Nachristung von Anlagen zur DRWB in bestehenden Siedlungsgebieten — das
entsprache bei 42,8 km? bebauter Flache im hamburgischen Teil des Einzugsgebie-
tes einem Volumen von 856.000 m3. Auch dieser Vergleich bestatigt die konservative
Herangehensweise der hier vorgestellten Untersuchung, bei der mit 417.000 m3 An-
lagenvolumen weniger als die Halfte des typischen Werts nach DWA (2006) ermittelt
wurden.
In der Untersuchung konnte nicht berilcksichtigt werden, inwieweit Altlasten die Eig-
nung zur dezentralen Bewirtschaftung einschranken. Hierdurch ist mit Abschlagen zu
rechnen, die nach Einschatzung der Autoren jedoch im unteren einstelligen Prozent-
bereich liegen sollten.
Auch eine Einschrankung der Eignung durch Stauwassersituationen konnte aufgrund
fehlender Datengrundlagen nicht beurteilt werden. Da Mulden-Rigolen-Systeme bei
geeigneter Auslegung sowohl Regenwasser als auch Stauwasser bewirtschaften kon-
nen, ist die einschrankende Wirkung dieses Faktors jedoch zu hinterfragen und muss
nicht zwingend zu einer Verringerung der ermittelten Potentiale fiihren (Stemplewski
et al. 2010).
Die Anteile der Fillen der ersten Abflussspitze, die im Rahmen der Abkopplung von
45 % der versiegelten Flachen im Nahbereich des Pegels 99341 Wandsbeker Allee

mit den Versickerungsanlagen bewirtschaftet werden mussten, wurden mit 24.750

bis 38.250 m? ermittelt (Kapitel 7.5.4, Tabelle 22). Das zu schaffende Anlagenvolumen
wurde mit 69.564 m® etwa doppelt so hoch berechnet. Da die fur die Wirksamkeits-
betrachtung herangezogenen Hochwasser und deren auslésenden Niederschlage
bereits in etwa dem fiir die Dimensionierung verwendeten 5-jahrigen Niederschlag
entsprechen (vgl. Tabelle 5), kénnte eine bessere Ubereinstimmung erwartet wer-
den. Dieser Unterschied kann einerseits darauf zurlickgefiihrt werden, dass die Ver-
sickerungsanlagen liber geringere Durchlassigkeitswerte darauf dimensioniert sind,
auch noch langer andauernde, ergiebigere Niederschldge bewirtschaften zu kénnen.
Kurze Sommergewitter flilhren dann nur zu einer Teilfillung. Ein Teil des Unterschie-
des kdnnte aber auch daraus resultieren, dass die Anlagenvolumina zur Bewirtschaf-
tung des Abflusses aller versiegelter Flachen der Flurstiicke und somit tendenziell
groRzligig bemessen wurden.

Trotz der sehr unterschiedlichen Herangehensweise bei der Ermittlung von Wirksam-
keiten liegen die mit der Niederschlags-Abfluss-Modellierung im Rahmen von SAWA
ermittelten Ergebnisse innerhalb des Wertebereiches der hier vorgestellten Wirk-

samkeitsabschatzung.

7.7 Weiterfihrende Untersuchungsbedarfe

Als weiterfihrende Untersuchungsbedarfe haben sich wahrend der Bearbeitung des
SAWA-Projekts folgende Aspekte herausgestellt, die moglicherweise im Rahmen der

Projekte KLIMZUG oder RISA aufgegriffen werden kénnen.

Staundssebildung
Um die Realisierungspotentiale von Anlagen zur Versickerung von Regenwasser im

Bestand noch genauer abschétzen zu kénnen, sollte geklart werden, auf welchen Teil-
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flachen des Untersuchungsgebietes Staunassebildung zu beflrchten ist. Dies kénnte
Gber bodenkundliche Merkmale (Pseudovergleyung) aufgeklart werden. Ob und wel-
che Datengrundlagen hierfiir in Hamburg zur Verfligung stehen, ist nicht bekannt.
Im Zweifelsfall kdnnten stichprobenartige Untersuchungen auf Verdachtsflachen eine

erste Abschatzung ermaoglichen.

Grundwasseranstieg und Verringerung von Niedrigwassersituationen

Im Rahmen einer weiteren Untersuchung sollte auch geklart werden, ob (und ggf. wo)
durch eine verstarkte Versickerung im Siedlungsbestand mit einem nennenswerten
Grundwasseranstieg zu rechnen ist, bei dem Gebaudevernassungen zu befiirchten
sind (vgl. MUNLV 2001). In diesem Rahmen kénnte auch eine Aussage zur Effektivitat
der MaRRnahme zur Verringerung von Niedrigwasser in den Gewadsserldufen erarbei-
tet werden. Als wichtig erscheint es, bei einer verstarkten Umstellung auf dezentrale
Niederschlagswasserbewirtschaftung dafiir zu sorgen, dass der Anteil der Versicke-

rung nicht den der potentiell natiirlichen Wasserbilanz tibersteigt.

Wasserqualitat

Den Autoren erscheint fiir das Untersuchungsgebiet ebenfalls nicht abschlieBend dis-
kutiert, mit welchen Anlagentypen unterschiedlich belasteter Niederschlagsabfluss
ins Grundwasser eingeleitet werden darf. Grundsétzlich gilt fiir das Grundwasser ein
streng anzuwendender Besorgnisgrundsatz zur Vermeidung schadlicher Veranderun-
gen. Da aber das Ableitungsprinzip ebenfalls erhebliche Nachteile fiir Umwelt und
Gesellschaft mit sich bringt, sollte eine sorgfdltige Abwagung im Sinne der besten

Umweltoptionen erfolgen.
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8 Retentionspotentiale im Gewasserprofil

8.1 Kurzzusammenfassung

Eine deutliche Erhohung der Gewasserretention ist nur zu erreichen, wenn es mog-
lich ist, auf gewadsserbegleitenden Flachen Ersatzauen anzulegen. Eigentumsverhalt-
nisse, bestehende Bebauung und Infrastrukturen sowie die Gelandeform schranken
die Flachenverfigbarkeit im stadtischen Raum stark ein. Deshalb wurde in einem
Korridor von 25 m rund um die FlieRgewassertrecken des Untersuchungsgebietes
ermittelt, ob Einschrdankungen bezlglich der Umgestaltung der Flachen ersichtlich
sind. Die Ergebnisse zeigen, dass auf etwa 10 % der Flachen keine offensichtlichen
Hinderungsgriinde bestehen. Auf weiteren 20 % der Flachen kdnnten Ersatzauen mit
vertretbar erscheinendem Aufwand realisiert werden. Umgestaltungspotentiale wer-
den vor allem entlang des Wandse-Hauptlaufes im Siedlungsgebiet Hamburgs sowie
im Teileinzugsgebiet der Berner Au ermittelt.

Die Wirksamkeit erhohter Gewasserretention lasst sich mit den verfigbaren Me-
thoden generell nur schwer quantifizieren. Die N-A-Modellierungen im Rahmen
des SAWA-Projekts werden fiir ungeeignet gehalten, aussagekraftige Ergebnisse zu
moglichen Scheitelabminderung bei Erhohung der Retentionsfahigkeit des Gewas-
sernetzes zu produzieren und sollten deshalb ertlichtigt werden. Eine Betrachtung
der Wirkungsweise der Gewdsserretention und der Eigenschaften des Wandse-Ein-
zugsgebietes sowie eine vergleichende Betrachtung vorhandener Wirkungsnachwei-
se mit Hilfe von N-A-Modellen I4sst erwarten, dass fur schwere Hochwasser (= HQ

200)

Scheitelabminderungen von mindestens -5 % bis -10 % erreicht werden kénnen.

8.2 Allgemeine Beschreibung der MalRnahme und ihrer Wirkung

Beim Durchfliefen eines Gewdsserabschnittes werden Hochwasserwellen durch die
Reibungskrafte, die an der Gewassersohle, den Ufern und in der Aue wirken, verzégert
und abgeflacht. Dieser zuriickhaltende Effekt auf den Wellenablauf wird Gewasser-
retention genannt. Bei den Hochwasserereignissen d) und g) in Abbildung 10 ist der
Retentionseffekt zwischen dem Pegel 99352 Am Hohen Hause und dem Pegel 99341
Wandsbeker Allee gut erkennbar. Zusatzlich zur Gewasserretention entsteht der wel-
lenverflachende Effekt in diesen Beispielen auch lber die die Seeretention (Maniak
1993, S. 340 ff.), weil zwischen den Pegeln drei Staubereiche (Nordmarkteich, Eichtal-
teich, Holzmuhlenteich) durchlaufen werden. In Gewésserabschnitten mit uneinheit-
licher Geometrie kommen Effekte der Gewasserretention, die vorwiegend auf einer
Wellenverformung durch Reibungskrafte wahrend des FlieRvorgangs in einheitlichen
Teilabschnitten hervorgerufen werden, und Effekte der Seeretention, die mit Einstau
und der Entleerung unterschiedlicher Gewasserprofile und Vorldnder in dem durch
Engstellen gegliederten Gewasserabschnitt auf den Wellenablauf wirken, in verschie-
dener Intensitat stets parallel vor.

In Abbildung 24 ist zu erkennen, dass steilere Wellenformen mit geringerer Abfluss-
fllle durch die Gewdsserretention starker abgemindert werden als flachere Abfluss-
wellen mit groRerer Fiille. Fiir die Verringerung der Spitzenabfliisse der am haufigs-
ten auftretenden Hochwasserereignisse vom Typ 1 (Kapitel 5.2.2) erscheint eine
Verstarkung der Gewasserretention deshalb zielfihrend.

Die Gewasserretention wird dabei einerseits mit zunehmender Reibung des abflie-
Renden Wassers im durchflossenen Gewasserabschnitt starker, andererseits mit dem
verfugbaren Volumen des Gewasserabschnitts, das beim Durchlauf der Hochwasser-

welle zur Verfligung steht. Die Reibungskrafte sind in einem geraden, technisch aus-
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Abbildung 24: Schematische Darstellung der Veranderung einer Abflussganglinie durch verstdrkte Gewds-
serretention.

gebauten Gewasserabschnitt, dessen Gerinne mit glattem Beton befestigt sind, bei-
spielsweise verhaltnismaRig klein. Deutlich starker wirken sie, wenn im Gewasserlauf
mehrere Biegungen zu durchflielen sind und an Gewassersohle und im Uferbereich
Steine, Totholz und Vegetation das Wasser bremsen. Noch starker wird die Gewas-
serretention, wenn ein zunehmender Teil des Abflusses aus dem FlieRgerinne in eine
vegetationsbestandene Aue ausufern kann und dort deutlich im Abfluss gebremst
wird (vgl. DWA 2006, S. 39).

Im Untersuchungsgebiet sind die urspriinglichen Auenflachen der Bache durch den
technischen Ausbau der FlieRgerinne sehr weitgehend abgetrennt worden (vgl. Kapi-
tel 5.3.3). Da eine Anhebung der Gewassersohle aufgrund der etablierten Siedlungs-
entwdsserung Uber die Kanalisation nicht moglich ist, lieRe sich eine nennenswert

verstarkte Gewasserretention nur durch das Anlegen von Ersatzauen erreichen.

Als Ersatzaue wird hier eine Flache bezeichnet, die entlang des Gewasserlaufes liegt,
und in der die Geldndeoberflache so abgetragen wurde, dass sie bei Hochwasser re-

gelmaRig Uberschwemmt wird (Abbildung 25).

Abbildung 25: Beispielhafte Darstellung eines technisch ausgebauten Gewasserabschnitts vor (oben) und
nach dem Anlegen einer Ersatzaue (unten).
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Um die Gewasserdkologie nicht zu beeintrachtigen, ist beim Anlegen von Ersatzau-
en zu beachten, dass die Gelandeoberflache nur bis etwas oberhalb der Hohe der
schutzenswerten und entwicklungsbedirftigen Mittel- und Niedrigwasserstruktu-
ren (Madsen & Tent 2000, S. 32) abgetragen wird. Wahrend eine Verbreiterung des
durchgehend durchflossenen Gewasserbettes unbedingt zu vermeiden ist, sollte das
Gewadsser bei Hochwasser jedoch rasch ausufern kdnnen.

Rohricht- und GroRstaudenfluren sowie Weidengeholze und Erlen stellen die natrli-
che Vegetation von Auenbereichen. Die eigendynamische Entwicklung derartiger Ve-
getationsbestdnde sollte in einer Ersatzaue anfanglich geférdert und spater weitest-
gehend zugelassen werden, da auf diese Weise sowohl typische und im Ist-Zustand
unterreprdsentierte Lebensraumstrukturen entstehen, als auch die Gewasserretenti-
on durch die Rauheit der Vegetation verstarkt wird.

Auch die nach einigen Hochwasserereignissen einsetzende, ebenfalls eigendynami-
sche Entwicklung des Gewasserverlaufs sollte angestrebt werden, denn durch sie

werden die zuvor genannten positiven Auswirkungen weiter verstarkt. Der Raum zur

eigendynamischen Gewasserentwicklung kann dabei mit so genannten ,,schlafenden
Ufersicherungen” begrenzt werden (Griine Liga, 0.J.).

Beispiele aus DWA (in Druck) zeigen, dass Ersatzauen unter Nutzung von Hochwasser-
schutzmauern, steilen Boschungssicherungen oder Spundwanden auch in Gewdsser-
abschnitten mit sehr geringer Flachenverflgbarkeit geschaffen werden kénnen (Ab-
bildung 26), wobei mit zunehmenden Umsetzungskosten gerechnet werden muss.
Der gezielte Einsatz verstarkter Gewdsserretention zum Zwecke des Hochwasser-
schutzes entlang kleinerer Gewadsser ist bislang wenig verbreitet. Den Verfassern lie-
gen keine Hinweise auf Fallstudien vor, in denen systematisch Abflussdaten vor und
nach der Renaturierung eines Gewdsserabschnittes oder der Schaffung zusatzlicher
Auenflachen ausgewertet wurden, um Verdanderungen des Abflussverhaltens besser
quantifizieren zu kdnnen. Bekannte Beispiele zum Versuch eines Wirksamkeitsnach-
weises basieren samtlich auf Modellierungen (DWA 2006, BMBF 2007).

Dass die Gewadsserretention bislang nicht gezielter fir die Verringerung von Hoch-

wasserablaufen diskutiert wird, erscheint den Verfassern insofern auch erstaunlich,

grounding

s Tiows profiie

dry westher Now profil
—t

flood profile
5m

Abbildung 26: Beispiele fir Ersatzauen auf kleinstem (links) und kleinem Raum (rechts).
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als dass der Bedarf zur Wiederherstellung naturnaher Gewasserstrukturen nicht nur
im Untersuchungsgebiet (siehe Kapitel 5.3.3) sondern auch in ganz Deutschland als
hoch einzustufen ist, wie in DWA (2006, S. 44) treffend bemerkt. Geldnge es, die Re-
naturierungen so durchzufiihren, dass auch ein Optimum im Hinblick auf das Abfluss-
verhalten von Hochwasserereignissen erreicht werden kénnte, lage hier ein groRes
Potential, das im Rahmen einer zunehmend integrierten Gewasserbewirtschaftung®?

genutzt werden konnte.

8.3 Fragestellungen von Interesse

Als ein Grund, warum die Maoglichkeiten der Gewdsserretention im Rahmen von
Uberlegungen zum Hochwasserschutz in Hamburg derzeit nicht stéirker in Betracht
gezogen werden, wird wahrgenommen, dass die Umsetzung von MalRnahmen zur
Erhéhung der Gewdsserretention eng an die Frage der Flachenverfligbarkeit gekntipft
ist. Grundsatzlich bestehen Nutzungskonkurrenzen, die Gblicherweise nicht von den
flir Hochwasser zustdndigen Verwaltungsteilen alleine aufgelost werden kdnnen.
Auch fir das Einzugsgebiet der Wandse war zu Beginn der Untersuchungen nicht klar,
auf welchen gewdsserbegleitenden Flachen das Anlegen von Ersatzauen liberhaupt
moglich ware. Deshalb wurde dieser Aspekt als zentral fir die Potentialermittlung
gewahlt.

Ein zweiter Grund wird darin gesehen, dass die Wirksamkeit zur Abminderung von
Hochwasserereignissen bei vielen wasserwirtschaftlichen Experten und Akteuren
mit Einfluss auf das Untersuchungsgebiet als tendenziell (sehr) gering eingeschatzt
wird, so dass der hohe Aufwand zur Flachenbereitstellung (s.o.) als nicht lohnend

erscheint. Tatséchlich beginnt z.B. Bauer (2004, Klappentext) nach eingehender Un-

13 wie sie durch die WRRL und die HWRMRL beférdert wird

tersuchung der Gewadsserretention sein Fazit mit den Satzen ,, In der 6ffentlichen Dis-
kussion wird der Einfluss der anthropogenen Verformung der FlieRgewdsser auf den
Hochwasserabfluss fur bedeutend gehalten und auch in der Politik ist diese Meinung
stark verbreitet. Im Umkehrschluss wird die Reduzierung der Scheitelabfliisse durch
,natlrliche” RenaturierungsmalRnahmen?* Uberschatzt”. In der Literatur sind, wie
auch bei den Wirksamkeiten durch dezentrale Regenwasserbewirtschaftung, sehr
unterschiedliche Aussagen zur Wirksamkeit zu finden (Bauer 2004, DWA 2006, BMBF
2007). Zur Begriindung der verschiedenen Untersuchungsergebnisse kénnen deshalb
die in Kapitel 7.3.4 angefiihrten Aspekte benannt werden. AuBerdem kann die Re-
tentionsfahigkeit eines Gewdsserabschnittes mit sehr unterschiedlichen Manahmen
wie

e Strukturaufwertung (Rauheit),

e stirkere Laufkrimmung (Rauheit),

e Wiederanbindung von Auenflachen oder Altarmen (Volumen) und

e Vorlandwalle oder Querbauwerke zur Drosselung in einzelnen Gewasserab-

schnitten (optimierte Nutzung von Volumen, vgl. Kapitel 9.1)

in sehr unterschiedlichem Umfang erhéht werden.
Die Wirksamkeit der ermittelten Potentiale zur Gewasserretention durch das Anle-
gen von Ersatzauen wurde im Rahmen des SAWA-Projekts mit dem Niederschlags-
Abfluss-Modell Kalypso untersucht. Aus modelltechnischen Griinden konnten hierbei
jedoch nur die moglichen Ersatzauen entlang des Wandse-Hauptlaufes abgebildet
werden, was die Aussagekraft in Bezug der gesamten im Gewassernetz bestehenden

Potentiale einschrankt. Wie im Falle des Wirksamkeitsnachweises fiir die Potentiale

1 unter diesem ungliicklichen Ausdruck sind MaRnahmen zur Strukturverbesserung in Gewésser und be-
stehenden Auenbereichen zu verstehen.
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dezentraler Regenwasserbewirtschaftung konnte die Wirksamkeit lediglich flr ein
Hochwasserereignis berechnet werden (siehe hierzu auch Kapitel 7.3.4). Eine Inter-
pretation der Ergebnisse erschwert auch, dass dieser Wirksamkeitsnachweis nicht
eine Scheitelabminderung zum Ergebnis hatte, sondern als Anderung der Wasser-
spiegellagen prasentiert wird.

Betrachtet man die Modellstruktur von Kalypso, missen zudem Zweifel geduRert
werden, ob ein hydrologisches Modell Gberhaupt zur Berechnung von Effekten der
Gewdsserretention angewendet werden sollte, da die relevanten und rickstaube-
einflussten FlieBprozesse nur liber schwierig parametrierbare Verfahren numerisch
abgebildet werden kénnen (siehe auch Kapitel 8.4.2). Selbst wenn dies aus Vereinfa-
chungsgriinden oftmals die einzig gangbare Losung erscheint (vgl. hierzu auch DWA
2006, S. 40) verbleiben Zweifel an der Aussagekraft und Genauigkeit der Berech-
nungsergebnisse.

Aus diesem Grund wird der Wirkungsnachweis im SAWA-Projekt in diesem Bericht

um eine eigene vereinfachte Wirksamkeitsabschatzung ergédnzt.

8.4 Untersuchungsmethodik

8.4.1 Ermittlung von Potentialen zum Anlegen von Ersatzauen

DWA (2006) und BMBF (2007) untersuchen die Moéglichkeit zur Verstarkung der Reten-
tionsfahigkeiten der Gewassernetze von Fulda, Lahn und Nahe. Deren Einzugsgebiete
umfassen mehrere 1.000 km? und liegen in der Mittelgebirgsregion Deutschlands.
Im Zentrum dieser Untersuchungen steht eher die modellgestiitzte Berechnung der
Verdnderung von Abflussvorgdngen (Scheitelabminderung, Verzégerungszeiten) und

weniger eine Methodik zur Ermittlung des Umfangs potentieller MaRnahmenflachen.

Hierbei wird vereinfachend davon ausgegangen, dass eine verstarkte Retention durch
die Wiederanbindung von Auenfldchen innerhalb von Siedlungsgebieten aufgrund
des hohen Nutzungsdruckes nicht moglich ist. Angesichts groBer Streckenanteile
der untersuchten Gewasser im landlichen Raum hat diese Vereinfachung unterge-
ordneten Einfluss auf das Ergebnis. Fiir das nahezu ausschliefRlich urbane Untersu-
chungsgebiet ist diese Methode zur Ermittlung von Gewdsserabschnitten, an denen
Ersatzauen angelegt werden kénnen, nachvollziehbarer Weise ungeeignet.
Fiir das Einzugsgebiet der Wandse wurden deshalb die als relevant erachteten Be-
wertungskategorien zusammengetragen, deren nahere Untersuchung es erlauben
sollte, Rdume zu erkennen, in denen das Anlegen einer Ersatzaue sehr wahrscheinlich
moglich ist. Diese Bewertungskategorien wurden im Rahmen der SAWA Lern- und
Aktionsallianz vorgestellt und diskutiert.
Fiir jede Bewertungskategorie wurden Bewertungskriterien festgelegt, die fiir jede
untersuchte Fldcheneinheit eine Einordnung erlauben, ob eine Umgestaltung der Fla-
che zu einer Ersatzaue

e einfach zu realisieren,

e mit vertretbarem Aufwand zu realisieren,

e nur mit groRem Aufwand oder nicht zu realisieren,
ware (Tabelle 23).
Die Bewertung wurde in einem 25 Meter breiten Raster um die Gewdsserlinien, bzw.
der -aulRengrenzen nach der Deutschen Stadt- und Grundkarte im MaRstab 1:5000
mit Hilfe eines Geoinformationssystems (Software ArcMap 9.3) durchgefihrt. Fir die
genannten Bewertungskategorien wurde fir jede 1x1-Meter Kachel des Rasters Be-
wertungspunkte (BWP) vergeben (siehe Kopfzeile in Tabelle 23). Die Staffelung der

Bewertungspunkte wurden so gestaltet, dass nach Addition der Bewertungspunkte
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an der Summe schnell erkannt werden kann, in wie vielen der Kategorien mit vertret-
barem (Einerstellen) bzw. groRem Aufwand (Zehnerstellen) zu rechnen ist.

Fiir die Bewertung konnten teils bestehende Datengrundlagen direkt genutzt oder
ausgewertet werden. Die erste Bewertung mit des GIS wurde durch Geldndebege-
hungen verifiziert und erganzt.

Im Folgenden wird das jeweilige Vorgehen der Bewertung anhand der Kriterien fir
die einzelnen Bewertungskategorien erldutert. Fir jede Bewertungskategorie wurde
ein entsprechender Layer erstellt, der sich im digitalen Anhang zu diesem Bericht®

befindet und fiir weitere Auswertungen genutzt oder erganzt werden kann.

Eigentumsverhaltnisse: Ob eine Flache sich im Eigentum der 6ffentlichen Hand oder
in Privateigentum befindet, konnte mit Hilfe einer flurstiicksbezogenen Karte der BSU
Gberpruft werden. Flurstiicksbezogene Informationen wurden stets mit Hilfe des GIS

auf das Bewertungsraster Ubertragen.

Zustandigkeit: Die Zustandigkeit wurde flurstiicksbezogen ermittelt. Dabei wurde da-
von ausgegangen, dass die Flurstiicke, auf denen die FlieBgewasser (und ihre Staube-
reiche) verlaufen, sich in der Zustandigkeit ,Wasserwirtschaft” des Bezirks Wandsbek
befinden, wenn sie im Eigentum der o6ffentlichen Hand sind. Umgebende Flurstiicke
in offentlicher Hand wurden den Zustdndigkeiten ,Stadtgriin / Naturschutz” zuge-
ordnet, wenn sie nach dem Landschaftsprogramm (LAPRO) der BSU nicht als eines

der wohn-, gewerbe- oder verkehrsflichenbezogenen Milieus ausgewiesen wurden.

%5 liegt nur einem Teil der gedruckten Auflage bei, kontaktieren Sie bitte bei Interesse die Autoren des
Berichts.

Nutzung / Bebauung: Geb&udeflichen konnten aus den Daten des amtlich topo-
graphisch-Kartographischen Informationssystems (ATKIS) ausgewertet werden. Die
Flurstiicke mit StraBenverkehrsflichen lagen aus der Untersuchung zum dezentra-
len Regenwasserbewirtschaftung vor (siehe auch Kapitel 7.4.1, Ickler & Ernst 2010).
Kleingartenflachen konnten dem LAPRO entnommen werden. Ful3- und Fahrradwege
innerhalb von Griinflachen sowie Spiel- und Sportpladtze konnten aus der Deutschen
Stadt- und Grundkarte im Mafstab 1:5000 sowie aus digitalen Orthofotografien digi-
talisiert werden. Diese Datengrundlagen wurden im Rahmen der Geldandebegehun-

gen verifiziert und wenn notwendig erganzt bzw. korrigiert.

Bauwerke der Wasserwirtschaft (entlang der Gewasserldufe): Die Uferbefestigun-
gen wurden im Rahmen der Gelandebegehungen aufgenommen. Zum grofRen Anteil

betreffen sie Bereiche in denen Einleitungen und Querungen vorhanden sind.

Ver-/ Entsorgungseinrichtungen: In der zur Verfligung stehenden Zeit konnten keine
Datengrundlagen von Ver- und Entsorgungsunternehmen beschafft und ausgewertet
werden. Deshalb wurde im Rahmen der Begehungen auf Merkmale im Gelande (Ab-

deckungen von Schichten und Schiebern, Hinweisschilder) geachtet.

Querungen (Wege und StraBen): Briicken fir FuB- und Fahrradverkehr im Bereich
von Grinflachen wurden aus der Deutschen Stadt- und Grundkarte im Malstab
1:5000 sowie aus digitalen Orthofotografien digitalisiert. StraBenquerungen konnte
mit Hilfe der Flurstiicke mit StraRenverkehrsflachen (s.o.) identifiziert werden. Wehre

wurden Uber die dazugehorigen Staubereiche identifiziert.
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Tabelle 23: Bewertungskategorien und -kriterien zur Uberpriifung der Eignung gewésserangrenzender
Flachen zur Umgestaltung zu einer Ersatzaue (BWP = Bewertungspunkte).

Bewertungskategorie

einfach zu realisieren

(0 BWP)

mit vertretbarem
Aufwand
(1 BWP)

groBer Aufwand / nicht
realisierbar
(10 BWP)

Eigentumsverhaltnisse

in 6ffentlicher Hand

nicht in 6ffentlicher
Hand

Zustandigkeit

Wasserwirtschaft

Stadtgriin / Naturschutz

andere

Nutzung / Bebauung

Grinflache oder keine
erkennbare / extensive
Nutzung

unbefestigte / wasser-
gebundene Wege, Spiel-
platze, Griinanlagen
oder Kleingdrten
vorhanden, deren Ver-
legung in angrenzende
Bereiche mittel bis
langfristig denkbar ist

Gebaude, StraRen,
Sportplatze /
Sporteinrichtungen
vorhanden

Bauwerke der
Wasserwirtschaft
(entlang der
Gewadsserldufe)

Ufer / Béschungen ohne
Verbauung

Ufer / Béschungen
befestigt, jedoch ohne
erkennbaren Grund

Ufer / Béschungen
befestigt, Befestigung
unbedingt notwendig
oder Gewadsser verrohrt

Ver-/ Entsorgungs-
einrichtungen

néachste Einleitung aus
der Kanalisation > 5

Einleitungsstelle
vorhanden

parallel verlaufende
Versorgungsleitung

tung mit verhaltnis-
maRigem Aufwand
mittel bis langfristig
denkbar

Meter entfernt und erkennbar
keine parallel verlaufen-
den Versorgungsleitun-
gen erkennbar
Querungen (Wege nachste Querung > 5 kleinere Briickenbau- StraBenquerung,
und Stralen, Wehre) Meter entfernt werke fur FuB- und groReres
Fahrradverkehr vorhan- | Briickenbauwerk
den, jedoch Umgestal- vorhanden

Topographie

umgebendes Geldande

< 2 Meter (Unterlauf),

< 1,5 Meter (Mittellauf),
< 1 Meter (Oberlauf)
liber Mittelwasserlinie

umgebendes Geldande
< 2,5 Meter (Unterlauf),
< 2 Meter (Mittellauf),
<1,5 Meter (Oberlauf)
liber Mittelwasserlinie

umgebendes Gelande
< 3 Meter (Unterlauf), <
2,5 Meter (Mittellauf),
< 2 Meter (Oberlauf)
Uber Mittelwasserlinie

Geholzbestand

kein Geholzbestand,
vereinzelte Blische oder
Baume

geschlossener
Geholzbestand
vorhanden

Topographie: Zur Bestimmung der Geldndehdhen wurde aus hoch auflésenden
Punktdaten (Laserscanning), die seitens des Landesbetriebs StralRen, Briicken und
Gewadsser zur Verfligung gestellt wurden, ein Digitales Gelandemodell (DGM) fiir ei-
nen Bereich 50 Meter rund um die Zentrallinie der Gewasser berechnet (rund um
Staubereiche wurde dieser Bereich teils erweitert). Die HOhe der Mittelwasserlinie
und entsprechende Hohendifferenz der zu bewertenden Rasterzelle wurde aus die-
sem Geldndemodell stets in Bezug auf den nachsten Rasterpunkt des DGMs ermittelt,
der mit der Gewasserlinie bzw. GewasserauBengrenze nach der Deutschen Stadt-
und Grundkarte MaRstab 1:5000 zusammenfiel. Fir Unter-, Mittel und Oberlaufe
wurden fiir die Bewertung verschiedene Hohendifferenzen angesetzt, um der zuneh-
menden Tiefe der Gewasserprofile Rechnung zu tragen. Als Unterlauf wurde dabei
der Hauptlauf der Wandse unterhalb der Einmiindung der Berner Au klassifiziert. Als
Mittelldufe wurden der Hauptlauf der Wandse zwischen der Einmindung der Berner
Au und der Einmindung der Stellau sowie der Hauptlauf der Berner Au unterhalb
des Ruckhaltebeckens Blakshorn klassifiziert. Sdmtliche anderen Gewasserabschnitte
sowie Nebengewasser wurden als Oberlaufe klassifiziert. Die Ergebnisse dieser GIS-
gestltzten Bewertungsmethode erschienen in der Gelandebegehung weitestgehend
plausibel, wobei hierbei sicherlich nur eine Korrektur sehr offensichtlicher Fehler er-

folgen konnte.

Geholzbestand: Der Geholzbestand wurde aus den digitalen Orthofotos digitalisiert

und die Einordnung durch Geldandebegehung verifiziert.
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In der Auswertung wurden fir jede Bewertungskategorie die Flachenanteile der drei
Bewertungsklassen tabelliert. Hieraus kann erkannt werden, nach welchen Bewer-
tungskategorien die grofSten Einschrankungen der Flachenverfligbarkeit zu erwarten
sind.

Zudem wurden die Bewertungspunkte fiir jede Kachel des Rasters addiert und die
Flachenanteile nach dem Gesamtwert ihrer Bewertungspunkte tabelliert. Hieraus
kann abgeschatzt werden, auf welchem Anteil der Flachen ein oder mehrere Ein-
schrankungen vorliegen, die eventuell mit vertretbarem Aufwand tGberwindbar wa-
ren (Gesamtwerte 1 bis 7) oder ein oder gar mehrere bedeutsame Hinderungsgriinde
die Umgestaltung der Flache voraussichtlich verunmaoglichen (Gesamtwerte > 10).
Mit Hilfe des GIS wurden aus der Gesamtbewertung schlieRlich alle Rasterelemente
zu Flachen zusammengefasst, die den gleichen Gesamtwert haben. Danach wurde
mit der folgenden Zuordnung von Punktwerten eine Endbewertungskarte erstellt:

e Fir Flachen mit einem Gesamtwert von 0 Bewertungspunkten wurde das Anle-
gen einer Ersatzaue in der Endbewertungskarte als ,,einfach zu realisieren” (tief-
grin) dargestellt.

¢ Flachen mit einem Gesamtwert von 1 oder 2 Bewertungspunkten wurden in der
Endbewertungskarte als , mit vertretbarem Aufwand zu realisieren” klassifiziert
(hellgrin).

e Flachen mit einem Gesamtwert von mehr als 2 Bewertungspunkten wurden in
der Endbewertungskarte rot dargestellt und als ,,nicht bzw. nur schwer zu reali-
sieren” bezeichnet.

Nach Erstellung der ersten Endbewertungskarte wurde deutlich, dass die an Staube-
reiche angrenzenden Flachen einen bedeutenden Anteil an der gesamt bewerteten

Flache haben. Da in dieser Untersuchung der Effekt der Gewasserretention betrach-

tet werden soll, sind nur die an FlieRgewasserstrecken grenzenden Flachen von In-
teresse. Zu allen Flachen rund um die Staubereiche wurden deshalb in der Endbe-
wertungskarte 100 Bewertungspunkte addiert, um sie in der Kartendarstellung (blau)
und anschliefenden tabellarischen Auswertung von den Flachen, die an FlieRgewas-
serbereiche anschlieBen, abgrenzen zu kénnen.

Um einen Anhaltspunkt fiir die GroRenordnung des Volumens zu bekommen, das
durch das Anlegen von Ersatzauen fir die Verstarkung der Gewasserretention akti-
viert werden kdnnte, wurde versucht, mit Hilfe des GIS ein Bodenvolumen zu berech-
nen, das als Aushub bewegt werden misste, um das Geldande auf 30 cm Hoéhe Uber
der Mittelwasserlinie einzutiefen.

Von der Darstellung der dabei erhaltenen Ergebnisse wird jedoch aufgrund folgender
methodischer Zweifel abgesehen.

Zum einen ist die Genauigkeit des zur Berechnung verwendeten DGM aus Laserscan-
ning-Punktdaten zu nennen. Selbst wenn eine relative Genauigkeit der Hohenmes-
sungen von + 5 bis 10 cm erreicht wird, resultiert daraus bei einem Gelandeabtrag
von 0,5 bis 2 Meter ein Fehlerbereich von + 2,5 bis 20 %.

Ein weitaus grofRerer, tendenziell systematischer Fehler resultiert aus der Methode
zur Bestimmung der zur Berechnung herangezogenen Referenzhéhen der Mittelwas-
serlinie durch Verschneidung des DGM mit Informationen der Deutschen Stadt- und
Grundkarte. Nur im seltenen Einzelfall ist hierbei davon auszugehen, dass die Hohe
der Mittelwasserlinie aus dem DGM richtig bestimmt wird. In der weitaus gréReren
Zahl der Félle wird die Gewadsserlinie nach DSGK entweder im Bereich der Punktda-
ten liegen, die im Laserscannig auf der Wasseroberflache (bzw. bis zur Eindringtiefe
an der Gewassersohle) gemessen wurden. Dies entsprache also in etwa der Wasser-

stand zur Zeitpunkt der Befliegung oder etwas darunter, wiirde voraussichtlich die
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Hohe des Mittelwasserstandes noch recht gut wiedergeben. Sehr groRe Abweichun-
gen kdnnen aber nicht ausgeschlossen werden fir all die Falle, in der die Gewasserli-
nie nach DSGK in den Bereich der Gewasserboschung (je nach Tiefe und Béschungs-
winkel des Gewasserprofils) oder gar der umgebenden Gelandeoberkante (einfache
Gewasserlinie bei schmalen Graben) fallt.

Auch Ergebnisse einer Diplomarbeit lassen an der Genauigkeit der Hohendaten zwei-
feln. Hashemi & Friedrichsen (2011) vermalRen Querprofile im Gewdssernetz des
oberen Einzugsgebiets der Berner Au. Die hierbei erhaltenen Querprofile wurden
stichprobenartig mit den Gewdsserprofilen verglichen, wie sie aus dem DGM gewon-
nen wurden. Teils zeigte sich eine gute Ubereinstimmung der Profile und Wasserspie-
gellagen (< 0,3 Meter), teils traten jedoch auch groRe Hohendifferenzen zu Tage (> 1

Meter).

8.4.2 Wirksamkeitsabschdtzung

Bestehende Schwierigkeiten zum Nachweis der Wirksamkeit einer Verstarkung der
Gewdsserretention sind in Kapitel 8.3 bereits angeklungen. Sie werden hier noch ein-
mal mit besonderem Bezug auf die Eigenschaften des Einzugsgebiets der Wandse
ausgefuhrt, da die Eigenschaften eines Einzugsgebietes entscheidenden Einfluss auf
die Wahl geeigneter Modellansatze haben.

Hydrologische Modelle eignen sich am besten zur Berechnung von Abfliissen in Kerb-
tdlern mit groRerem Gefalle, einem weitgehend gestreckten Verlauf des FlieRgerin-
nes, aus dem es anteilig nur zu geringen Ausuferungen in das Vorland kommt, und
in denen Rickstaueinfliisse kaum eine Rolle spielen (Bauer 2004, S.8). Beim Unter-
suchungsgebiet handelt es sich jedoch um FlieRgewdasser mit Gberwiegend geringem

Gefille, nach Anlage von Ersatzauen flachen Talauen, mit einer starkeren Ausuferung

aus dem Gewasserprofil und hdufigem Rickstau an Briicken und Wehren (insbeson-
dere, wenn schwere Hochwasser betrachtet werden sollen). Zudem ist zu erwarten,
dass sich die Laufkrimmung im Bereich der Ersatzauen nach einiger Zeit verstarkt,
wenn eine eigendynamische Entwicklung in gewissem Rahmen zugelassen werden
kann. Hydrologische Verfahren zur Berechnung des Wellenablaufes kdnnten fiir diese
Aufgabenstellung aus Sicht der Verfasser demnach nur dann seriés angewendet wer-
den, wenn sie anhand geeigneter Messwerte qualitativ parametriert werden kénnen.
Fiir eine Prognose der Retentionswirkung von Ersatzauen unterschiedlicher Lage,
Form und GrofRe missten Messwerte aus vergleichbaren Gewasserabschnitten vor
und nach dem Anlegen von Ersatzauen vorliegen. Dies ist im Untersuchungsgebiet
nicht der Fall und es ist fraglich, ob solche Daten fiir seltene Hochwasser jemals vor-
liegen werden.

Belastbarere Aussagen fur diese Falle konnten von zweidimensionalen, instationdren
hydraulischen Modellen erwartet werden (Bauer 2004, S. 8). Diese Modelle haben je-
doch einen deutlich héheren Anspruch an die realistische Nachbildung der Form der
durchflossenen Gewadsserabschnitte und die richtige Wiedergabe unterschiedlicher
Rauheiten in Gewasserbett und Auenbereichen mit unterschiedlicher Vegetation (bei
verdanderlichen Wasserstanden und Strémungsgeschwindigkeiten, vgl. Aberle et al.
2010). Neben steigendem Rechenaufwand wird von Problemen der Modellstabilitat
berichtet (Bauer 2004, S. 20), so dass zweidimensionale instationare Modelle ,,in der
praktischen Anwendung noch nicht verbreitet sind“.

In Bezug auf Wirksamkeitsprognosen zur verstarkten Gewdsserretention stellen sich
die oben beschriebenen bestehenden modelltechnischen Schwierigkeiten als gravie-
rend dar. Um iberhaupt einen Wirksamkeitsbereich greifbar machen zu kénnen, wird

die Wirksamkeitsabschatzung deshalb auf Basis der Berechnungsergebnisse der ver-
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fligbaren Untersuchungen gefiihrt, wobei ein besonderer Schwerpunkt darauf gelegt
wird, Wirkungszusammenhange bezlglich Eigenschaften von Einzugsgebieten und
Gewdssern in der Interpretation zu bericksichtigen. Die folgenden Ausfiihrungen
setzen den Rahmen, mit dem aus dem Ergebnis der Potentialabschatzung in Kapitel
8.4.2 auf argumentativer Basis ein Ergebnis im Sinne einer Wirksamkeitsabschatzung
herbeigefiihrt wird.

In dem in DWA (2006, S. 56) angefiihrten Beispiel fiir das Einzugsgebiet der Nahe
(Rheinland-Pfalz) wird von der Méglichkeit zur deutlichen Veranderung der Gewas-
serretention (durch FlieBwegverlangerungen um maximal 20 %) in etwa 40 % der
Gewdsserstrecken ausgegangen, wobei in 70 % der Gewasserstrecken eine Erhohung
der Rauheit durch naturndhere Gewasserstrukturen zugrunde gelegt wurden. Das
Einzugsgebiet der Nahe umfasst 4.065 km?, das FlieRgefille betragt im Oberlauf 10
bis 20 %o und im Unterlauf 1 bis 2 %.. Als realistisch mogliche Scheitelabminderungen
durch Gewasserretention werden hier fir ein hochwasserauslosendes 100-jéhriges
Niederschlagsereignis der Dauer von 12 Stunden Scheitelabminderungen zwischen 6
und 8 % im Hauptlauf ermittelt. Es wird darauf hingewiesen, dass die Héhe zu beob-
achtender Scheitelabminderungen in groRem MaRe auch von den Uberlagerungen
der Abflusswellen aus Teileinzugsgebieten zusammenhangen. Fir kleinere Nebenge-
wadsser werden teils sehr hohe Scheitelabminderungen bis zu 20 % errechnet.

In dem in DWA (2006, S. 62) angefiihrten Beispiel fiir das Einzugsgebiet der Lahn
(Hessen) wird von der Moglichkeit fur FlieBwegverlangerungen von 1,2 % ausgegan-
gen. Bei der im vorherigen Beispiel angenommenen maximal moglichen FlieBwegver-
langerung in einer Gewdsserstrecke von 20 %, entsprache dies einer Moglichkeit zur
deutlichen Verdnderung der Gewdsserretention in 6 % der Gewdsserstrecken. In 27,7

% der Gewasserstrecken wird eine Erhéhung der Rauheit durch Bewuchs- und Quer-

profilentwicklung berticksichtigt. Die Moglichkeit zur Erhéhung der Retentionspoten-
tiale ist bei dieser Studie also geringer als bei der zuvor erwdhnten. Das Einzugsgebiet
der Lahn umfasst 5.964 km?, das FlieRgefille betragt im Oberlauf und in den Neben-
gewassern 5 bis 20 %o und im Unterlauf 0,5 bis 1 %o. Als realistisch mdgliche Schei-

zwischen 1

telabminderungen durch Gewadsserretention werden hier fir ein HQ,

und 4 % im Hauptlauf beschrieben. Auch in dieser Studie wird auf die Bedeutung von
Uberlagerungen der Abflusswellen aus Teileinzugsgebieten hingewiesen. Fiir manche
Teileinzugsgebiete werden Abminderungen bis zu > 8 % errechnet.

In dem in BMBF (2007, S. 146 ff.) angefiihrten Beispiel fir das Einzugsgebiet der Fulda
(Hessen) wird von der Moglichkeit fur FlieRwegverlangerungen von 5,9 % ausgegan-
gen. Dies entsprache einer Moglichkeit zur deutlichen Veranderung der Gewasser-
retention in knapp 30 % der Gewasserstrecken. In allen Gewdsserstrecken wird eine
Erhohung der Rauheit durch Bewuchs- und Querprofilentwicklung bericksichtigt. Die
Moglichkeiten zur Erhéhung der Retentionspotentiale sind bei dieser Studie wieder
groRer als bei der zuvor erwahnten. Das Einzugsgebiet der Fulda umfasst 6.946 km?,
das mittlere Gefélle des Gewdssernetzes betrdgt 28,2 %o. Als realistisch mogliche

Scheitelabminderungen durch Gewasserretention werden fiir ein HQ, _ zwischen 0,5

100
und 18,5 % an den jeweiligen Mindungen der untersuchten Referenzgewdsser an-
gegeben.

Bei allen genannten Beispielen handelt es sich um verhaltnismaRig groRe Einzugs-
gebiete von Mittelgebirgsflissen, die ein deutlich groReres Gefille als die Bache im
Untersuchungsgebiet haben. Interessant dabei ist, dass alle Studien die Moglichkeit
zu einer deutlichen Erh6hung der Gewdsserretention in einem Umfang von 6 bis 40 %
der Gewasserstrecke fir realistisch halten. Auf dieser Grundlage werden fiir ein Hoch-

wasserereignis der Starke eines HQ, _ Scheitelabminderungen zwischen 0,5 und 18,5

100
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% errechnet. Stets wird der Hinweis gegeben, dass die groReren Scheitelabminde-
rungen in kleineren Teileinzugsgebieten erreicht werden und sich die Wirksamkeiten
im Hauptlauf der Fliisse durch den Einfluss von Scheitelliberlagerungen verringern.
Auch Bauer (2004), der in seinen Untersuchungen zu der sehr kritischen Betrachtung
kommt:
,In der Offentlichkeit sollte aber deutlich darauf hingewiesen werden, dass
durch Gewadsserrenaturierung die Hochwassergefahr bei der Mehrzahl der Ge-
wasser und Einzugsgebiete nur in geringem MaRe gemindert werden kann und
selbst bei einem absolut natlirlichen Gewdssernetz keine entscheidende Min-
derung der Hochwassergefahr erreicht wirde.” (Bauer 2004, S. 176)
schreibt zuvor:
,Die mit Abstand besten Retentionseigenschaften natirlicher Gewasser wur-
den dabei in der Kombination aus kleinem Einzugsgebiet, geringem Sohlgefalle

und breiter Talaue berechnet.” (Bauer 2004, S. 175).

Da auch Bauer (2004) seine Untersuchungen im Einzugsgebiet der Lahn anstellte, in
denen kleinere Einzugsgebiete mit wenig Gefalle und breiter Talform unterreprasen-
tiert sind, kann davon ausgegangen werden, dass sich sein Fazit auf groRRere Einzugs-
gebiete oder fiir den Mittelgebirgsraum typische kleinere Einzugsgebiete bezieht.

In DWA (2006, S. 43) wird Abbildung 27 gezeigt und erldutert. Die GroRe des Einzugs-
gebietes der Wandse und der zu erwartende Abfluss eines HQ,, entsprechen dabei
der Halfte des Berechnungsbeispiels (1) aus Abbildung 27, wobei die Wandse Uber
ein mittleres Gefalle von 2 %o verfiigt. Hiernach kénnten Scheitelabminderungen von
Uber 10 % fir die Wandse erwartet werden. Auch wenn die Ergebnisse dieser Stu-

die ebenfalls nicht direkt Gibertragbar auf das Untersuchungsgebiet sind, wird der

erhebliche Einfluss von EinzugsgebietsgrofRe und Gefalle deutlich. Auch wenn die ge-
wahlten Breiten der Vorlander und die Rauhigkeiten fiir Gewasserbett und Vorland in
dieser Untersuchung so gewahlt wurden, dass ein starker Retentionseffekt zu erwar-
ten ist: In der GroRenordnung liegen diese Ergebnisse erneut im Bereich der zuvor

vorgestellten Studien.

| Ago HQuoo  HQuoo/Qy

18 | \ [km?]  [m%s] (bei 1%s)
164 @ \ 166 31 26
228 48 27
14 4 \ 316 64 36
362 166 11,0
k 1088 286 41

Gew. Gefalle [s]

Abbildung 27: Scheitelabminderungen bei unterschiedlichen EinzugsgebietsgroRe und unterschiedlichem
Gefélle.

8.5 Ergebnisse der Potentialstudie

8.5.1 Potentiale zum Anlegen von Ersatzauen
Abbildung 28 zeigt die Endbewertungskarte in verkleinerter Darstellung. Diese End-

bewertungskarte liegt im digitalen Anhang des Berichtes'® einerseits als druckbare

16 Jiegt nur einem Teil der gedruckten Auflage bei, kontaktieren Sie bitte bei Interesse die Autoren des
Berichts.
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Karte bei (zwei Adobe pdf-Dateien, die auf AO-Breite ausgeplottet werden kdnnen).
AuRerdem findet sich die Endbewertungskarte ebenso wie die Einzelkarten fir die
einzelnen Bewertungskategorien als ArcMap-Projekt.

Abbildung 29 zeigt beispielhaft einen Ausschnitt der Endbewertungskarte, anhand
dessen erkannt werden kann, wie kleinrdaumig die Karte zeichnet. Es zeigt sich, dass
die Endbewertungskarte gut geeignet ist, um Suchrdume auszuweisen. In diesen
muss die Moglichkeit zur Umgestaltung zur Ersatzaue letztlich in einer Detailplanung
konkretisiert werden, um einerseits methodisch bedingte Ungenauigkeiten der vor-
liegenden Untersuchung auszuschlieBen und andererseits lokal bedeutsame Gege-
benheiten beriicksichtigen zu kénnen, die nicht im Rahmen dieser Bewertung gefasst
werden konnten.

Tabelle 24 zeigt die Flachenanteile innerhalb der drei Realisierbarkeitsstufen fiir die
untersuchten Bewertungskategorien. Bei manchen Bewertungskategorien erscheint
es zweifelhaft, ob mit der gewéahlten Methodik eine treffende Einordnung in die Rea-
lisierbarkeitsstufen gelungen ist. So ist z.B. zu erkennen, dass im Rahmen der Geladn-
debegehung offenbar keinerlei parallel verlaufenden Ver- bzw. Entsorgungsleitungen
erkannt werden konnten. Auch der Anteil der Flachen in der Ndhe einer Einleitung
(vertretbarer Aufwand in der Kategorie ,Ver-/Entsorgungseinrichtungen®) erscheint
recht klein. Jedoch wurden Einleitungen in unmittelbarem Umfeld von StraRenque-
rungen nicht extra kartiert, da eine Umgestaltung durch das Vorhandensein der Stra-
Renquerung ohnehin als ,nicht realisierbar” bewertet wurde. Méglicherweise lasst
sich geringe Anteil zumindest teilweise auch auf diese Arbeitsvereinfachung zurtick-
fahren.

Auffallig ist zudem, dass mit 79,4 % der weitaus gréSte Teil der untersuchten Flache

in der Bewertungskategorie ,Topographie” als ,einfach zu realisieren” eingeordnet

Gewaésserbegleitende Ersatzauen

nach erster Prifung ...

- einfach realisierbar

- mit vertretbarem Aufwand realisierbar
- mit erheblichem Aufwand / nicht realisierbar

— Landesgrenze

Biko

|
—

1|y =i ;
BCWAK! Y S
] \I P

| |
L

Pulverhof

- einfach

vertretbarer Aufwand

Abbildung 29: Ausschnitt der Endbewertungskarte im Bereich Hamburg-Tonndorf.
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wurde. Auch aus der vorhandenen Fotodokumentation (siehe digitaler Anhang'’) zur
Begehung ist zu erkennen, dass viele der Gewasser relativ deutlich in das umliegende
Gelande eingetieft sind und teils Gber recht steile Boschungen verfiigen, so dass hier
eigentlich mit einem groReren Anteil von Flachen mit der Klassifizierung ,,mit ver-
tretbarem Aufwand zu realisieren” zu rechnen wére (vgl. Abbildung 30). Dies deutet
darauf hin, dass die gewahlte Methode zur Ermittlung der Hohe der Mittelwasserlinie

mit groRer Wahrscheinlichkeit dazu fiihrt, dass die Lage der Mittelwasserlinie im Ge-

lande tendenziell zu hoch bestimmt wird (siehe hierzu auch die Ausfiihrungen zum

Ende des Kapitels 8.4.1).

Abbildung 30: In das umgebende Geldnde eingetieftes Gewdsserprofil an der Berner Au stidlich des
Berner Heerweges.

7 liegt nur einem Teil der gedruckten Auflage bei, kontaktieren Sie bitte bei Interesse die Autoren des
Berichts.

Unabhangig von Aspekten der erreichbaren Genauigkeit der Bewertung wird aus
Tabelle 24 deutlich, dass fir die einzelnen Bewertungskategorien fast durchgehend
hohe Flachenanteile als ,einfach zu realisieren” eingeordnet werden. Lediglich die
Bewertungskategorien ,Eigentumsverhaltnisse”, ,Gehoélzbestand” und ,Zustandig-
keit” weisen hier Flachenanteile unter 60 % auf.

Die Flachenanteile in der Einordnung , mit vertretbarem Aufwand” sind dabei fast
durchgéngig sehr gering. Lediglich die Bewertungskategorien ,Gehdlzbestand”, ,Zu-
standigkeit” und ,Topographie” erreichen hier Flachenanteile Gber 10 %.

Die Bewertung einer Flache als ,nicht realisierbar” erfolgt am haufigsten in den Kate-
gorien Eigentumsverhiltnisse (nicht in 6ffentlicher Hand) und Zustandigkeit (Wohn-/
Gewerbe-/Verkehrsfliche), wobei mit einer groRen Ubereinstimmung der Bewertung
in den beiden Kategorien gerechnet werden kann. Die Flachenanteile der anderen

Kategorien liegen fiir diese Bewertung in der Regel zwischen 10 % und 20 %.

Tabelle 24: Flachenanteile nach der Bewertung innerhalb der einzelnen Bewertungskategorien (gesam-
tes Untersuchungsgebiet).

Bewertungskategorie einfach zu realisieren mit vertretbarem | groBer Aufwand / nicht
Aufwand realisierbar

[%] untersuchte Flache | [%] untersuchte Flache | [%] untersuchte Flache

Eigentumsverhaltnisse 57,4 0,0 42,6

Zustandigkeit 39,5 21,1 39,4

Nutzung / Bebauung 81,3 3,0 15,7

Bauwerke der 83,0 0,0 17,0

Wasserwirtschaft

(entlang der

Gewadsserlaufe)

Ver-/ Entsorgungs- 99,7 0,3 0,0

einrichtungen

Querungen (Wege 81,3 3,0 15,7

und StralRen, Wehre)

Topographie 79,4 9,2 11,4

Geholzbestand 56,1 43,9 0,0
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Die tabellarische Auswertung der Endbewertungskarte nach verschiedenen Teilein-
zugsgebieten des Untersuchungsgebietes zeigt, dass je nach betrachtetem Gewasser-
abschnitt sehr unterschiedliche Moglichkeiten zur Erhéhung der Gewasserretention
durch das Anlegen von Ersatzauen bestehen.

Solche Unterschiede in den Ergebnissen konnten zwischen Gewdsserstrecken je nach
ihrer Lage in eher landlichem Umfeld im Gegensatz zu dichter besiedelten Bereichen
vermutet werden. Dementsprechend sind die grofiten Potentiale im Bereich des
Wandse-Oberlaufes zu finden. In 50,5 % der anliegenden Flache lieRen sich entlang
dieser Gewasserstrecken Ersatzauen entweder ,,einfach” (28,9 %; in der 0 Gesamtbe-
wertungspunkte) oder mit ,vertretbarem Aufwand“ (21,6 %; 1 oder 2 Gesamtbewer-

tungspunkte) realisieren.

Tabelle 25: Tabellarische Auswertung der Endbewertungskarte nach Teileinzugsgebieten.

Teil des untersuchten [%] | davon [%] um »einfach zu ,vetretbarer
Gewadssernetzes untersuchter Staubereiche realisieren” Aufwand”
(Uberwiegende Flache [%] untersuchter [%] untersuchter
Landnutzung) Flache entlang von | Fldche entlang von
F"“ﬂo a n Fli no a n

Wandse-Oberlauf inkl.
Zufliisse (landlich) 232 >9 28,9 216
Wandse-Hauptlauf (urban) 15,4 14,5 10,3 34,3
Stellay inkl. Zufltsse 9,0 0,0 03 71
(gemischt)
Rahlau inkl. Zuflusse (urban) 10,7 7,7 3,3 11,0
Berner Au inkl. Zuflisse 32,9 95 45 23,0
(urban)
Geholzgraben inkl. Zuflisse 63 6,6 8,0 121
(urban)
sonstige Nebengewdsser

K 2,4 0,0 1,6 1,2
(gemischt)
Spalte 1: Summe;
Spalten 2-4: nach Spalte 1 100,0 8,0 10,7 20,5
gewichteter Mittelwert

Bei den Teileinzugsgebieten im urbanen Umfeld zeigen sich jedoch groRe Unterschie-
de zwischen dem Wandse-Hauptlauf (44,6 % ,einfach” oder ,vertretbarer Aufwand”)
und dem Teileinzugsgebiet der Berner Au (27,5 % ,.einfach” oder ,vertretbarer Auf-
wand“) im Gegensatz zu den anderen Nebengewassern (in der Regel < 20 %, teils
<10 % ,einfach” oder ,vertretbarer Aufwand“).

Entlang des Wandse-Hauptlaufes und im Gewaéssernetz der Berner Au kénnte eine
nennenswerte Erhéhung nach diesen Ergebnissen der Gewasserretention durchaus
realisierbar sein. Diese Gewasserabschnitte stellen mit 47,3 % einen bedeutenden
Anteil der insgesamt untersuchten Flache.

Tabelle 26 zeigt, dass nur auf 33,4 % der untersuchten Flachen fir alle acht Bewer-
tungskategorien eine Einordnung als ,einfach” oder ,mit vertretbarem Aufwand”
erfolgt (0-6 BWP). Dies bedeutet in der Gegensicht, dass auf 66,6 % der Flachen in
mindestens einer Bewertungskategorie eine Einordnung als ,,mit groBem Aufwand
/ nicht realisierbar” vorliegt. Erwdhnenswert ist, dass die Flachen, die 0-2 Gesamt-
bewertungspunkte (,einfach” oder ,mit vertretbarem Aufwand” in der Endbewer-
tungskarte) haben, mit 30,2 % bereits den Uberwiegenden Teil der Flaichen mit 0-6

Bewertungspunkten (33,4 %) stellen.

Tabelle 26: Flachenanteile nach Gesamtbewertungspunkten (BWP) entlang der FlieRgewasserstrecken
([%] der untersuchten Flache entlang der FlieBgewdsser).

BWP [[%] |BWP [[%] |BWP [%] |[BWP [%] |[BWP [%] |BWP [%] |BWP [%]

0 10,9 | 10 67 |20 74 130 10,6 | 40 62 |50 23 |60 <0,1
1 152 [ 11 12221 61 |31 38 |4 2,0 |51 04 |61 <0,1
2 50 |12 51 |22 1,7 |32 05 |42 02 |52 <0,1

3 1,9 |13 1,0 |23 01 |33 01 |43 <0,1

4 03 |14 02 |24 <0,1 | 34 <0,1

5 01 |15 <0125 <0,1

6 <0,1] 16 <0,1

0-6 |334)10-16 | 251 |20-25 | 15,2 |30-34 | 14,9 [40-43 [85 [50-52 [2,8 [60-62 [0,1 |
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8.5.2 Wirksamkeit verstdrkter Gewdsserretention

Aus den in Kapitel 8.4.2 angestellten grundsitzlichen Uberlegungen zur Aussage-
scharfe von Wirksamkeitsnachweisen und den Ergebnissen der vorgestellten Unter-
suchungen wird deutlich, dass in Gewassernetzen der Mittelgebirgsregion je nach
betrachtetem Gewadsserabschnitt Scheitelabminderungen zwischen 0,5 % und 18,5
% moglich sind, wenn die Retentionsfahigkeit des Gewdssernetzes in einem realis-
tisch erscheinenden MaRe erhoht wird. Dabei wird angenommen, dass die Retenti-
onsfahigkeit je nach betrachteter Studie in 6 % bis 40 % des Gewassernetzes deutlich
erhoht werden kann und dariber hinaus teilweise noch eine Erhéhung der Rauheit
durch Bewuchs- und Querprofilentwicklung moglich ist. Alle Studien sind sich dabei
einig, dass die Gewasserretention fiir (kleine) Teileinzugsgebiete mit geringem Ge-
falle und flacher Talaue (groBeren Ausuferungsflachen) die groBten Wirksamkeiten
erreichen kann.

Im Vergleich zu den Einzugsgebieten in den Referenzstudien (Kapitel 8.4.2) ist das
Untersuchungsgebiet als kleines Einzugsgebiet zu bezeichnen, das nach dem Anle-
gen von Ersatzauen in groBeren Streckenabschnitten wieder liber eine flache Talaue
verfligen kénnte. In der vorliegenden Untersuchung konnten fiir das Einzugsgebiet
Wandse Flachenpotentiale ermittelt werden (Kapitel 8.5.1), die im Umfang den Ge-
wasserstreckenanteilen entsprachen, wie sie den Referenzstudien zur nennenswer-
ten Erhéhung der Gewasserretention als realistisch angesetzt wurden.

Auf dieser Basis ware die Wirksamkeit verstarkter Gewdsserretention im Untersu-
chungsgebiet demnach im oberen Wertebereich der Referenzstudien zu erwarten
und kdnnte somit zwischen 10 und 20 % Scheitelabminderung erreichen.

Zweierlei spricht dagegen, eine solche Wirksamkeitsabschatzung in der oben ausge-

fihrten Hohe fur das Untersuchungsgebiet ohne weitere Abschlage zu lbernehmen.

Erstens sind alle verfiigbaren Methoden zur Vorhersage von Wirksamkeiten nicht ab-

schliefend belastbar. Insbesondere fiir schwere Hochwasser (> HQ, ) kdnnen sie das
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eventuell aus methodischen Griinden in absehbarer Zeit auch nicht werden (siehe
Kapitel 8.3 und 8.4.2). Zweitens kann nicht damit gerechnet werden, dass die in Ka-
pitel 8.5.1 dargestellten Flachenpotentiale auch tatsachlich umfanglich fiir die Erho-
hung der Gewadsserretention genutzt werden kénnen.

Aus diesem Grund halten es die Verfasser mit Blick auf einer realistische Wirksam-
keitsabschatzung fiir sinnvoll, fiir das Untersuchungsgebiet Scheitelabminderungen
zwischen 5 % und 10 % zu erwarten, wenn bestehende Flachenpotentiale zur Erho-

hung der Gewasserretention moglichst gezielt und konsequent genutzt werden.

8.6 Diskussion

Auch wenn die gréRten Flachenpotentiale zur Anlage von Ersatzauen im Oberlauf der
Wandse bestehen, erscheint es nicht sinnvoll, diesen Teilraum in der Umsetzungspla-
nung weiter zu betrachten. Einerseits treten steile Abflusswellen, die mit Hilfe der
Gewdsserretention am starksten in lhrer Intensitdt verringert werden kénnten, auf-
grund der geringen Flachenversiegelung im Oberlauf der Wandse kaum auf. Da in
diesen Gewadsserstrecken ohnehin die hochste Qualitdt bezlglich der Strukturgite
besteht, ist es auch aus Sicht der Gewésserodkologie wertvoller, im Siedlungsbereich
mit Hilfe von Ersatzauen Kernlebensrdume (Strahlurspriinge) zu schaffen, die auch
auf das 6kologische Potential in den dazwischen liegenden Gewasserabschnitten eine
Strahlwirkung entfalten konnen (LANUV 2011).

Sowohl die Bewertungskategorien als auch die Kriterien zur Einordnung in die Re-
alisierbarkeitsstufen wurden nach Ansicht der Verfasser so gewahlt, dass die Fla-

chenpotentiale tendenziell in einem geringeren Umfang ermittelt werden, als sie
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tatsachlich genutzt werden kénnten. Diese Annahme wird dadurch bestatigt, dass
in fast allen Bewertungskategorien nur ein recht geringer Anteil der Flachen in Klas-
se ,,mit vertretbarem Aufwand” eingeordnet wurde (Tabelle 24), meist wurde hier
mit vorsichtiger Herangehensweise eine Einordnung in die Klasse ,,groRer Aufwand /
nicht realisierbar” vorgenommen. Hieraus kann auch verstanden werden, warum in
der Endauswertung Flachen mit O bis 2 Bewertungspunkten den grofRten Anteil der
Flachen ausmachen, die nicht in mindestens einer Kategorie mit ,groer Aufwand
/ nicht realisierbar” bewertet wurden. Wenn eine Aktivierung der ermittelten Fla-
chenpotentiale im Sinne einer 6kologisch und hochwasserverringernden integrierten
Gewdsserbewirtschaftung konsequent betrieben werden kann, erscheint es insbe-
sondere mit Hinblick auf mittel bis langfristiger Sicht sinnvoll, auch Flachen mit 3 bis
16 Gesamtbewertungspunkten noch einmal ndaher zu betrachten.

Andererseits sei an dieser Stelle auch kritisch angemerkt, dass moglicherweise wei-
tere relevante Bewertungskategorien noch nicht bertcksichtigt sind und auch die
Klassifizierung innerhalb der untersuchten Bewertungskategorien noch verfeinert
werden kann. Dabei ist es nicht ausgeschlossen, dass die Flachenpotentiale geringer
ausfallen, als hier dargestellt. Diese Unsicherheiten wurden in der Wirksamkeitsab-
schatzung allerdings umfassend berlicksichtigt (siehe Kapitel 8.5.2).

Bei groReren Flachen, in denen nach dieser Untersuchung eine Realisierung einfach
oder mit verhaltnismaRigem Aufwand maoglich erscheint, kann auch in Betracht ge-
zogen werden, gewasserbegleitende Polder anzulegen. An Stelle der Gewdasserre-
tention kdnnte in diesen Féllen die Seeretention genutzt werden, um Abflussspitzen
gezielt zu kappen (vgl. Kapitel 9).

Aus der Diskussion im Rahmen der LAA Wandse sowie auch aus Gesprachen mit Ak-

teuren aus der Verwaltung®® wurde deutlich, dass es derzeit an einer gemeinsamen
Vorstellung fehlt, wie Griinzlige entlang stadtischer Gewdsser so gestaltet werden
kénnen, dass es gelingt, die in diesem Bericht im Vordergrund stehenden wasser-
wirtschaftlichen Belange in Einklang mit einem fiir Freizeit und Erholung attraktivem
Umfeld zu bringen. Aus Sicht der Verfasser ist es wahrscheinlich, dass dies bei einer
entsprechenden Detailplanung fiir die meisten gewdssernahen Flachen ohne weite-
res gelingen kann. Das Studio Urbane Landschaften arbeitet derzeit an einem Katalog
gestalterischer Entwurfsprinzipien zur Berlicksichtigung von Zielen der Gewasserbe-
wirtschaftung, der um Fallbeispiele ergdnzt einen wertvollen Beitrag zur Entwurfspla-
nung fiir das Umfeld von Stadtgewassern leisten wird (Stokmann 2009, Prominski et
al. 2010). Unter zusatzlicher Berticksichtigung der Kriterien aus LANUV (2011) steht
dann eine gute Basis fiir die Planung bereit, die anhand beispielhafter Projekte im
Untersuchungsgebiet erprobt werden kénnte.

Die Ergebnisse der Wirksamkeitsprognosen zur Gewasserretention, die im Rahmen
des SAWA-Projekts durch Modellierung mit Kalypso durchgefiihrt wurden, werden
hier kurz beschrieben und qualitativ eingeordnet. Da keine Scheitelabminderungen
errechnet wurden, kann kein Vergleich zu der oben vorgestellten Wirksamkeitsab-
schatzung vorgenommen werden. Die Ergebnisse liegen als Langsprofilschnitte vor, in
denen unterschiedliche Wasserspiegellagen in solchen Abschnitten erkennbar sind,
in denen Gewasser- und Vorlandprofile umgestaltet werden kdnnten. Die mogliche
Wirksamkeit der Gewasserretention wurde im Rahmen der LAA Wandse im Ergebnis
als ,(sehr) gering“ bis ,nicht relevant” dargestellt, wobei zumindest als einschranken-

der Hinweis eingerdumt wurde, dass lediglich eine Untersuchung fir den Hauptlauf

18 ,Fachamt Management des Offentlichen Raumes” des Bezirksamt Wandsbek, bzw. der der ,,Landschafts-
und Griinplanung” der Behorde fiir Stadtentwicklung und Umwelt
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stattgefunden hat.

Deshalb ist zu befiirchten, dass die Wirksamkeit verstarkter Gewdasserretention von
einigen Akteuren als unbedeutend eingeschatzt wird. Dies erschwert eine genauere
und verlassliche Quantifizierung, die aus Sicht der Verfasser geboten erscheint. Im
Rahmen der im SAWA-Projekt angewendeten Methodik der Modellierung kann ein
Retentionseffekt im Sinne einer Verdnderung der Abflusswellen nicht nachgewiesen
werden, denn die Auswirkung der Querprofilverdanderungen wird lediglich bei der
Berechnung der Wasserspiegellagen (eindimensional stationar) im Programmmodul
Kalypso WSPM beriicksichtigt, das auf den Input des Programmoduls Kalypso Hydro-
logy angewiesen ist. In Kalypso Hydrology erfolgt die Berechnung des Wellenablaufs
im Gerinne mit Hilfe des Kalinin-Miljukow-Verfahrens (Maniak 1993, S. 354 ff.) in
nacheinander geschalteten Gewasserstrangen. Dieser Modellteil wurde im Rahmen
der Wirksamkeitsprognosen nicht an die nach der Veranderung des Gewasserprofils
zu erwartenden Veranderungen der Retentionseigenschaften der Gewasserstrange
angepasst. Eine derartige Modellierung ist aus Sicht der Verfasser fiir Aussagen der
Wirksamkeit einer erhohten Gewdsserretention unzureichend und sollte ertiichtigt
werden.

Da in den vorliegenden Untersuchungen eine vorsichtige Wirksamkeitsabschatzung
Scheitelabminderungen von 5 % bis 10 % bei starken Hochwasserverlaufen (> HQ, )
plausibel erscheinen lasst, sollte eine Verstarkung der Gewasserretention im Rahmen
des Hochwasserrisikomanagements fir die Hamburgischen Stadtgewdsser aus Sicht
der Verfasser weiter diskutiert werden. Es erscheint nicht gerechtfertigt, eine aus
okologischer Sicht der Gewasserbewirtschaftung sinnvolle und aller Wahrscheinlich-
keit auch zur Hochwasserminderung wirksame MalRnahme im Hochwasserrisikoma-

nagement nicht zu bericksichtigen, nur weil sich deren Wirksamkeit nur ungenau

bestimmen l3sst. Eine Umgestaltung stadtischer Gewasserstrecken wird im Rahmen
der Erreichung der Ziele der WRRL zur Aufwertung der Gewasserstruktur von vie-
len Experten als notwendig erachtet. Es ist absehbar, dass solche Umgestaltungen
in den kommenden 10 bis 20 Jahren zumindest in Teilstrecken stattfinden werden.
Von daher bietet es sich an, derartige MaBnahmen auch zum Teil aus Mitteln des
Hochwasserschutzes zu finanzieren oder mit anzuschieben. So kann darauf hinge-
wirkt werden, dass eine moglichst groRe Verstarkung der Retentionsfahigkeit bei ei-
ner Umgestaltung beriicksichtigt wird.

Im Hinblick auf seltene und extreme Hochwasserereignisse ist erwdhnenswert, dass
die Wirksamkeit der Gewasserretention bei starker werdenden Hochwasserereignis-
sen nicht deutlich zurlickgeht, wie z.B. bei den Retentionspotentialen durch dezen-
trale Regenwasserbewirtschaftung. Sie kann sich tendenziell sogar noch verstarken
(DWA 2006, S. 63, Abbildung 4.6). Dies wird vor dem Hintergrund zunehmender An-
teile des Abflusses Uber die Auen und Vorlander verstandlich.

AbschlieRend seien noch Aspekte erwahnt, wie sie sich aus der integrierten Betrach-
tung der MaBnahme ,Verstarkte Gewasserretention” und ,Optimierung von Stau-
bereichen” ergeben. Bei der Optimierung der Riickhaltecharakteristika der Riickhal-
tebecken muss beachtet werden, dass in den unterliegenden Gewasserabschnitten
einerseits ausreichend Leistungsfahigkeit zur Ableitung des Hochwassers besteht,
diese andererseits aber auch vor einem verstarktem Auftreten hoher FlieRgeschwin-
digkeiten und damit verbundenen Schubspannungen an Gewassersohle und Ufer
geschiitzt werden missen. Das Anlegen von Ersatzauen kann dabei als geeignete
Kompensationsmallnahme genutzt werden, um héhere Abflussmengen bei gleich
bleibendem oder sogar geringerer hydraulischer StoBbelastung zu ermoglichen (sie-

he auch Kapitel 9.6).
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8.7 Weiterfiihrende Untersuchungsbedarfe

Da Zweifel an der vollstandigen und richtigen Klassifizierung innerhalb der Bewer-
tungskategorie ,Ver-/Entsorgungseinrichtungen” bestehen, sollte Gberprift werden,
ob Datengrundlagen vorliegen, die fiir eine Ertlichtigung genutzt werden konnten.
Eine zentrale Abfrage von Infrastruktureinrichtungen fiir Flachen im Eigentum der
offentlichen Hand im Gewasserumfeld ware hierzu denkbar.

Obwohl eine verstarkte Schaffung und eigendynamische Entwicklung von Gewas-
ser- und Auenlebensrdumen durch das Anlegen von Ersatzauen weitgehend mit den
Zielen des Naturschutzes libereinstimmt, kann nicht ausgeschlossen werden, dass
einzelne schitzenswerte Biotope (z.B. Orchideenwiesen) entsprechende Planungen
einschranken (Aktionsbiindnis Lebendige Alster, mdl.).

Nicht berlicksichtigt sind bislang auch Einschrankungen, die sich aus dem Vorliegen
von Altlasten ergeben kénnen.

Die fir Bewertungskategorie ,Topographie” vermuteten Bedarfe zur genaueren Be-
ricksichtigung der Hohenverhéltnisse im Gewasserumfeld kénnen durch eine Ver-
messung der Gewassergrenzen bei Mittelwasserfiihrung im Gewassernetz der Wand-
se erreicht werden.

In Hashemi & Friedrichsen (2011) wird auf Basis der Vermessung von Querprofilen
untersucht, in welchem Umfang in den bestehenden Gewasserprofilen Volumen be-
steht, das durch ein gezieltes Anlegen von Engstellen als Riickhaltevolumen aktiviert
werden kdnnte. In Bereichen, in denen sich Ersatzauen anlegen lieRen, kénnte das
dadurch zusatzlich zu aktivierende Volumen ermittelt werden. Auf Basis aktivierbarer
Retentionsvolumina in gewdssernahen Flachen konnten Gewdsserabschnitte iden-
tifiziert werden, an denen durch eine Erhéhung der Gewdsserretention besondere

Wirksamkeit zu erwarten ware. Dieser Gedanke lieRe sich konsequenterweise auch

liber das Gewassernetz hinaus in die Bereiche mit offener Oberflachenentwéasserung
mittels stralenbegleitender Graben erweitern (vgl. z.B. das Projekt ,Grdben erhal-
ten” und ,,Grabenpramierungen” der Stadt Oldenburg —
http://www.oldenburg.de/stadtol/index.php?id=6926).
Der Bedarf an Pilotprojekten zur optimierten Gestaltung gewasserbegleitender Griin-
ziige (Okologie / Hochwasserschutz / Freizeit & Erholung) wurde bereits im vorange-

henden Kapitel erwahnt.
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9 Retentionspotentiale aus optimierter Bewirtschaftung
bestehender Staubereiche

9.1 Kurzzusammenfassung

Flr 16 von insgesamt 22 Staubereichen im Untersuchungsgebiet wird ermittelt, ob es

moglich ist, den Riickhalt schwerer Hochwasser (> HQ_ ) unter Erhalt von GroRe und

200
Dauerstauziel zu verbessern. Die Ergebnisse von Berechnungen zur Scheitelabminde-
rung sind sehr stark vom zeitlichen Verlauf des Zuflusses in die Staubereiches abhan-
gig. Deshalb wird die mogliche Scheitelabminderung anhand vieler unterschiedlicher
Zuflussverldufe errechnet.

Im Ergebnis zeigt sich, dass an fiinf der 16 Staubereiche eine deutliche Scheitelab-
minderung (< - 20 %) erwartet werden kann. Fir weitere drei Staubereichen wird
eine mittlere Scheitelabminderung (zwischen -10 und - 20 %) errechnet. Fir die
anderen acht Staubereiche wird nur ein geringes Optimierungspotential (> -10 %
Scheitelabminderung) ermittelt. Eine Optimierung von Staubereichen beziiglich des
Hochwasserriickhalts erscheint vor allem in Staubereichen im Oberlauf und den
Nebengewadssern der Wandse zielfiihrend. Die erhaltenen Ergebnisse sind nur fur
einen begrenzten Bereich stromab der Staubereiche giiltig. Um die Auswirkungen
im Unterlauf besser beurteilen zu kénnen, sollte vor Erarbeitung eines abschlieRen-
den Optimierungskonzeptes der Effekt der Wellenliberlagerung aus verschiedenen
Teileinzugsgebieten genauer untersucht werden. Bei einer Optimierung der Was-
serstands-Abfluss-Beziehungen der Staubereiche muss beriicksichtigt werden, dass
haufig auftretende hydraulische Belastungen, die eine Entwicklung leitbildgerechter
Gewadsserlebensgemeinschaften beeintrachtigen, nicht zunehmen.

AuRerdem wird eine Methodik zur Bewertung des Optimierungspotentials aus Sicht

der Gewadsserdkologie (Lebensraumverluste, Zerschneidung, Wasserqualitat) vorge-
stellt und angewendet. Fiir zehn der Staubereiche wird ein hohes Optimierungspo-
tential ermittelt, fur finf ein mittleres. Lediglich flr einen Staubereichen wird das
Optimierungspotential fiir gering gehalten. Der grofte Effekt fiir die Gewasserdkolo-
gie ist nach dieser Bewertung methodisch bedingt bei einer Umgestaltung der Stau-
bereiche im Hauptlauf der Wandse sowie den Unterldufen der Nebengewasser zu

erwarten.

9.2 Allgemeine Beschreibung der MalRnahme und ihrer Wirkung

Im FlieRgewdssernetz liegende Staubereiche liben eine dampfende Wirkung auf
Hochwasserwellen aus (Seeretention, vgl. Maniak 1993, S. 341). Die mit den Stau-
bereichen verbundenen Problemstellungen fiir die Gewasserdkologie sind in Kapitel
5.3.3 bereits teils angesprochen worden, sie seien an dieser Stelle noch einmal stich-
punktartig benannt:

e eingeschrankte oder keine Passierbarkeit flir aquatische Lebewesen

o Lebensraumverlust fiir FlieBgewdasserarten (im Riickstaubereich)

e Erwdarmung, mikrobielle Belastung, Sauerstoffmangel (im Staubereich und Un-
terlauf)

e \eranderung der Lebensgemeinschaft des Makrozoobenthos durch verstarktes
Wachstum von Algen / Phytoplankton (im Unterlauf)

e Veranderung der Lebensgemeinschaft der Fische durch héhere Anteile stagno-
philer (wenig Strémung bevorzugender) Fischarten (im Oberlauf, bei Passierbar-
keit des Staubauwerks auch im Unterlauf)

Im Rahmen des MaRnahmenprogrammes des ersten Bewirtschaftungsplanes nach

WRRL wird eine Umgestaltung der Staubereiche im Hauptlauf mit Hinblick auf eine
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bessere Durchwanderbarkeit flir aquatische Lebewesen angestrebt. Eine solche kann
auf unterschiedliche Weise erreicht werden, z.B.:

e unter Aufhebung des Staubereiches, wenn notig unter Umgestaltung zu einem
trockenen Rickhaltebecken,

e unter Verlegung des Staubereiches in den Nebenschluss durch Anlage eines Um-
gehungsgerinnes

e durch Errichten von Anlagen zur Verbesserung der (Fisch-)Passierbarkeit unter
Belassen des Staubereiches im Hauptschluss.

Von den Umgestaltungen ist zu erwarten, dass diese so ausgefiihrt werden, dass es
zu keiner Verschlechterung im Sinne des Hochwasserschutzes kommt. Alle genannten
Umgestaltungsoptionen sind mit erheblichen Investitionen verbunden und stehen
unter entsprechendem Kostendruck. Vor dem Hintergrund eines effizienten Mitte-
leinsatz zur Erreichung der 6kologischen Ziele besteht die Gefahr, dass Moglichkeiten
zur Optimierung im Sinne des Hochwasserschutzes nicht systematisch geprift und
berucksichtigt werden.

Unter einer optimierten Bewirtschaftung von Staubereichen wird in dieser Untersu-
chung deshalb verstanden,

e dass Umgestaltungen von Staubereichen moglichst so ausgefiihrt werden, dass
sie gleichzeitig effektiv in Bezug auf den Rickhalt extremer Hochwasserereignis-
se sind und

e dass bevorzugt Staubereiche umgestaltet werden, die moglichst hohes Aufwer-
tungspotential mit Hinblick auf Hochwasserschutz und Gewdsserdkologie ha-
ben.

Die dampfende Wirkung von Staubereichen auf Hochwasserwellen wird von unter-

schiedlichen Faktoren beeinflusst. Wenn die Gewasserprofile von Einlauf und Auslauf

bei gleichen Wasserstanden tber der Gewassersohle dhnliche Abflusswerte aufwei-
sen (WQ-Beziehung), hdngt es vor allem von der GréRe und Geometrie des Staube-
reiches ab, wie stark die Dampfung ausfallt. Bei kleinen Staubereichen ist die Damp-
fung in diesem Fall in der Regel gering.

Verandert man die WQ-Beziehung des Auslaufes so, dass der Abfluss im Vergleich
zum Zufluss gedrosselt erfolgt (z.B. durch den Einbau eines Wehres), kommt es zu
einem Anstieg des Wasserspiegels im Staubereich und zu einer verzégerten Entlee-
rung, wenn der Zufluss unter den Abfluss fallt (Abbildung 31). Das Maximum der Ab-
flussganglinie liegt dabei stets auf dem fallenden Ast der Zuflussganglinie, da zu dem
Zeitpunkt, an dem der Zufluss kleiner wird als der Abfluss, der héchste Wasserstand
im Staubereich und damit auch der groRte Wert des Abflusses erreicht wird (Maniak
1993, S. 341).

Aus Abbildung 31 wird ersichtlich, dass durch unterschiedliche Rickhaltecharakte-

ristiken in einem Staubereich sehr unterschiedliche Scheitelabminderungen erreicht

Zufluss

Abfluss junkontrolliert)

Abfluss (kontrolliert)

Abfluss

Zeit

Abbildung 31: Schematische Darstellung moglicher ddmpfender Wirkungen eines Staubereiches auf eine
Hochwasserwelle (nach DWA 2006).
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werden konnen. Wie stark der Abfluss durch einen Staubereich gedrosselt werden
kann, ist dabei

* einerseits von dem Volumen, das im Staubereich zum Rickhalt einer Hochwas-

serwelle genutzt werden kann und
e andererseits von der Fiille und dem zeitlichen Verlauf des Zuflusses zum Stau-
bereich

abhangig.
Die Flache unterhalb der Ganglinie in Abbildung 31 bezeichnet ein Volumen — sie
kann der Fille der Ganglinie gleichgesetzt werden, sie. Das Riickhaltevolumen eines
Staubereiches wird dann optimal ausgenutzt, wenn die Flache zwischen der Abfluss-
gangline und dem abfallenden Scheitel der Zuflussganglinie einem Volumen gleich-
kommt, das dem Rickhaltevolumen des Staubereiches entspricht.
Bei einer ersten Bestandaufnahme anhand der Hamburger Gewasserkarte wurden
im FlieBgewdssernetz der Wandse 22 Staubereiche (Abbildung 32) ermittelt.
Teils handelt es sich bei den Gewdassern um ehemalige Mihlenteiche (z.B. Miihlen-
teich, Holzmihlenteich, Eichtalteich, Kupferteich, Pulverhofteich, Liliencronteich).
Teils wurden die Stillgewdsser auch nach Wegfall der urspriinglichen Nutzung erhal-
ten, moglicherweise auch, um nicht in traditionell bestehende Grundwasserverhalt-
nisse in deren Nahbereich einzugreifen und Gebaudegriindungen zu gefdhrden. Teils
wurden vorhandene Stillgewasser zur Entwasserung umliegender Siedlungsbereiche
genutzt und dazu an die Vorflut der FlieRgewdsserstrecken angebunden (Jenfelder
Moor, Grootmoorteich, Teich Meiendorfer Graben). Lediglich ein Teil der Stauberei-
che, vornehmlich solche im Bereich der Nebengewasser (Berner Au, Rahlau, Stellau,
Neurahlstedter Graben) wurde ab den 1960er Jahren offenbar gezielt zum Zweck des

Hochwasserriickhalts angelegt. Oft sind die Gewésser auch wichtige Elemente in der
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Abbildung 32: Staubereiche im Gewassernetz der Wandse.

nteich

Landschaftsgestaltung (Eichtalteich, Pulverhofteich, Berner Gutsteiche, Teich Horner
Rennbahn) und haben hierbei besonderen Wert fiir die Anwohner und Besucher ent-
wickelt.

Vier der 22 Staubereiche finden sich in Endlage des Gewassernetzes (Jenfelder Moor,
RHB Hohenhorst, Grootmoorteich und Teich Klosterwiesengraben). 15 Staubereiche
liegen als dauerhaft angestaute Stillgewdasser im Hauptschluss des FlieRgewassernet-
zes. Zwei Hochwasser-Rickhaltebecken (im Folgenden: HRB) sind als trockene HRB
angelegt, die bei Mittelwasserfiihrung (iber keinen nennenswerten Riickstaubereich
verfligen (RHB WilsonstraRe (Rahlau), HRB Stellau). Insgesamt 12 der Staubereiche
werden nach der Gewadsserkarte Hamburg als HRB bezeichnet. Der Liliencronteich

(Wandse) wurde 2001 mit einem Umgehungsgerinne umgestaltet und somit in den
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Nebenschluss der Wandse gebracht — in dieser Untersuchung wird er deshalb nicht
weiter behandelt.

Schon aufgrund der sehr unterschiedlichen Entstehungs- und Nutzungshistorien der
Staubereiche liegt auf der Hand, dass nicht alle Gewasser so gestaltet sind, dass sie
bei Hochwasser einen moglichst giinstigen Riickhalt ermoglichen. Nach einer ersten
Begehung der Staubereiche bestatigte sich dieser Eindruck durch die vorgefundenen
Absperrbauwerke, da auf groRer Breite tUberflossene Grundwehre, Staubohlen (Ab-
bildung 33) oder Wehrtafeln in der Regel fiir eine gezielte Drosselung ungeeignet
sind (mit zunehmender Uberstrdmungshéhe stark zunehmender Abfluss). Bei den

Staubereichen, die als HRB angelegt wurden, muss vermutet werden, dass sich die

Abbildung 33: Absperrbauwerk des ,HRB“ Pulverhofteich.

fir eine Bemessung mafgeblichen Eigenschaften des Einzugsgebietes innerhalb der
letzten Jahrzehnte ebenfalls so verdndert haben, dass die urspriinglich angestrebten
Retentionseigenschaften nicht mehr gegeben sind. Diese Becken sind zudem nicht

auf den Ruckhalt eines schweren oder gar extremen Hochwassers (> HQ, ) ausgelegt

100
worden. Es ist davon auszugehen, dass entsprechende Hochwasser zu einem Uber-
lauf der Becken fiihren, der nicht mehr maRgeblich durch das Ablaufbauwerk beein-

flusst wird, sondern liber die Anlagen zur Hochwasserentlastung abflieRt.

9.3 Fragestellungen von Interesse

Fir die Ermittlung von Potentialen zur optimierten Bewirtschaftung der Staubereiche
war von Interesse,

a) ob und bei welchen Staubereichen der Riickhalt extremer Hochwasser so deut-
lich verbessert werden konnte, dass sich eine Umgestaltung lohnt und somit
glinstige Voraussetzungen fiir eine Realisierung bestehen und

b) ob und bei welchen Staubereichen bei Umgestaltung eine deutliche Verbesse-
rung der Gewasserdkologie zu erwarten ist.

Eine Verbesserung des Riickhaltes ist zundchst grundsatzlich immer moglich, z.B.
wenn

¢ das Dauerstauziel abgesenkt werden kann,

e der Staubereich zu einem trockenen RHB umgestaltet werden kann,

e die Grundflache des Staubereiches vergroRert werden kann

e der Absperrdamm und damit das Hochwasserstauziel erhoht werden kann.

Eine Verringerung des Dauerstauziels ist normaler Weise mit verhaltnismaRig gerin-
gem Aufwand moglich. Oftmals sind solchen Anderungen aber Grenzen gesetzt (Was-

ser- und Gewdssernutzung, Grundwasserstinde, Asthetik, Okologie des Stillgewas-
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sers und / oder angrenzender Feuchtbiotope), die groRere Veranderungen nicht ohne
Weiteres erlauben. Somit ist auch eine Umgestaltung zu einem trockenen Riickhalte-
becken in der Regel schwierig. Die VergréRerung und / oder Erhéhung des Absperr-
dammes dagegen sind kostenintensive Umgestaltungen, die zudem ublicherweise

durch Flachen- und Nutzungskonkurrenzen nicht in beliebigem Umfang moglich sind.

FlUr bestimmte Staubereiche im Untersuchungsgebiet mogen die im vorigen Absatz
angesprochenen Lésungen effektiv, effizient und auch realisierbar sein. Ob das im
Einzelfall so ist, wurde jedoch nicht zum Gegenstand dieser Untersuchung gemacht,
da frihzeitig deutlich wurde, dass innerhalb der Verwaltung?® unterschiedliche Nut-
zungs- und Gestaltungswiinsche formuliert wurden (siehe auch Kapitel 8.6). Insbe-
sondere in einem Gesprdach mit Vertretern der bezirklichen und ministeriellen Stadt-
und Landschaftsplanung gelang es nicht, sich auf Kriterien zu verstandigen, anhand
derer sich Umgestaltungsbedarfe aus Sicht der Freizeit- und Erholungsnutzung er-
heben lassen konnten oder eine Umsetzbarkeit vor dem Hintergrund der Flachen-
und Nutzungskonkurrenzen tberprift hatte werden kdnnen. Im Rahmen der ersten
Begehung der Staubereiche wurden mit einfacher Methodik zwar Qualitdtskriteri-
en der umgebenden Grinbereiche aufgenommen. Diese Qualitatskriterien wurden
seitens der Vertreter der Stadt- und Landschaftsplanung in der Diskussion als viel
zu allgemein und nicht fiir eine Bewertung von Aufwertungspotentialen geeignet
betrachtet. Als Ergebnis des Gespraches wurde der Wunsch geduflert, den Aspekt
der Potentiale zur Aufwertung von Freizeit- und Erholung in den die Staubereiche
umgebenden Griinbereichen aus der Untersuchung herauszunehmen. Es wurden vor

allem Aussagen dazu gewilinscht, wie nutzbringend Umgestaltungen bezlglich der

1% Wasserwirtschaft / Stadt- und Landschaftsplanung

Hochwasserminderung und der Gewasserdkologie sein kdnnten, um verwaltungsin-
terne Abstimmungen in diesem Bereich zu unterstiitzen.
Wie im vorhergehenden Kapitel bereits angesprochen, hangt die Fahigkeit zum ef-
fektiven Riickhalt von Hochwasserwellen entscheidend von der Drosselcharakteristik
des Staubereiches ab. Durch die Gestaltung von Zulauf und Ablauf in den Staubereich
kann sehr gezielt festgelegt werden, ob mit dem zur Verfligung stehenden Stauvo-
lumen niedrigere oder hohere Spitzenabflisse gedampft werden sollen. Der Stau-
bereich kann dafiir mit entsprechenden Zulauf- und Ablaufbauwerken ausgeristet
werden, die entweder eine spezifische Drosselcharakteristik (WQ-Beziehung) fest
vorgeben oder sogar dynamisch gesteuert werden kénnen. Dabei stehen verschiede-
ne technische Losungen (starre und bewegliche Wehre und Drosseln) zur Verfligung,
mit denen die WQ-Beziehung innerhalb eines groRen Bereiches variiert werden kann
und die sich unter weitgehender Beibehaltung der Geometrie und Stauziele der Stau-
bereiche sowohl im Hauptschluss als auch im Nebenschluss (Polderlage) realisieren
lassen.
Da nicht klar ist, ob eine Umgestaltung der Staubereiche aufgrund der oben genann-
ten unterschiedlichen Nutzungs- und Gestaltungsanspriiche moglich und durchsetz-
bar ist, wird in dieser Untersuchung ermittelt, ob sich der Riickhalt starker Hochwas-
ser allein durch Anderung der WQ-Beziehung in Bezug zum Ist-Zustand verbessern
lasst.
Welches Potential zur Verbesserung der Gewassertkologie durch die Umgestaltung
eines Staubereiches erwartet werden kann, ist von folgenden Fragestellungen ab-
hangig:

e Besteht in den an den Staubereich angrenzenden Gewasserstrecken (Unterlauf

und Oberlauf) Gberhaupt Bedarf zur Verbesserung des 6kologischen Zustands
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(Potentials)?

e Welche Lange an Gewadsserstrecke kénnte vom direkten Lebensraumverlust
durch den Staubereich befreit werden?

e Welche Léange an Gewadsserstrecken in Ober- und Unterlauf kdnnte zu einem zu-
sammenhangenden Lebensraum verbunden werden?

¢ Welcher Anteil des oberhalb liegenden Gewassernetzes konnte noch durch wei-
tere MalRnahmen fiir wandernde Fischarten zuganglich gemacht werden?

e Wie stark sind die Beeintrdachtigungen des Staubereiches auf den unterhalb lie-

genden Gewadsserabschnitt?

9.4 Untersuchungsmethodik

9.4.1 Datenbeschaffung und Voruntersuchungen
In einem ersten Schritt wurden anhand verfiigbarer Datengrundlagen fur jeden Stau-
bereich mit Hilfe eines GIS folgende Ubersichtskarten erstellt:
e Ausschnitt der Deutschen Stadt- und Grundkarte, MaRstab 1:5.000
e Ausschnitt des digitalen Orthofotos
¢ Ausschnitt aus dem Landschaftsprogramm der FHH (Nutzungen / Milieus) unter
Kennzeichnung von Flachen in 6ffentlicher Hand
e Ausschnitt eines digitalen Gelandemodells (aus hochauflésenden Punktdaten
des LSBG)
Die Oberflache der Staubereiche wurde anhand von Luftbildern und der DSGK digi-
talisiert und mit Hilfe des GIS ermittelt. Aus Hagemann (2009) wurden verfiigbare
Informationen zu Flachen, Rickhaltevolumina und Dauerstauzielen der Hamburger

Ruckhaltebecken ausgewertet.

Mit einer Geldndebegehung wurden die hieraus verfligbaren Informationen ve-
rifiziert, wobei besonderen Wert darauf gelegt wurde, Informationen zu Art und
Funktionsweise(n) von Staubauwerk (und Einlaufbauwerk) zu sammeln und das aktu-
elle Dauerstauziel zu bestimmen. Letzteres gestaltete sich oft schwierig, da zugdng-
liche / sichtbare Pegel teils fehlten, nicht gefunden werden konnten oder verfallen
waren. Es wurde eine Fotodokumentation der Staubereiche und der sie umgebenden
Grinbereiche erstellt, die sich im digitalen Anhang dieser Arbeit? findet.

In einem néachsten Schritt wurde das Archiv des LSBG ausgewertet. Hierbei wurden
die verfligbaren Bestandsaufnahmen, Planungsunterlagen sowie Haushaltsunter-
lagen gesichtet. Wenn vorhanden wurden von Ubersichtszeichnungen, Liangs- und
Querschnitten der Staubereiche und deren Staubauwerke Scans angefertigt, die
ebenfalls den digitalen Anhang erganzen.

SchliefRlich wurden aus dem Niederschlags-Abflussmodell der Wandse (Kalypso Hy-
drology) sowie dazugehorigen Berichten (LSBG 2009, LSBG 2009a) Wasserstands-
Abfluss-Volumen-Beziehungen der Staubereiche recherchiert und Gbernommen. Die
EinzugsgebietsgroRen der Riickhaltebecken wurden mit Hilfe von GIS auf Basis der im
Niederschlags-Abfluss-Modell hinterlegten Hydrotopflachen bestimmt.

Anhand von Ubersichtskarten, Fotodokumentation und Auswertungsergebnissen
wurde fir jeden untersuchten Staubereich ein Steckbrief erstellt, der im digitalen
Anhang des Berichts? zu finden ist.

Sechs der 22 Staubereiche, fiir die keine WQV-Beziehung bekannt war, wurden von

der weiteren Untersuchung ausgeschlossen (Liliencronteich, Grootmoor, Klosterwie-

20 Jiegt nur einem Teil der gedruckten Auflage bei, kontaktieren Sie bitte bei Interesse die Autoren des
Berichts.
215, FuRnote 20
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Tabelle 27: Tabellarische Ubersicht der Staubereiche, ihrer Lage und Eigenschaften (n.e. = nicht ermittelt).

Rohrdurchlass

Name Gewadsser Stadtteil Lage / Art Wehr Riickhalte- | Flache WQV | Fldche EZG Versie-
volumen [m?] [m?] | bekannt [km?] | gelung [%)]
Holtigbaum Wandse Rahlstedt Hauptschluss Uberstrémtes Schiitz 100.000 | 27.621 ja 18,7 1,1
Liliencronteich Wandse Rahlstedt Nebenschluss - n.e. n.e. nein n.e. n.e.
Pulverhofteich Wandse Tonndorf Hauptschluss Uberstromtes 21.000 9.724 ja 42,7 10,8
Grundwehr
Nordmarkteich Wandse Tonndorf Hauptschluss lberstromtes Schiitz 26.400 | 14.115 ja 67,0 22,2
(C)Imijhle) (Umgehungsgerinne
vorhanden)
Eichtalteich Wandse Wandsbek Hauptschluss Uberstrémtes Schiitz 10.000 | 10.536 ja 74,8 24,6
(Umgehungsgerinne
vorhanden)
Holzmuhlenteich Wandse Wandsbek Hauptschluss Grundwehr 9.000 | 10.017 ja 76,1 26,1
Mihlenteich Wandse Dulsberg Hauptschluss Grundwehr n.e. n.e. nein n.e. n.e.
Teich Meiendorfer Meiendorfer Graben Rahlstedt Hauptschluss / | ne. n.e. n.e. nein n.e. n.e.
Graben Endlage
Boltwischen Neurahlstedter Graben | Rahlstedt Hauptschluss unterstrémtes Schiitz 17.000 | 11.376 ja 1,9 26,3
Stellau Stellau Rahlstedt trocken Rahmendurchlasss 5.000 7.102 ja 11,2 2,7
Sasel Berner Au Sasel Hauptschluss unterstromtes Schiitz 29.000 | 25.591 ja 4,8 27,1
Blakshorn Berner Au Farmsen Berne Hauptschluss unterstrémtes Schiitz 60.000 | 33.100 ja 9,1 35,2
Berne Berner Au Farmsen Berne Hauptschluss unterstrémtes Schitz 51.000 | 29.876 ja 15,1 39,7
Kupferteich Berner Au Tonndorf Hauptschluss UbefStgﬁmte Schiitze, 43.000 | 37.465 ja 22,3 44,4
steuerbar
Deepenhornteich Deepenhorngraben Farmsen Berne | Hauptschluss Rohrdurchlass 20.000 9.509 ja 1,2 50,0
Berner Gutsteiche Deepenhorngraben Farmsen Berne Hauptschluss ;"éemt;ﬁmthes Schiitz 3.300 7.464 ja 3,1 51,6
runawenr
Klosterwiesengraben Klosterwiesengraben Volksdorf Endlage Rohrdurchlass n.e. n.e. nein n.e. n.e.
Grootmoor Grootmoorgraben Wellingsbuttel Endlage Rohrdurchlass n.e. n.e. nein n.e. n.e.
Hohenhorst Rahlau Tonndorf Endlage Rohrdurchlass 30.000 2.711 ja 0,4 50,0
Jenfelder Moor Rahlau Jenfeld Endlage isitbettfamte 35.000 | 38.890 ja 1,7 41,2
aubonle
WilsonstraRe Rahlau Tonndorf trocken Rohrdurchlass 2.500 4,521 ja 1,4 50,0
Horner Rennbahn Geholzgraben Horn Hauptschluss vermutlich n.e. n.e. nein n.e. n.e.
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sengraben, Teich Meiendorfer Graben, Teich Horner Rennbahn, Mihlenteich). Von
diesen Staubereichen ist jedoch aus unterschiedlichen Griinden nur eine geringe
Wirksamkeit zur Hochwasserminderung zu erwarten. Der am Wandse-Hauptlauf lie-
gende Liliencronteich wurde 2001 in den Nebenschluss gelegt und funktioniert nun
eher als sehr kleiner Polder. Stromab des im Wandse-Unterlauf liegenden Mihlen-
teichs ist aufgrund des Gewdsserprofils (Ubergang in den Eilbekkanal) nicht mehr
mit einer Uberschwemmung des Gewasserumfeldes zu rechnen. Zudem ist das im
Muhlenteich zur Dampfung vorhandene Volumen sehr klein im Verhéltnis der zu be-
wirtschaftenden Fiillen starker Hochwasserereignisse. Die anderen vier Staubereiche
befinden sich in Endlage (oder nahe Endlage) der Nebengewasser mit relativ kleinen
Teileinzugsgebieten. Auch wenn in ihnen der Riickhalt noch verbessert werden kann,
ist ein verhaltnismaRig geringer Effekt zu erwarten, da sie nur auf einen geringen
Anteil des Abflusses wirken, der in den Mittel- und Unterlaufen des Gewéassernetzes

Uberschwemmungen verursachen kann.

9.4.2 Potentiale zur Verbesserung der Ddmpfung schwerer Hochwasser-
verldufe

Zur Realisierung unterschiedlicher WQ-Beziehungen existiert eine Vielzahl techni-
scher Losungen (vgl. Kapitel 9.3). Die Moglichkeit der technischen Realisierung wird
aus diesem Grund im Regelfall als gegeben angesehen. Die Potentialermittlung fo-
kussiert deshalb darauf, an welchen der Staubereiche voraussichtlich (iberhaupt eine
deutliche Minderung von Hochwasserereignissen erreicht werden kann.

Die Potentiale zur optimierten Bewirtschaftung von Staubereichen werden mit
Hinblick auf die Aspekte des Hochwasserschutzes direkt als Wirksamkeit (Scheitel-

abminderung) errechnet, die sich aus den Dampfungen von Hochwasserwellen im

Ist-Zustand (Dampfung,;) und der Dampfung der Hochwasserwellen im optimierten
Zustand (Dampfung ) ergibt:

(Ddmpfung, . - Ddmpfung ) / Démpfung = Scheitelabminderung in [%]

Die Dampfung im Ist-Zustand und im optimierten Zustand errechnen sich dabei als

(Qab(max) - Oﬁu(max))/ (lzu(max) = DémpfunngT/OPT in [%]

mit
Qab(max) = Maximalwert des Abflusses aus dem Staubereich in [m3/s] und
Q = Maximalwert des Zuflusses in den Staubereich in [m3/s].

'zu(max)

Die Schwierigkeit bei dieser Berechnung ist, dass die Starke der Dampfung nicht allein
und Uberwiegend abhangig von der Veranderung der WQ-Beziehung des Stauberei-
ches im Rahmen der Optimierung ist. Sie wird ebenfalls von der Form der Zufluss-
ganglinie (Hochwasserfiille und zeitlicher Verlauf des Zuflusses) beeinflusst, da kurze
Hochwasserspitzen grundsatzlich starker gedampft werden kdnnen als langsam auf
und ablaufende Hochwasserwellen.

Dieser vom Volumen eines Retentionsbereiches und Fiille und Form der Zuflussgang-
linie abhangige Effekt wurde bereits bei der Wirksamkeit der Gewasserretention an-
gesprochen (vgl. Kapitel 8.1). Fir die Retention in Staubereichen dominiert er das
Retentionsgeschehen. Somit ist die durch Optimierung der WQ-Beziehung erreichba-
re Dampfung ebenfalls stark abhangig von der Zuflussganglinie. Deshalb kann auch
fur jede Zuflussganglinie eine optimierte WQ-Beziehung ermittelt werden, die das im
Staubereich zur Verfligung stehende Retentionsvolumen optimal zur Dampfung der
Hochwasserwelle nutzt.

Dazu muss der optimale Drosselabfluss (Q ) fur den Hohenbereich zwischen

drosselOPT

Dauerstauziel und Hochwasserstauziel so bestimmt werden, dass der maximale zu-

lassige Wasserstand im Becken genau dann erreicht wird, wenn der Zufluss wieder
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Q

So optimierte WQ-Beziehungen haben dabei einen weitgehend senkrechten Verlauf

unter den optimalen Drosselabfluss fallt. In diesem Fall gilt dann Q

'max(ab)OPT ~ drosselOPT.

(Abbildung 34). In der technischen Umsetzung kann man diesem vollig senkrechten
Verlauf bereits mit passiven Abflussreglern (Wirbeldrossel, HydroSlide, Hakenschiitz)
sehr nahe kommen, mit einer aktiven Abflussteuerung sind senkrechte WQ-Bezie-
hungen ohne Weiteres realisierbar.

Wird der Drosselabfluss unterhalb des optimalen Drosselabflusses fir den jeweilig
betrachteten Hochwasserverlauf bestimmt, wird der maximal zuldssige Wasserstand
Uberschritten und es kommt zum Uberlauf des Beckens. Ein solcher l3uft im ungiins-
tigen Fall nicht kontrolliert iber Hochwasserentlastunganlagen sondern (iber das Ge-
wasserumfeld ab. Im schlimmsten Fall werden dabei die Standsicherheit von Damm

und Absperrbauwerk gefahrdet. Wird ein Drosselabfluss groRRer als der optimale
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Abbildung 34: Beispiel fiir eine Optimierte WQ-Beziehung des RHB Blakshorn (Berner Au).

Drosselabfluss gewahlt, bleibt dagegen ein Teil des Retentionsvolumens ungenutzt.
Der Schwierigkeit sehr unterschiedlicher Scheitelabminderungen bei unterschiedli-
chen Hochwasserverlaufen wurde in dieser Untersuchung so begegnet, dass Damp-
fung, und Dampfung . flr viele unterschiedliche Zuflussganglinien bestimmt wur-
den, um aus deren Mittelwerten eine Scheitelabminderung zu berechnen.

Um Fllle und Form der Zuflussganglinien fiir die Teileinzugsgebiete der Staubereiche
in realistischer Weise anzundhern, wurden Pegel- und Niederschlagsdaten der Hoch-
wasserereignisse a) bis f) aus Abbildung 10 ausgewertet. Die Ereignisse des Hoch-
wassertyps 1 wurden gewahlt, weil sie zum einen die am haufigsten auftretenden
Hochwasser sind (vgl. Kapitel 5.2.2) und sich bei diesen die Niederschlagsmenge gut
in Verhaltnis zur Abflussmenge setzen ldsst, um Abflussbeiwerte abzuleiten. Bei die-
sen Ereignissen fallen die auslosenden Niederschlage in der Regel von hochstens vier
Stunden. Innerhalb von zwei bis drei Stunden nach dem Niederschlagsmaximum hat
der Hochwasserscheitel die Pegel in der Regel durchlaufen. Im Fall von Hochwasser-
ereignis a) setzt nach 15 Stunden erneut Niederschlag ein. Da die Hochwasserwelle
aber nach 15 Stunden bei allen Ereignissen weitgehend abgelaufen war, wurde dieser
Zeitraum zur Ermittlung der Abflussbeiwerte herangezogen.

Die Abflussbeiwerte wurden als Quotient der Niederschlagsfille und der Abflussfiille
errechnet. Zur Ermittlung der Niederschlagsfiille [m?®] wurde die Flache des Einzugs-
gebietes [m?] mit der Niederschlagsmenge [mm] multipliziert. Die Niederschlagsmen-
ge des Ereignisses wurde fiir einen vierstlindigen Zeitraum anhand der Messdaten
der Stationen Fuhlsbittel und Jenfeld ermittelt, wobei die 5-Minuten Messwerte zu
Stunden-Intervallen diskretisiert wurden. Lagen Daten fiir die Stationen Fuhlsbuttel
und Jenfeld vor, wurde der jeweils groRere Stundenwert zur Berechnung der Nieder-

schlagsmenge verwendet. Die Abflussfiille [m3®] wurde aus den in Stundenintervallen
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vorliegenden Abflussdaten [m?3/s] der Pegel fiir den 15-Stunden-Zeitraum [s] errech-
net. Um lediglich den direkt durch das Niederschlagsereignis ausgeldsten Anteil des
Abflusses zu erfassen, wurde der vorlaufende Basis-Abfluss von den Abflusswerten
des 15-Stunden-Zeitraums abgezogen?2.

Tabelle 28 zeigt in Spalte 4 die auf diese Weise erhaltenen 15-h-Abflussbeiwerte. An-
hand der Eigenschaften ,Versiegelungsgrad” (Spalte 3) und ,GroRe” (Spalte 2) wur-
den Modell-Abflussbeiwerte und Korrekturfaktoren aufgestellt (Tabelle 29 und Tabel-
le 30). Die Modell-Abflussbeiwerte orientieren sich an der Versiegelung und wiirden
ohne GréRenkorrektur —teils deutlich — zu einer Uberschiatzung des Abflusses fiithren.
In Spalte 5 von Tabelle 28 werden die fiir die Pegel liber Tabelle 29 und Tabelle 30
berechneten grofRenkorrigierten Modell-Abflussbeiwerte den ermittelten Abflussbei-
werten gegenibergestellt. Auch hier zeigt sich, dass die Modell-Abflussbeiwerte ten-
denziell im oberen Bereich der ermittelten Werte angesetzt sind. Damit wird der An-
nahme Rechnung getragen, dass bei groRen Niederschlagsmengen sowohl mit einem
Uberschreiten der Infiltrationsleistung nicht versiegelter Flichen als auch mit einer
Aufsdttigung der Boden zu rechnen ist, die zu erhéhten Abflissen von unversiegelten

Flachen fuhrt, die Gber die Kanalisation in das Gewdssernetz getragen werden.

Tabelle 28: Fir die Hauptpegel der Wandse ermittelte Abflussbeiwerte in Beziehung zu GréBe und Ver-
siegelung der Teileinzugsgebiete.

Teileinzugsgebiet GroBe | Versiegelung | ermittelte 15-h-Abflussbeiwerte gréBenkorrigierte
(Pegel) [km?] [%] min./Median/max. [-] (Anzahl Modell-

ausgewerteter Ganglinien) | Abflussbeiwerte [-]
Delingsdorfer Weg 24,5 5,1 0,001/0,014/0,024 (4) 0,080
Wilhelm-Grimm-StraRe 41,2 8,9 0,031/0,061/0,077 (4) 0,060
Am Hohen Hause 66,1 21,6 0,029/0,063/0,152 (5) 0,125
Wandsbeker Allee 81,2 22,3 0,050/0,085/0,135 (6) 0,125

22 7eigte die Ganglinie vor einsetzendem Regen einen z.B. einen Abflusswert von 2 m?/s und stieg dann auf
héhere Werte an, wurden von allen Abflusswerten im Auswertungszeitraum 2 m3®/s als vorhergehender
Basisabfluss abgezogen.

Tabelle 29: Modell-Abflussbeiwerte zur Berechnung der Hochwasserfiillen in Teileinzugsgebieten in
Abhangigkeit zum Versiegelungsgrad.

<5
0,05

5-<10
0,10

10 - <20
0,20

20-<30
0,25

30- <40
0,35

240
0,45

Versiegelungsgrad [%]
15-h Modell-Abflussbeiwert [-]

Tabelle 30: Korrekturfaktoren zur Berechnung der Hochwasserfillen in Teileinzugsgebieten in Abhangig-
keit zu deren GroRe.

<10
1,0

10-<20
0,9

20-<30
0,8

30-<40
0,7

40 - <60
0,6

> 60
0,5

GréRe des Einzugsgebietes [km?]
Korrekturfaktor

Abschliefend wurden die so erhaltenen Modell-Abflussbeiwerte noch einmal den
mit der oben beschriebenen Methode ermittelten 15-h-Abflussbeiwerte der Ereig-
nisse des Hochwassertyps 2 (Hochwasser aus ergiebigem Sommerniederschlag Ab-
bildung 11, h) und i)) gegenilbergestellt. Auch wenn bei diesen Ereignissen, die auf
langere Niederschlage zuriickgehen, der Hochwasserscheitel nach 15 Stunden noch
nicht deutlich abgeklungen war, so zeigen auch deren 15-h-Abflussbeiwerte noch

gute Ubereinstimmung mit den Modell-Abflussbeiwerten.

Tabelle 31: Fir die Hauptpegel der Wandse ermittelte Abflussbeiwerte in Beziehung zu GréRe und Ver-
siegelung der Teileinzugsgebiete.

Teileinzugsgebiet groBRenkorrigierte ermittelte 15-h-Abflussbeiwerte [-]
(Pegel) Modell- fiir die beiden Ereignisse des

Abflussbeiwerte [-] Hochwassertyps 2 [-] (min./max.)
Delingsdorfer Weg 0,080 0,007/0,044
Wilhelm-Grimm-StraRe 0,060 0,049/0,106
Am Hohen Hause 0,125 0,094/0,127
Wandsbeker Allee 0,125 0,086/0,120
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Tabelle 32: Fillen der 15-stiindigen Zuflussganglinien fir die Dampfungsberechnung.

Staubereich EZG- Versie- | Abfluss- Fille Fille Fulle Fille

Flache gelung | beiwert 60 mm 80 mm 100 mm 120 mm
tkm?] [%] [ [m] [m?] [m’] [m?]

Wandse-Hauptlauf

Holtigbaum 18,7 1,1 0,045 50.490 67.320 84.150 100.980

Pulverhofteich 42,7 10,8 0,120 307.440 409.920 512.400 614.880

Nordmarkteich 67,0 22,2 0,125 502.500 670.000 837.500 | 1.005.000

(Olmiihle)

Eichtalteich 74,8 24,6 0,125 561.000 748.000 935.000 | 1.122.000

Holzmihlenteich 76,1 26,1 0,125 570.900 761.200 951.500 | 1.141.800

Neurahlstedter Graben - Zuflus Wandse nach Héltigbaum vor Pulverhofteich

Boltwischen [ 19] 263 | 0,250] 28500 38.000] 47500  57.000

Stellau - Zufluss Wandse nach Neurahlstedter Graben vor Pulverhofteich

stellau [ 112] 27] 0045] 30240] 40320] 50.400 [  60.480

Berner Au - Zufluss Wandse nach Pulverhofteich vor Nordmarkteich (Olmiihle)

Sasel 4,8 27,1 0,250 72.000 96.000 120.000 144.000

Blakshoérn 9,1 35,2 0,350 191.100 254.800 318.500 382.200

Berne 15,1 39,7 0,315 285.390 380.520 475.650 570.780

Kupferteich 22,3 44,4 0,360 481.680 642.240 802.800 936.360

Deepenhorngraben - Zufluss Berner Au nach Blakshérn vor Berne

Deepenhornteich 1,2 50,0 0,450 32.400 43.200 54.000 64.800

Berner Gutsteiche 3,1 51,6 0,450 83.700 111.600 139.500 167.400

Rahlau - Zufluss Wandse nach Nordmarkteich (Glmiihle) vor Eichtalteich

Wilsonstrale 1,4 50,0 0,450 37.800 50.400 63.000 75.600

Hohenhorst 0,4 50,0 0,450 10.800 14.400 18.000 21.600

Jenfelder Moor 1,7 41,2 0,450 45.900 61.200 76.500 91.800

Flr jeden Staubereich wurde anschliefend lber die GroRe seines Einzugsgebietes
und des Versiegelungsgrades mit Hilfe von Tabelle 29 und Tabelle 30 ein groBenkor-
rigierter Modell-Abflussbeiwert bestimmt und danach Abflussfillen fur 15-stindige
Zuflussganglinien berechnet, wie sie sich aus Niederschlagmengen von 60 mm, 80
mm, 100 mm und 120 mm ergeben wiirden (Tabelle 32). Die gewdhlten Nieder-
schlagsmengen entsprechen starken bis extremen Niederschlagsereignissen von we-
nigen Stunden Dauer (vgl. Tabelle 4).

Die Form der Zuflussganglinien wurde tUberwiegend ebenfalls aus den ausgewerteten

Hochwasserereignissen a) bis f) aus Abbildung 10 gewonnen. Ziel war es, eine mog-

lichst groRe Diversitat eingipfliger, zweigipfliger und kontinuierlicher Abflussmuster
zu erhalten. Deshalb wurden die Ganglinien jedes Pegels herangezogen. Um eine auf
verschiedene Fillen Gbertragbare Ganglinienform zu erhalten, wurden die Einzelwer-
te jedes Pegels prozentual zur Fiille des 15-stiindigen Abflusses am Pegel berechnet
(Tabelle 33). Auf diese Weise wurden 19 Abflussmuster erhalten. Kurze, sehr hohe
Abflussspitzen, wie sie z.B. fir kleine Einzugsgebiete realistischer sein kbnnen, konn-
ten aus den Pegeln des Hauptlaufes tiberwiegend nicht gewonnen werden. Deshalb
wurden zwei weitere synthetische Abflussmuster (Tabelle 33: No. 5 & 6) erstellt.

Insgesamt standen hiernach 21 verschiedene Abflussmuster zur Verfigung, mit de-
ren Hilfe unterschiedliche Abflussfiillen in unterschiedliche Zuflussganglinien aufge-
teilt werden konnten. Abbildung 35 zeigt, dass die Abflussmaxima der Ganglinien in
der Regel am Anfang liegen, teils aber auch bis etwa zur der Mitte des 15-Stunden-

Zeitraums auftreten kénnen.
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Abbildung 35: Form der zur Dampfungsberechnung verwendeten Abflussmuster.
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Tabelle 33: Prozentuale Verteilung der Abflussfiille innerhalb der zur Dampfungsberechnung verwendeten Abflussmuster.

Zeit No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6 No.7 No.8 No.9 No.10 No. 11 No. 12 No. 13 No. 14 No. 15 No. 16 No. 17 No. 18 No. 19 No. 20 No. 21
01:00 50 48 66 14 10 10 08 09 05 07 22 28 23 25 1,8 09 08 10 13 34 07
02:00 69 50 66 247 300 41 20 150 18 26 29 28 25 29 8 10 10 13 92 83
0300 68 63 66 158 130 150 70 38 134 75 42 38 83 43 147 47 27 14 56 74 115
0400 70 74 71 126 100 110 90 55 89 114 108 59 11,7 194 166 95 77 35 174 61 80
0500 72 69 69 78 80 70 99 69 76 129 68 83 76 82 85 128 94 144 185 66 82
o600 73 72 69 78 70 50 96 83 71 116 80 94 72 74 68 144 125 199 81 80 91
0700 73 72 69 78 60 40 89 93 71 93 77 91 76 70 76 128 94 144 74 88 98
0800 72 73 66 62 50 40 80 96 73 75 77 84 79 74 71 93 94 96 81 92 89
0%00 71 73 66 35 40 40 73 95 68 67 80 80 77 70 63 66 97 69 74 92 75
1000 69 73 66 23 40 30 67 88 60 62 80 75 72 66 56 57 94 60 63 84 61
11:00 67 72 66 21 30 30 64 81 53 58 80 73 67 62 51 52 82 54 51 66 53
12200 65 69 66/ 21 30 30 62 74 48 53 77 70 62 59 48 47 66 48 40 55 48
1300 61 66 66 20 20 20 59 69 36 50 68 68 59 55 44 42 53 45 36 45 43
1400 60 65 66 20 20 20 54 66 35 44 61 65 55 52 41 39 43 38 31 39 39
1500 59 63 66 19 20 10 48 63 31 39 55 63 54 49 39 34 38 35 27 30 36

Mit Hilfe der Abflussmuster (Tabelle 33) und den Abflussfillen (Tabelle 32) wurden
fiir jeden Staubereich 4 mal 21 Zuflussganglinien fur die Dampfungsberechnung er-
stellt.

Die jeweiligen Dampfungswerte im Ist-Zustand (Dampfung,;) wurden auf Basis der
verfligbaren WQV-Beziehungen mit Hilfe der modifizierten Puls-Methode (Maniak
1993, S. 343 ff.) fur jede der Ganglinien flr stiindliche Zeitschritte in einem Excel-
Sheet errechnet. Teils wurden bei der Berechnung im Puls-Verfahren die Maximal-
werte der WQV-Beziehungen Uberschritten. Es wurde jeweils ausgewertet, bei wie
vielen der Zuflussganglinien es zu einer Uberschreitung kommt. Da die WQV-Bezie-
hungen in der Regel entweder bis zur maximalen Leistungsfahigkeit des Abflussbau-
werkes aufgestellt werden?®, muss fir diese Falle mit einem weitgehend unkontrol-
lierten Uberlauf des Staubereiches gerechnet werden.

Zur Berechnung der Dampfung im optimierten Zustand (Démpfung_, ) wurde fir

) bestimmt. Q wurde so

jede Ganglinie der optimierte Drosselabfluss (Q rosselOPT

drosselOPT

2 oder dem gréBten bislang fir realistisch erachteten Abfluss

gewahlt, dass nur 2/3 der in Tabelle 25 genannten Rickhaltevolumina ausgenutzt
werden. Durch dieses Vorgehen soll ermoglicht werden, dass bei einer abschlieRen-
den Optimierung der WQ-Beziehung der Staubereiche noch ein Teil des Riickhalte-
volumens zur Verfligung steht, der entweder dazu genutzt werden kann, um die zu
erwartende Abflussverscharfung bei hdufig auftretenden Hochwasserereignissen auf
ein 6kologisch vertragliches Mals zu dampfen oder ggf. auch noch eine starkere Dros-
selung zu erreichen.

Vor allem bei Ganglinien mit groBen Abflussfillen und gleichférmigen Abflussmustern

kleiner war als der Zufluss der letzten Stunde (Q

kam es Vor, dass Q zu(LetzteStunde))

'drosselOPT

der Zuflussganglinie. In solchen Fallen wurde Dampfung . als

(Oiu(LetzteStunde) - Clzu(max))/ Clzu(ma)()
berechnet. In allen anderen Fallen wurde Dampfung_,. als

(erosseIOPT - Qu(max))/ o‘zu(max)

berechnet.
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In der Auswertung werden die Dampfungen fir die vier unterschiedlichen Hochwas-
serflillen zundchst getrennt betrachtet. Aus je 21 Werten fir Dampfung . und Damp-
fungopT wurde ein Mittelwert berechnet, aus diesen beiden Mittelwerten wurde die
erreichbare Scheitelabminderung bei der jeweiligen Hochwasserfiille berechnet (in
den Ergebnistabellen wird dieser Wert mit Verbesserungsmaglichkeit bezeichnet).
AbschlieRend wurde aus den vier Werten fiir die Scheitelabminderung erneut ein
Mittelwert gebildet. Lag dieser Mittelwert unter -20 % Scheitelabminderung, wurde
das Optimierungspotential mit ,groR” bewertet; lag der Mittelwert zwischen -10 %
und -20 %, wurde das Optimierungspotential mit , mittel” bezeichnet; lag er Gber

-10 %, wurde das Optimierungspotential mit ,,gering” bezeichnet.

9.4.3 Potentiale zur Verbesserung des 6kologischen Zustands / Potentials
Fur die Ermittlung von Aufwertungspotentialen mit Hinblick auf die Gewasserdkolo-
gie wurde im Rahmen des Projektes von den Bearbeitern eine Auswertungsmethodik
entworfen, die sich auf
o die verflgbaren Ergebnisse des WRRL-Monitoring (Fische und Makrozooben-
thos),
e eine Bewertung der zu erwartenden funktionellen Beeintrachtigungen (Durch-
gangigkeit, Lebensraumverlust) des FlieRgewdsserlebensraumes
stutzt.
Tabelle 34 fasst die Parameter und Schritte der Auswertungslogik zusammen, die im
Folgenden kurz begriindet werden. Fiir die Ermittlung des Aufwertungsbedarfes wur-
de auf die Bewertungen des 6kologischen Zustands zuriickgegriffen, da das jeweilige
Okologische Potential fiir die einzelnen Qualitdtskomponenten noch nicht abschlie-

Rend bestimmt werden kann (vgl. Kapitel 5.3.2)

Der Index Saprobie im Makrozoobenthos-Bewertungsverfahren Perlodes wurde als
Parameter fiir die Gewasserqualitat (v.a. Nahrstoffe und Sauerstoffverfiigbarkeit) ge-
wahlt ((1) und (3) in Tabelle 34). Der Index Litoral-Besiedler zeigt die Staubeeinflus-
sung an ((2) und (4) in Tabelle 34) (BSU 2007). Aus dem filib-Verfahren wurde der
Fisch-Regions-Index (FRI) gewahlt, um den Anteil rheophiler (stromungsliebender)
und stagnophiler (Stillgewasser bevorzugender) Fischarten abzubilden. Fir kiesge-
pragte Tieflandbache sind z.B. Werte < 5 typisch. Eine Auswertung der Bewertung
der Fischzénosen fiir unterhalb und oberhalb der Staubereiche war nicht méglich, da
im Rahmen des Monitorings sehr lange Gewasserabschnitte befischt und zusammen
ausgewertet wurden (BSU 2009, BSU 2009a, BSU 2009b, BSU 2009c).

Der Aufwertungsbedarf ((A) in Tabelle 34) wurde vorrangig anhand der Bewertungen
fur den Unterlauf der Becken ermittelt, da hier sowohl Beeintrachtigungen der Ge-
wasserqualitat als auch durch fehlende Durchgéngigkeit auftreten. Da im Monitoring
nach WRRL Einzelergebnisse der Qualitatskomponenten so aggregiert werden, dass
jeweils der schlechteste Wert maRgeblich fir die Gesamtbewertung ist, wurde diese
Logik fur die Ermittlung des Aufwertungsbedarfes ((A) in Tabelle 34) Gbernommen.
Nur wenn fir den Unterlauf keine Bewertungen vorliegen, wurde auf die Werte fir

den Oberlauf zurlckgegriffen.
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Tabelle 34: Zur Bewertung 6kologischer Aufwertungspotentiale genutzte Parameter und dazugehorige

Auswertungslogik.

Festgestellter 6kologischer Zustand

der umgebenden Wasserkorper nach Monitoring

oberhalb des Staubereichs unterhalb des Staubereiches

Makrozoobenthos Saprobie

(1): nach Tabelle 35 (3): nach Tabelle 35

Makrozoobenthos Litoral-

(2): nach Tabelle 35 (4): nach Tabelle 35

Besiedler
Fische (FRI) (5): nach Tabelle 35
Aufwertungsbedarf (A): grofRter Wert aus (3), (4) und (5); wenn grofSter Wert aus (3), (4) und

(5) gleich 0, dann groRter Wert aus (1) und (2), Bezeichnung nach
Tabelle 36

Bewertung der Beeintrachtigung de

r Durchgéngigkeit

fiir Fische fiir Makrozoobenthos

Durchwanderbarkeit stromauf

(6): nach Tabelle 37 (10): nach Tabelle 37

Beeintréchtigung stromauf

(7): kleinster Wert aus (5) und (6) (11): kleinster Wert aus (10) und

grofstem Wert aus (1) und (2)

Durchwanderbarkeit stromab

(8): nach Tabelle 37 (12): nach Tabelle 37

Beeintréichtigung stromab

(9): kleinster Wert aus (5) und (8) (13): kleinster Wert aus (12) und

gréfstem Wert aus (3) und (4)

Beeintréichtigung
Durchwanderbarkeit

(14): grofter Wert aus (7), (9), (11) und (13)

unmittelbar stromauf
anzubindende, offene
Gewadsserstrecke ([m])

(15): nach Tabelle 38

Lénge des stromaufliegenden
Gewdssernetzes gesamt ([m])

(16): nach Tabelle 38

Aufwertungspotential

(B): kleinster Wert aus (14) und gerundetem Mittelwert aus (15) und
(16), Bezeichnung nach Tabelle 39

Bewertung des Lebensraumverlusts

durch den Staubereich

Verlust an FlieRstrecke ([%)] der
FlieBstrecke bis zum nachsten
Staubereich)

(17): nach Tabelle 40

Temperaturbelastung &
mikrobielle Beeinflussung ([m?]
Oberflache)

(18): nach Tabelle 41

Aufwertungspotential

(C): gerundeter Mittelwert aus (17) und (18) , Bezeichnung nach Tabelle
39

Gesamtbewertung Optimierungspotential

(D): grofRter Wert aus (B) und (C), wenn grofRter Wert aus (B)
und (C) groRer als (A), dann (A), Bezeichnung nach Tabelle 39

Erlduterungen:

® Jede Zelle der Tabelle ist im Sinne eines Referenzkiirzels mit einer (Zahl) oder einem
(Buchstaben) bezeichnet.

® fkursiv dargestellt: Hilfszeilen zur Darstellung der Auswertungslogik, die nicht in den
Ergebnistabellen gezeigt werden, die aber notig sind, um die Auswertungslogik abbil-
den zu kénnen.

® zum schnelleren Versténdnis siehe ausgefillte Tabelle am Beispiel des RHB Blakshorn
in Tabelle 44

Bei der Auswertung der Beeintrachtigungen der Durchgangigkeit fur Fische
und Makrozoobenthos ((7), (9), (11) und (13) in Tabelle 34) erfolgte ein Ab-
gleich mit den Bewertungen nach WRRL-Monitoring ((1) bis (5) in Tabel-
le 34). Wenn die Starke der Beeintrachtigung iber das WRRL-Monitoring
nicht ebenfalls abgebildet wurde, wurden die Werte des WRRL-Monitorings
Ubernommen, da das Monitoring die formal mafRgebliche Bewertung stellt
und ein dartiber hinausgehender Aufwertungsbedarf nicht besteht?.

Die Parameter ,,unmittelbar stromauf anzubindende, offene Gewadsserstre-
cke” ((15) in Tabelle 34) und , Lange des stromaufliegenden Gewassernetzes
gesamt” ((16) in Tabelle 34) wurden zur Ermittlung des Aufwertungspoten-
tials bezlglich einer Verbesserung der Durchgéngigkeit ((B) in Tabelle 34)

herangezogen, um deutlich zu machen, an welchen Stellen im Gewasser-

24 Sprich, selbst wenn ein offensichtlich véllig undurchgingiger Staubereich vorliegen wiirde,
ergdbe sich kein Handlungsbedarf zur Verbesserung der Durchgéangigkeit, wenn ober- und
unterhalb der gute 6kologische Zustand nachgewiesen werden kann. Fir natirliche Gewas-
ser ware dieser Fall weitgehend ausgeschlossen, da das Monitoring durch das Ausfallen der
Uiber lange Distanzen wandernden Fischarten stets keine guten Ergebnisse erbringen sollte.
Da Betrachtungsgegenstand kiinftig aber das 6kologische Potential sein wird, sind solche Félle
denkbar.
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netz mit MalRnahmen zur Verbesserung der Durchgingigkeit eine hohe Effektivitat
zu erwarten ist. Die ,,unmittelbar stromauf anzubindende, offene Gewasserstrecke”
zeigt, ob als unmittelbarer Nutzen durch eine MalRnahme ein ldngerer zusammen-
hangender und nicht verrohrter Gewasserlebensraum geschaffen werden kann. Die
,Lange des stromaufliegenden Gewdssernetzes gesamt” ist dagegen ein Zeiger dafir,
wie weit eine zusammenhangende Gewasserstrecke stromauf (iberhaupt noch durch
weitere MaRnahmen geschaffen werden kénnte.
Die detaillierten Ergebnisse entsprechend Tabelle 34 sind den Steckbriefen zu den
einzelnen Staubereichen im Anhang? zu entnehmen. Fir eine verkirzte Darstellung
in Kapitel 9.5 wurde das Optimierungspotential nach
Tabelle 39 noch einmal wie folgt vereinfachend klassifiziert:

e gering: Werte 0, 1 und 2 (keines, geringfiigig und gering)

e mittel: Wert 3 (mittel)

e grofR: Werte 4 und 5 (hoch und sehr hoch)
Um die Auswertungslogik besser nachvollziehen zu kénnen, liegt dem digitalen An-

hang dieses Berichts die zur Auswertung erstellte Excel-Datei bei?®.

Tabelle 35: Bewertungsstufen fiir den 6kologischen Zustand und fir die Auswertung zugeordnete Werte.

Bewertungsstufe / Bezeichnung Wert
n.v. (nicht verfuigbar)
sehr gut

gut

maRig
unbefriedigend
schlecht

Ul WIN RO

%5 liegt nur einem Teil der gedruckten Auflage bei, kontaktieren Sie bitte bei Interesse die Autoren des
Berichts.
26 5. FuRnote 26

Tabelle 36: Aus dem Okologischen Zustand aggregierter Aufwertungsbedarf.

Aufwertungsbedarf / Bezeichnung

n.v. (nicht verfugbar)

minimal

gering

mittel

hoch

sehr hoch

Tabelle 37: Bewertung der Beeintrachtigung der Durchgédngigkeit durch Staubauwerk / Staubereich in

Anlehnung an MUNLV (2005 S. 83ff.).

Bewertung / Bezeichnung

Wert

kein Querbauwerk

geringfuigig beeintrachtigt

gering beeintrachtigt

maRig beeintrachtigt

erheblich beeintrachtigt

unpassierbar

U |(W|IN(F|O

4

Tabelle 38: Bewertung ,,unmittelbar stromauf anzubindende Gewasserstrecke”, ,stromauf liegendes

Gewadssernetz”, ,mit durch relatives Ranking mit Hilfe von Perzentilen.

Bewertung / Bezeichnung | Wert | Perzentil anzubindende Gewadssernetz Temperatur-
Gewadsserstrecke stromauf | und mikrobielle

[m] [m] | Belastung [m?]

keine 0 0 0,0 0,0 0,0
minimal 1 0,1 0,6 24,1 51,5
gering 2 32,4 1.205,3 2.575,6
mittel 3 25 1.146,5 2.650,8 7.448,1
gro 4 50 2.736,0 8.951,5 10.276,5
sehr grof 5 75 4.784,5 34.291,3 26.098,7
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Tabelle 39: Bezeichnungen der Aufwertungs- und Optimierungspotentiale.

Aufwertungspotential / Bezeichnung Wert

keines / keine Staubeeintrachtigung

minimal

gering

mittel

hoch

sehr hoch

V(bW INIFLIO

Tabelle 40: Bewertung der Beeintrachtigung durch direkten Lebensraumverlustes durch den
Rickstaubereich in Anlehnung an MUNLV (2005 S. 92 f.).

Riickstau in [%] der
FlieBstrecke bis zum
nachsten Staubereich

Bewertung / Bezeichnung

Wert

0

keine

<1

geringfligig

>1 bis <25

gering

>25 bis <50

maRig

>50 bis <100

erheblich

=100

stark

V| WIN |- |O

Tabelle 41: Bewertung der Beeintrachtigung durch ,Temperaturbelastung & mikrobielle Beeinflussung”
(in Abhangigkeit der Oberflache des Staubereiches) durch relatives Ranking mit Hilfe von Perzentilen.

Bewertung / Bezeichnung | Wert | Perzentil | Oberfliche des Staubereiches [m?]
keine 0 0 0,0
minimal 1 0,1 51,5
gering 2 5 2.575,6
mittel 3 25 7.448,1
grofl} 4 50 10.276,5
sehr grof 5 75 26.098,7

9.4.4 Wirksamkeitsabschdtzung
Da die Potentiale Verbesserung der Dampfung schwerer Hochwasserverlaufe in Kapi-
tel 9.4.2 direkt als Scheitelabminderung ermittelt werden, ist bei dieser MaBnahme

eine darlber hinausgehende Wirksamkeitsabschatzung nicht erforderlich.

9.5 Ergebnisse der Potentialstudie

Abbildung 36 stellt die Untersuchungsergebnisse zusammenfassend und mit raum-
lichem Bezug dar. Es zeigt sich, dass die Aufwertungspotentiale bezuglich des Hoch-
wasserrickhaltes vor allem bei Staubereichen in den Nebengewdssern bestehen und
vornehmlich in den Oberldufen groRe und mittlere Wirksamkeiten bei einer Optimie-
rung zu erwarten sind. Bei funf von 16 bewerteten Staubereichen wurde ein groRes
Aufwertungspotential (Scheitelabminderungen < -20 % erreichbar) ermittelt, bei drei
Staubereichen ein mittleres (Scheitelabminderungen zwischen -10 % und -20 %) und
bei elf Staubereichen ein geringes (>-10 % Scheitelabminderung).

Die Aufwertungspotentiale beziiglich der Gewasserokologie werden dagegen bei
zehn der 16 untersuchten Staubereiche als ,groR” ermittelt, bei weiteren funf als

|u

»mittel” und nur bei einem Staubereich (RHB Hohenhorst) als ,gering”. Die Bewer-
tung ergibt vor allem bei den Staubereichen im Wandse-Hauptlauf sowie in den Ne-

bengewassern mit groRerer FlieRstrecke (Berner Au und Stellau) groRe Potentiale.

Tabelle 42 erganzt die Darstellung aus Abbildung 36 um detaillierte Berechnungs-
ergebnisse zu erreichender Scheitelabminderungen (Verbesserungsmaoglichkeit [%])
bei unterschiedlich starken Hochwasserverlaufen. Betrachtet man hier die Spalte
,Anzahl WQV-Ist-Zustand Uberschritten”, zeigt sich, dass vor allem bei den Staube-

reichen im Einzugsgebiet der Berner Au (Becken im Hauptlauf und Deepenhornteich)
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Tabelle 42: Tabellarische Darstellung der Untersuchungsergebnisse mit Schwerpunkt auf den Berechnungen zur Scheitelabminderung.

Holtig- Pulver-| Nordmarkteich Eichtal- Holzmiih- Bolt- sxuih sa I‘ Blaks-| o | Kupfer- Deepen- Berner Wilson-| Hohen-| lenfelder
baum| hofteich| (Oimiihle) teich lenteich| | wischen| | Ry B o hérn eme| teich hornteich| Gutsteiche straBe,  horst Moor
Optimierungspotentiale _é_ _%_ ,l'_"’_,_ _gi_ ? é
e ar [T (13 o
beziglich des Hochwasserrickhalts 3 gerin gering gering gering| = = mittel| 5 mittel gering: & m gering| = gering  mittel gering|
beziiglich der Gewasserdkologie = groB gro i groB| & mittel| d L [’ grof: % mittel mittell ©  mittel gering  mittel
? g | N 4 g | | n |
KenngroRen der Staubereiche a ] ' ] S
Einzugsgebietsgroe km2] | | 1870 a0 6700 7480  7612|® | 190|& | 11208 | as0 90| 1510 2230% | 120 3105 | 140 o040 170
versiegelter Anteil [%] il 10,8 222 24,6) 26,1 iy 26,3 v 27 221 35,2 39,7 44,4 = 50,0 51,6 9 50,0 50,0 41,2
Abflussbeiwert* [-] 0,05 0,12 0,13 0,13} 0,13| & 0,25 ?, 0,05 & 0,25 0,35 0,32 O,Bﬁgé.l 0,45 0,45/ g 0,45 0,45 0,45
maximales Rickhaltevolumen [m3] 100.000] 21.000 26400, 10000,  9.000|& | 17.000/ 3 | 5.000| = | 29.000] 60.000] 51000, 43.000} = 20.000 33002 | 2.500] 30.000] 35.000
Optimierungspotential groB|  gering gering gering| gerinﬂ ? groB o | mittel %}_ groB|  grof| mittel gering: & grofd gering| 4 gering  mittel gering|
| N g | 3 & 2
Untersuchung fir Niederschlag mit 60 mm é-" 22 - z =3
Fiille des Hochwassers** [m3] 50.490, 307.440 502.500 551.0{10;: 570.900| 28.500| T | 30.240 g 72.000| 191.100| 285.390| 481.680: ; 32.400 83.700| 2 37.800| 10.800 45.500
Anzahl WVQ Ist-Zustand Gberschritten [-] 0 0 0 3] 7| NEI i 1 8 1715 1 2|8 0 0 0
Scheitelabminderung Ist-Zustand %] | s8] 0 55 41| 68|35 [ 204|® [ 60|S [ 330] 274 ai6| -104i8 [ 477 57|3 | o5 439] -a59
magliche Scheitelabminderung [%] 61,7| -181 -15,5 -6,8 | 60|53 | -539(2 | 277|838 [ -485| 4a5| 334 -216im 54,9 -11,4 }‘T -143| -60,5 -58,8
Verbesserungsmbglichkeit [%] 42,9  -121 -10,0 2,7 0,8 g -295|3 | -217|3 155 71| 218 -11.2i% -7,2 587 48 -16,6 -12,9
|. 8 s 7 z g 1
Untersuchung fiir Niederschlag mit 80 mm ?E' - F:;_ 3 =
Fille des Hochwassers** [m3] 67.320{ 409.920 670.000, 748.000{ 761.200] o: 38.000 g,. 40.320| . | 96.000| 254.800| 380.520| 642.240; § 43.200 111.600) § 50.400, 14.400 61.200
Anzahl WVQ Ist-Zustand Giberschritten [-] 0 1 2 7 10 g 2 o | 0 Q 21 21 15 21 @ 21 6|2 1| 0 0
Scheitelabminderung Ist-Zustand [%] -19,6 -5,8 -5:5 -6,4 78 g -13,3 g -5,7 g -15,3 -13,5 -9,9 -9.9 % -25,7 6,9 % -10,2 -48,0 -45,3
mégliche Scheitelabminderung [%] -61,7 -15,1 -13,2 -5,4 -4,9 § -49,0 ﬁﬁ 238|8 | 434 -390| -279| -183 -50,3 ot 1 by -13,0| -613 -54,5
Verbesserungsmdaglichkeit [%] -42,1 -9,3 -1,7 1,0 29 5 -35,7 F:;_ -18,1 g -28,2 -25,5 -18,0 -8,4 -24,6 2,212 -2,7“ -13,3 -9,2
| . | = m ;
Untersuchung fiir Niederschlag mit 100 mm : g g %
Fiille des Hochwassers** [m3] 84.150| 512.400| 837.500, 935.000{ 951.500| = 47.500 | 50.400 g 120.000| 318.500| 475.650| 802.800: 54,000 139.500 % £3.000 18.000 76.500
Anzahl WVQ Ist-Zustand Giberschritten [-] 0 6 5 9 16 % 6 | 0 a 21 21 18 21 21 9 g. 3 | 0 0
Scheitelabminderung Ist-Zustand [%] -22,0 -7,1 -6,3 -6,8 90|82, -10,7 | 54 3 -11,6| -111 9,9 -9,9 -12,8 -8 > -10,5| -515 -44,9
mégliche Scheitelabminderung [%] _ 61,6, -13,0 -11,4 -4,4 40|@ | 4s1| | -209 £ | -389| -344] -243] -162 -45,7 7,9 -11,0| -616 -50,7
Verbesserungsmaglichkeit [%] -39,7 -6,0 -51 24 4,9 8— -34,4 | -155|®m -27,3 -23,3 -14,4 -6,3 -32,9 -0,1 -0,5 -10,1 -5,8
i LA
Untersuchung fir Niederschlag mit 120 mm
Fillle des Hochwassers** [m3] 100.980, 614.880 1.005.000| 1.122.000| 1.141.800 57.000 60.4280 144.000| 382.200| 570.780  963.360 64.800 167.400) ?5.600: 21.600 91.800
Anzahl WVQ Ist-Zustand Uberschritten [-] 0 8 8 13 18 8 0 21 21 21 21 21 13 ) 0 0
Scheitelabminderung Ist-Zustand [%] -25,3 2,7 -7,4 -7.8 -9,2 -10,3 -51 -10,0| -10,0 49,9 9.9 -10,2 -8,5 -10,5| -54,4 -40,0
magliche Scheitelabminderung [%] -61,2 -11,6 -10,1 -4,0 -3,6 -42,3 -18,2 -35,5 -30,9 -21,6 -14,7 -43,5 -6,9 -9,6 -61,6 -47,6
Verbesserungsmoglichkeit [%] -35,9 -3,9 -2,7 3,8 5,6 -31,9 | -13,1 -25,5 -21,0 -11,7 -4,8 -33,3 1,7 0,9 -7,3 -1,6
* Anteil des Niederschlags, der innerhalb der ersten 15 Stunden (ber das Gerinne abflieRt
** innerhalb des betrachteten Zeitraums von 15 Stunden nach Starkregen
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mit einer Gefahr unkontrollierter Uberldufe im Falle starker Hochwasser gerechnet
werden sollte. Bereits bei einer Niederschlagsmenge von 80 mm kommt es bei fast
allen untersuchten Ganglinien zu einer Uberschreitung der fiir den Ist-Zustand ermit-
telten WQV-Beziehung.

Fiir jeden Staubereich wurde eine eigene Ergebnisauswertung fiir den Steckbrief des
Staubereichs vorgenommen (Tabelle 43, Anhang?). Diese Auswertung enthilt, zu-
satzlich zu den in Tabelle 42 fir alle Staubereiche zusammengefassten Ergebnissen,
Angaben zu den Scheitelabflissen der untersuchten Zuflussganglinien Q, oy Mit
denen eine vergleichende Bewertung der gewahlten Methodik zu anderen Untersu-

chungen vereinfacht werden soll.

Staubereiche
Aufwertungspotential Hochwasserriickhalt O
groB 4
mittel 5\ /_d/
gering o)
® nicht bewertet o /
, 0
Aufwertungspotential Okologie ) o
@ groB
O mittel O
O gering .-—. o
© nicht bewertet é’/’o
— Gewassernetz Wandse o0 -. o)
= Landesgrenze O
N
Q)
0 5

e Km

Abbildung 36: Lage der Staubereiche und deren Aufwertungspotentiale beziiglich Hochwasserriickhalt
und Gewadsserokologie.

27 liegt nur einem Teil der gedruckten Auflage bei, kontaktieren Sie bitte bei Interesse die Autoren des
Berichts.

Tabelle 43: Ergebnisdarstellung der Optimierungspotentiale beztiglich der Abminderung schwerer Hoch-
wasser aus den Steckbriefen im Anhang am Beispiel des Staubereiches Blakshorn.

GroRe des Einzugsgebietes [km?] 9,1

versiegelter Anteil [%] 35,2

maximales Riickhaltevolumen [m?] 60.000

Niederschlagssumme

[mm] 60 80 100 120
Fille [ma] 191.100 254.800 318.500 382.200
untersuchte

Scheitelabfliisse [m?/s)

(min/mittel/max) 3,78/7,91/18,58 | 5,04/10,54/24,77 | 6,30/13,18/30,97 7,55/15,81/37,16
Anzahl Uberschreitung

way [-] 11 21 21 21
Scheitelabminderung

Ist-Zustand [%] -27,4 -13,5 -11,1 -10
Scheitelabminderung

méglich [%] 44,5 -39 34,4 -30,9
Verbesserung [%] -17,1 -25,5 -23,3 -20,9
Bewertung Optimierungspotential beziglich Hochwasserriickhalt hoch

Bewertung Optimierungspotential beziiglich Uberlauf hoch

Abschliefend wird auf die detaillierten Darstellungen der Bewertung der Optimie-

rungspotentiale bezlglich der Gewasserckologie verwiesen, wie sie den Steckbriefen

der Staubereiche entnommen werden kdnnen und beispielhaft in Tabelle 44 gezeigt

sind®,

28 siehe FuBnote 27
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Tabelle 44: Ergebnisdarstellung der Optimierungspotentiale bezlglich der Gewdasserdkologie aus den
Steckbriefen im Anhang am Beispiel des Staubereiches Blakshorn.

Festgestellter 6kologischer Zustand der umgebenden Wasserkorper nach Monitoring
oberhalb des Staubereichs unterhalb des Staubereiches

Makrozoobenthos Saprobie n.v. unbefriedigend
Makrozoobenthos Litoral- n.v. maRig
Besiedler
Fische (FRI) schlecht (6,66)
Aufwertungsbedarf sehr hoch
Bewertung der Beeintrichtigung der Durchgéngigkeit
flr Fische fir Makrozoobenthos

Durchwanderbarkeit stromauf
Durchwanderbarkeit stromab
unmittelbar stromauf
anzubindende, offene
Gewasserstrecke [m]

Lange des stromaufliegenden
Gewadssernetzes gesamt [m]
Aufwertungspotential hoch

Bewertung des Lebensraumverlusts durch den Staubereich
Verlust an FlieBstrecke ([%] der gering (15,00)
FlieBstrecke bis zum nachsten
Staubereich)
Temperaturbelastung &
mikrobielle Beeinflussung ([m?]
Oberflache)
Aufwertungspotential mittel
Gesamtbewertung Optimierungspotential

unpassierbar
erheblich beeintrachtigt

unpassierbar
gering beeintrachtigt
groR (4.420)

groR (13.287)

stark (33.100)

hoch

9.6 Diskussion
Die Ergebnisse zur Bewertung der Optimierungspotentiale bezuglich des Riickhal-

tes schwerer Hochwasser (= HQ__ ) sind sicherlich dahin gehend zu hinterfragen, ob

200
alle untersuchten Zuflussganglinien realistisch fiir den jeweiligen Staubereich sind.
Wihrend das Auftreten (sehr) hoher Abflussspitzen in den Abflussmustern nur fiir
kleine Einzugsgebiete als realistisch vermutet werden kann, kdnnen zweigipfelige
Abflussmuster nur dann erwartet werden, wenn ein Zusammenfluss aus zwei Tei-

leinzugsgebieten erfolgt oder das Niederschlagsmuster zwei Abflusspeaks entstehen

Iasst. Eingipfelige Abfliisse ohne starken Peak sind tendenziell eher fir Staubereiche
zu erwarten, bei denen Abflussspitzen durch die Gewasser- und Seeretention bereits
abgeschwacht und verzogert wurden. Pegeldaten, mit denen typische Abflussmuster
fir eingegrenzt werden kdnnten, existieren nicht fir alle Staubereiche.

Anderseits stellt sich die Frage, ob im Rahmen einer orientierenden Potentialunter-
suchung eine Eingrenzung auf typische Abflussmuster sinnvoll ist. Es sollen ja gerade
Staubereiche identifiziert werden, die auch bei unterschiedlichen Hochwasserverlau-
fen fur eine Optimierung geeignet sind. Denn angesichts der hohen zeitlichen und
raumlichen Variabilitdt der Niederschldage muss immer mit unterschiedlichen Ab-
flussmustern gerechnet werden. Das gewdhlte Untersuchungsdesign mit sehr unter-
schiedlichen Abflussmustern bei unterschiedlichen Fillen bringt dahingehend eine
groRe Stabilitat der Ergebnisse mit sich.

Dass die Optimierungspotentiale beziiglich des Hochwasserriickhaltes teils so deut-
lich ausfallen, muss zu einem Teil darauf zuriickgefihrt werden, dass der WQ-Be-
ziehung im Ist-Zustand viele, jeweils optimale WQ-Beziehungen gegeniibergestellt
werden. Entscheidet man sich fiir eine Umgestaltung der Becken mit passiver Ab-
flusssteuerung, wird man sich ebenfalls auf eine WQ-Beziehung festlegen mussen.
Dabei ist zu erwarten, dass die ermittelten Scheitelabminderungen (Verbesserungs-
moglichkeiten) sich in den meisten Fallen wahrscheinlich nicht vollstandig in der in
Tabelle 43 gezeigten Hohe realisieren lassen. Die durch diese MaRnahme erreichba-
ren Scheitelabminderungen sind vor allem in den Gewasserstrecken im Unterlauf der
Becken wirksam. Ihre Wirksamkeit an anderen Stellen des Gewdssernetzes kann mit
der gewahlten Untersuchungsmethode nicht bestimmt werden (siehe auch Kapitel
9.7).

Im SAWA-Projekt wurden auch mit Hilfe des N-A-Modells die Potentiale einer op-
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timierten Bewirtschaftung der Staubereiche untersucht. Die hierbei errechneten
Ergebnisse zeichnen ein anderes Bild. Lediglich fur die Staubereiche Boltwischen,
Hohenhorst, Jenfelder Moor und Olmiihlenteich wurden nennenswerte Optimie-
rungspotentiale ermittelt. Die Modellierung unterscheidet sich stark von dem hier
vorgestellten Ansatz. Wie auch bei den anderen Wirksamkeitsnachweisen mit dem N-
A-Modell wurde nur ein Hochwasserverlauf untersucht (vgl. Kapitel 5.2.4 und 7.3.4).
Zudem ist zu vermuten, dass sich die unterschiedlichen Ergebnisse auch darauf zu-
rickfihren lassen, dass die WQ-Beziehungen in der Modellierung anders angepasst
wurden (Abbildung 37). Die WQ-Beziehung des Ist-Zustands wird unverandert tber-
nommen, bis der gewahlte Drosselabfluss erreicht wird. Dieses Vorgehen bedingt,
dass die Staubereiche bei Erreichen der héheren Drosselabfliisse bereits weitgehend
gefillt sind. Somit bleibt ein groRer Teil des verfligbaren Riickhaltevolumens fiir eine
effektive Drosselung ungenutzt.

Trotz intensiver Bemiihungen um den Abgleich von Methoden und Ergebnissen, ge-
lang es nicht, den Hintergrund fiir die unterschiedlichen Ergebnisse zu ermitteln. Die
Validitdt der Ergebnisse beider Untersuchungen kann an dieser Stelle nicht weiter
geklart werden. Zur abschlieRenden Klarung muss auf den Bericht der TUHH verwie-
sen werden, der zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichts noch nicht vorlag. In
Kapitel 9.7 werden weitere zu Uberpriifende Randbedingungen und die geeignete
Modellstrukturen benannt, die, wenn bereits in der N-A-Modellierung bertcksichtigt,
ebenfalls Grund fir die unterschiedlichen Ergebnisse sein konnen.

Aus Abbildung 38 (grau: Zuflussganglinie, rosa: Abflussganglinie Ist-Zustand, rot: Ab-
flussganglinie bei optimiertem Drosselabfluss mit WQ-Beziehung aus Abbildung 34)
ist zu erkennen, wie sich eine Verdnderung der WQ-Beziehung auf die Abflussgang-

linie auswirkt, wenn nahezu libergangslos bei sehr geringer Wasserspiegellagenan-

24,6
244 7—
24,2 : - /
Zz 24 / Abfluss_Ist
= :
E 238 : / ------ Abfluss_Hydroslide_DR500
- :
5236 / Abfluss_Hydroslide_DR700
=] .
& 234 j/ Abfluss_Hydroslide_DR1000
23,2 : Abfluss_Hydroslide_DR1100
»w< S T Abfluss_Hydroslide_DR1200
22,8 ‘ : : : ‘
0 1 2 3 4 5

Abfluss in [m3/s]

Abbildung 37: Vermutete Veranderung der WQV-Beziehungen in dem Untersuchungsdesign der TUHH
am Beispiel Blakshorn.

derung ein optimierter Drosselabfluss eingestellt wird. Spitzen der Zuflussganglinie,
die unterhalb des Drosselabflusses liegen, durchlaufen in diesem Modellfall fast un-
verzogert das Riickhaltebecken. Eine derartig extreme Drosselcharakteristik kann als
passive Abflusssteuerung voraussichtlich nicht realisiert werden. Dies ist vor allem
aber auch aus Sicht der Gewasserokologie nicht anzustreben. Durch eine derartige
Verdnderung der Dampfungswirkung der Staubereiche bestiinde die Gefahr, dass die
hydraulische Belastung zunimmt, vor allem in den direkt unterhalb der Staubereiche
gelegenen Gewasserstrecken. Eine Optimierung der WQ-Beziehungen sollte deshalb
so vorgenommen werden, dass ein Teil des zur Verfligung stehenden Rickhaltevolu-
mens dazu verwendet wird, hdufige auftretende Abflusszustande so abzumindern,
dass eine Entwicklung der leitbildtypischen Lebensgemeinschaften nicht beeintrach-

tigt wird. Fur die Entwicklung leitbildtypischer Lebensgemeinschaften sind dabei
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Abbildung 38: Zuflussganglinie und Abflussganglinien mit unterschiedlichen Verdnderungen an den WQ-
Beziehungen (Rechenergebnisse der TUHH mit Kalypso Hydrology).

die haufig auftretenden Abflusszustande malgeblich, nicht der Verlauf schwerer
und selten auftretender Hochwasser. Innerhalb der Populationszyklen der Tier- und
Pflanzenarten sollten wiederholte schwere Schadigungen der Lebensgemeinschaften
eines Gewdsserabschnittes vermieden werden. Die durch Hochwasser verursachten
Verluste von Individuen von Tier- und Pflanzenarten missen durch Reproduktion und
Wiederbesiedelung ausreichend kompensiert werden kdnnen. Da sich diese Thema-
tik bereits zu Beginn der Untersuchungen abzeichnete, wurden die Berechnungen zur

Optimierung der WQ-Beziehungen nur mit 2/3 des zur Verfugung stehenden Rick-

haltevolumens durchgefiihrt (vgl. Kapitel 9.4.2). Das restliche Drittel des Volumens
sollte bei der Gestaltung der WQ-Beziehung moglichst so eingesetzt werden, dass
kritische, haufig auftretende Abflusszustande auf ein moglichst unschadliches Maf
reduziert werden kénnen.

Die Ergebnisse der Ermittlung der 6kologischen Aufwertungspotentiale sind von der
gewahlten Methode abhéngig. Sie sollten als Vorschlag fir ein Bewertungsverfahren
bezeichnet werden, mit dem eine relative Effektivitdt von MaRnahmen zur Verringe-
rung von Beeintrachtigungen durch Staubeeinflussung in einem FlieRgewdassernetz
(oder einem Ausschnitt) ermittelt werden kann. Dazu sei im Folgenden ausgefiihrt:
Die unterschiedliche Gesamtbewertung wird von der Bewertung der Aufwertungspo-
tentiale bezliglich der Beeintrachtigungen der Durchgangigkeit und des Lebensraum-
verlustes und hier durch die Parameter ,,unmittelbar stromauf anzubindende, offene
Gewdsserstrecke”, ,Lange des stromaufliegenden Gewassernetzes gesamt” sowie
,Temperaturbelastung & mikrobielle Beeinflussung” (in Abhadngigkeit der Oberflache
der Staubereiche) dominiert. Diese drei Parameter zeigen eine hohe Korrelation mit
der Lage der Staubereiche im Gewassernetz (Unterlauf - Oberlauf). Da die Klassifizie-
rungsgrenzen auf Basis von Perzentilen aus den Daten der Staubereiche gewonnen
wurden, ergibt sich ein stark relatives Ranking mit hohen Bewertungen der Staube-
reiche im Unterlauf.

Die Beeintrachtigung der Durchwanderbarkeit ((14) in Tabelle 34) wird durch die Kon-
solidierung der Einzelparameter iberwiegend als ,,hoch” bewertet. Auch der direk-
te Lebensraumverlust durch den Aufstau (Verlust an FlieRstrecke bis zum nachsten
stromauf gelegenen Staubereich) ist in den meisten Fallen eher gering (< 25 % FlieR3-
streckenverlust). Eine méaRige Beeintrachtigung tritt bei zwei Staubereichen (,,Eichtal-

teich” und ,Nordmarkteich®) auf, eine erhebliche Beeintrdachtigung bei nur einem
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(,Holzmiihlenteich®). Somit werden die Ergebnisse auch durch diesen Parameter nur
wenig ausdifferenziert. Das gleiche gilt fiir den Aufwertungsbedarf, der sich aus den
Ergebnissen des WRRL-Monitorings ableiten lasst ((A) in Tabelle 34), und der im Um-
feld aller Staubereiche als ,,hoch” bis ,,sehr hoch” eingestuft wird. Vor dem Hinter-
grund der Erlduterungen in Kapitel 5.3 zu den bestehenden gewasserdkologischen
Defiziten Uiberrascht dieses Teilergebnis jedoch nicht.

Zum Beispiel bietet es sich an, den Parameter ,unmittelbar stromauf anzubinden-
de, offene Gewasserstrecke” erneut unter Bericksichtigung weiterer Querbauwerke
(Briicken, Abstiirze) zu ermitteln, die keine nennenswerten Riickstaubereiche haben,

aber dennoch die Durchgangigkeit im FlieBgewassernetz der Wandse unterbrechen.

9.7 Weiterfihrende Untersuchungsbedarfe

Vor einer Optimierung der WQ-Beziehungen sollte die Leistungsfahigkeit aller Ge-
wasserstrecken ermittelt werden. Wenn bekannt ist, in welchen Abschnitten welche
Abflussmengen ohne Riickstau schadlos abgefiihrt werden kénnen, kdnnen auch die
bestehenden Engstellen (in Gewasserstrecken oder an Durchldssen) gezielt berlck-
sichtigt werden. Fir die Optimierung der WQ-Beziehungen der Staubereiche kénnen
diese Engstellen einen Rahmen setzen. Gegebenenfalls kann es sinnvoll sein, sie mit
weiteren MalRnahmen zu ertiichtigen.

Vor der Wahl einer Optimierungsstrategie sollten sehr unterschiedliche Hochwasser-
verldufe mit Hilfe eines geeigneten Abflussmodells untersucht werden. Eine solche,
von Sensitivitdtsanalysen begleitete Untersuchung ist auch deshalb notwendig, weil
es durch die Veranderung des Riickhalts in den Staubereichen je ,nach Einzugsgebiet
[...] durch ungiinstige Uberlagerung von Ganglinien aus beeinflussten und unbeein-

flussten Gebietsteilen zu deutlichen Reduzierungen der Einzelwirkungen bis hin zu

Abflusserhéhungen kommen” konnte (DWA 2006, S. 54). Da zu erwarten ist, dass
der Abfluss schwerer Hochwasserereignisse im Untersuchungsgebiet deutlich von
Rickstau beeinflusst ist, sollte hierfir ein Modellansatz gewahlt werden, der dies in
hohem Male berticksichtigen kann.

Das bestehende Modell in Kalypso Hydrology erscheint hierfiir nur sehr bedingt ge-
eignet, insbesondere, weil dessen aufwandige Parametrierung Sensitivitatsanalysen
erschwert. Wenn es selbst in einem Forschungsprojekt nicht gelingt, eine Quantifi-
zierung der Wirksamkeit von MaRnahmen fiir mehrere Hochwasserereignisse durch-
zufiihren, stellt sich die Frage, ob die fir die Sicherheit behordlicher Planungen als
notwendig erachteten Sensitivitdtsanalysen Uberhaupt mit sinnvollem Aufwand
durchfuhrbar sind.

Durch die erhéhte Zahl verfligbarer Freiheitsgrade besteht gerade bei komplexen
Niederschlags-Abflussmodellen eine erhéhte Gefahr einer Fehlparametrierung (Pro-
blem der Equifinalitat, z.B. Uhlenbrok 1999, Li et al. 2009). Die vorgebliche Empirie
physikalischer Modellansatze, wie sie z.B. in Kalypso implementiert ist, muss grund-
satzlich kritisiert werden. Diese Kritik verstarkt sich vor dem Hintergrund, dass fir
das Untersuchungsgebiet Daten zur Kalibrierung in ausreichender Qualitat nur ein-
geschrankt vorhandenen sind. Auch bestehen Zweifel, ob eine derartig kleinrdumige
Modellstruktur angesichts des Einflusses von Skaleneffekten fiir zielgerichtete Aussa-
gen auf der Ebene von gréReren (Teil-)Einzugsgebieten geeignet sein kann. An dieser
Stelle sei klargestellt, dass diese Ausfiihrungen den Sinn von Niederschlags-Abfluss-
modellen nicht grundsatzlich in Frage stellen. Es soll nur einem weitgehend als prag-
matisch und unkritischen beobachteten Umgang mit Berechnungsergebnissen aus
Modellen entgegengetreten werden, der insbesondere als unangebracht empfunden

wird, wenn die Ergebnisse nicht durch entsprechende Sensitivitdtsanalysen verifiziert
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wurden.

Als weiterer Untersuchungsbedarf stellt sich die Ermittlung von Anforderungen an
Abflussregime dar, die einer Entwicklung leitbildtypischer FlieRgewasserlebensge-
meinschaften nicht entgegenstehen (Hutte 2000, S. 181 ff.). Durchfliisse und deren
Auftretenshdufigkeit, die in einer Gewasserstrecke ohne nachhaltige und andauern-
de Schadigungen wertgebender Pflanzen- und Tierarten maéglich sind, hdangen dabei
in hohem MaRe von der Populationsdkologe und der vorhandenen Gewasser- und
Auenstruktur (Strahlpunkten zur Wiederbesiedlung) ab. Von daher kénnen Synergie-
effekte bei einer gleichzeitigen Umsetzung von MaRnahmen zur verstarkten Gewas-
serretention erwartet werden.

Wenn die Staubereiche als Hochwasserriickhaltebecken nach DIN 19700 anzusehen
sind, ergeben sich fiir die Umgestaltung erhohte Sicherheitsanspriiche (DWA 2006, S.
53). Angesichts der zu erwartenden Uberliufe einiger Becken im Rahmen schwerer
Hochwasserverldufe sollten die solchen Fallen zuzuordnenden Risiken ermittelt und
bewertet werden und gegebenenfalls zu einer Anpassung der Auslegung der Becken
fuhren.

Staubereiche und deren umgebende Griinbereiche sind im stadtischen Umfeld von
besonderer landschaftsgestalterischer Bedeutung. Umgestaltungen kénnen in ho-
hem MaRe die Belange von Freizeit und Erholung betreffen. Hier besteht ein Bedarf
an Pilotprojekten, die zeigen, wie Staubereich und umgebende Griinbereiche multi-

funktional und asthetisch gestaltet werden kénnen (vgl. Kapitel 8.6).
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10 Zusammenfassende Betrachtung der Retentionspotentiale
und Ausblick

Die vorgestellten Untersuchungen zeigen, dass Malnahmen der Hochwasservor-
sorge im stadtisch geprdgten Einzugsgebiet der Wandse nennenswertes Potential
bieten, bestehende Uberschwemmungsgefahren in den nichsten Jahrzehnten zu
verringern. Nach Einschdtzung der Autoren lassen sich die Spitzenabfliisse extremer
Hochwasser um mindestens 10 bis 20 % reduzieren, wenn die genannten Mafnah-
men konsequent implementiert werden. Die Autoren halten diese Einschatzung fiir
sehr vorsichtig und erwarten, dass je nach betrachtetem Gewasserabschnitt weitaus
héhere Wirksamkeiten von bis zu 40 % erreichbar sind.

Alle drei untersuchten MaBnahmen sind hoch wirksam, um Hochwasser zu verrin-
gern, das aus kurzen, intensiven Regenereignissen entsteht und in kleinen, stadti-
schen Einzugsgebieten die hiufigste Gefahr von Uberschwemmungen mit sich bringt.
Da in Siedlungsgebieten der Abfluss im Gewasser direkt mit den Abfliissen des Kanal-
netzes gekoppelt ist, lassen sich mit den genannten MaRnahmen nicht nur Schaden
durch die Ausuferung aus den FlieRgewdssern vermeiden. Durch Reduktion des Riick-
staus und insbesondere durch die Wirkung dezentraler Niederschlagswasserbewirt-
schaftung ist zu erwarten, dass sich Schaden durch Uberflutungen aus dem Kanalnetz
entscheidend verringern lassen.

Die vorgestellten MalRnahmen zur Hochwasservorsorge reichen zum Teil Gber den
Einflussbereich der fur die Gewasserbewirtschaftung zustandigen Stellen hinaus. Fir
eine verstarkte Integration wasserwirtschaftlicher Belange in vielen Bereichen der
Stadtentwicklung zu werben, ist fiir Wasserbauer und Siedlungswasserwirtschaftler

eine anspruchsvolle wie ungewohnte Aufgabe.

Durch eine integrierte Bewirtschaftung des Niederschlagswassers lassen sich Scha-
den durch Uberschwemmungen deutlich verringern. Nach Ansicht der Autoren kann
dabei ein groRer Schritt zur Erreichung der 6kologischen Ziele der Wasserrahmen-
richtlinie getan werden. Angesichts der zu erwartenden Verdnderungen der Nieder-
schlagsmuster durch den Klimawandel bieten dezentrale Systeme zur Bewirtschaf-
tung und Hochwasservorsorge mehr Flexibilitat. Der so entstehende Mehrfachnutzen
erscheint den Aufwand wert, mittel- bis langfristige Strategien zu einem anderen
Umgang mit Niederschlagswasser in Siedlungsgebieten zu entwickeln und sukzessive
umzusetzen. Die EG-Wasserrahmenrichtlinie und die Richtlinie zur Bewertung und
zum Management von Hochwasserrisiken bieten durch ihre wiederkehrenden Be-
wertungs- und Planungszyklen ein hervorragendes administratives Instrumentarium,
dezentrale MalRnahmen zur Hochwasservorsorge gemeinsam mit allen beteiligten

und interessierten Parteien nach und nach zu implementieren.
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Abbildung 1: Grafik HCU Hamburg, Tobias Ernst, Jeannette Thamm
Abbildung 2: Grafik HCU Hamburg, Tobias Ernst;

Datengrundlagen: Einzugsgebietsgrenze Wandse, Stadtgrenze Hamburg, Gewdsser-
netz Wandse, verrohrte Teilstrecken des Gewadssernetzes, Staubereiche im Gewas-
sernetz, Pegel im Hauptlauf

Abbildung 3, Abbildung 4: Foto HCU Hamburg, Tobias Ernst;
Foto HCU Hamburg, Tobias Ernst

Abbildung 5: Grafik HCU Hamburg, Tobias Ernst;
Datengrundlagen: Einzugsgebietsgrenze Wandse, Stadtgrenze Hamburg, Gewdsser-
netz Wandse, Flurstiicke, Baugrundibersicht 1:50.000

Abbildung 6: Grafik HCU Hamburg, Tobias Ernst;

Datengrundlagen: Einzugsgebietsgrenze Wandse, Stadtgrenze Hamburg, Gewdsser-
netz Wandse, Flurstiicke, Grundwasser-Flurabstandskarte des hydrologischen Nass-
jahres 1995

Abbildung 7: Grafik HCU Hamburg, Tobias Ernst;

Datengrundlagen: Einzugsgebietsgrenze Wandse, Stadtgrenze Hamburg, Gewdsser-
netz Wandse, Flurstiicke, Milieus nach Landschaftsprogramm, Verkehrsflachen nach
Verkehrsbelastung

Abbildung 8: Grafik HCU Hamburg, Tobias Ernst;
Datengrundlagen: Einzugsgebietsgrenze Wandse, Stadtgrenze Hamburg, Gewasser-
netz Wandse, Flurstlicke, Anteil versiegelter Flachen

Abbildung 9: Grafik HCU Hamburg, Tobias Ernst;
Datengrundlagen: Einzugsgebietsgrenze Wandse, Gewdssernetz Wandse, Flurstticke,
Gebiude, Grenze des Uberschwemmungsgebietes bei HQ200

Abbildung 10, Abbildung 11, Abbildung 12: Grafik HCU Hamburg, Tobias Ernst, Jean-
nette Thamm;
Datengrundlagen: Pegeldaten, Niederschlagsdaten

Abbildung 13: Grafik HCU Hamburg, Tobias Ernst, Jeannette Thamm;
Datengrundlagen: Pegeldaten, modellierte Abflussganglinien aus Kalypso Hydrology

Abbildung 14, Abbildung 15, Abbildung 16: Foto HCU Hamburg, Tobias Ernst
Abbildung 17: Foto Anke Pfistner

Abbildung 18: Grafik LAWA (2010): ,,HWRM-Zyklus“

Abbildung 19: Grafik HCU Hamburg, Tobias Ernst

Abbildung 20: Grafik DWA (2008): ,Schematische Darstellung der Fortpflanzung von
Unscharfen bei Schadensabschatzungen”

Abbildung 21: Grafik HCU Hamburg, Tobias Ernst, Jeannette Thamm;
stark verandert in Anlehnung an DWA (2006): ,Wirkungsweise volumenreduzierter
MalRnahmen auf ein Hochwasserereignis”

Abbildung 22: Grafik HCU Hamburg, Tobias Ernst;
Datengrundlagen: Einzugsgebietsgrenze Wandse, Flurstiicke, Anlagenvolumen je
Flurstiick

Abbildung 23: Grafik HCU Hamburg, Tobias Ernst;
Datengrundlagen: Einzugsgebietsgrenzen Wandse, Anlagenvolumen je Flurstilick, An-
teil abkoppelbarer versiegelter Flachen je Flurstiick

Abbildung 24: Grafik HCU Hamburg, Tobias Ernst, Jeannette Thamm;
stark verandert in Anlehnung an DWA (2006): ,Wirkungsweise wellenverformender
MalRnahmen auf ein Hochwasserereignis”
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Abbildung 25: Grafik HCU Hamburg, Jeannette Thamm, Tobias Ernst

Abbildung 26: Foto, Grafik DWA (in Druck): Foto: A. Muller, Grafik: © umweltbiro
essen

Abbildung 27: Grafik DWA (2006, S. 43) ,Scheitelabminderung AHQ/HQ fur ausge-
wahlte Berechnungsergebnisse von MARENBACH (2002)“

Abbildung 28: Grafik HCU Hamburg, Tobias Ernst;
Datengrundlagen: Einzugsgebietsgrenzen Wandse, Landesgrenze Hamburg, Endbe-
wertungskarte Gewasserretention

Abbildung 29: Grafik HCU Hamburg, Tobias Ernst;
Datengrundlagen: Einzugsgebietsgrenzen Wandse, Landesgrenze Hamburg, DSGK
1:5000 Endbewertungskarte Gewdsserretention

Abbildung 30: Foto HCU Hamburg, Jan Dawidzinski

Abbildung 31: Grafik , Tobias Ernst, Jeannette Thamm;
entsprechend DWA (2006): ,Zulauf- und Ablaufganglinien bei einem Rickhaltebe-
cken”

Abbildung 32: Grafik HCU Hamburg, Tobias Ernst;

Datengrundlagen: Einzugsgebietsgrenze Wandse, Stadtgrenze Hamburg, Gewasser-
netz Wandse, verrohrte Teilstrecken des Gewadssernetzes, Staubereiche im Gewas-
sernetz

Abbildung 33: Foto HCU Hamburg, Tobias Ernst
Abbildung 34: Grafik HCU Hamburg, Tobias Ernst

Datengrundlagen: WQV-Beziehung aus Kaypso N-A-Modell, optimierte WQV-Bezie-
hung

Abbildung 35: Grafik HCU Hamburg, Tobias Ernst

Abbildung 36: Grafik HCU Hamburg, Tobias Ernst;
Datengrundlagen: Einzugsgebietsgrenze Wandse, Stadtgrenze Hamburg, Gewasser-
netz Wandse, Aufwertungspotentiale Staubereiche im Gewassernetz

Abbildung 37: Grafik HCU Hamburg, Tobias Ernst
Datengrundlagen: WQV-Beziehung aus Kaypso N-A-Modell

Abbildung 38: Grafik Technische Universitat Hamburg-Harburg, Niloufar Behdzadnia
Datengrundlagen: Rechenergebnisse des Kaypso N-A-Modells

Titelbild: Auslassbauwerk am Muhlenteich
Foto HCU Hamburg, Tobias Ernst

Abbildung Riickseite: Hochwasserriickhaltebecken Berne
Foto HCU Hamburg, Tobias Ernst
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13 Inhalte des digitalen Anhangs

Retentionspotentiale Dezentraler Regenwasserbewirtschaftung

e GIS-Daten Ergebnisse Retentionspotentialkarte DRWB

Potentiale erhdohter Gewadsserretention
e GIS-Daten

e Karte Gewadsserretention (2 pdf-Dateien, A0)

e Fotodokumentation (v.a. Briicken, Bauwerke der Wasserwirtschaft)

Retentionspotentiale durch optimierte Bewirtschaftung bestehender Staube-

reiche
e Steckbriefe Staubereiche
¢ Fotodokumentation Staubereiche
e Excel-Tabelle Bewertung der 6kologischen Optimierungspotentiale

e Plane zu den Staubereichen aus dem Archiv des LSBG

Der digitale Anhang liegt nur einem Teil der Auflage des Abschlussberichtes bei. Bitte
wenden Sie sich bei Interesse an einzelnen Inhalten an die Autoren des Berichtes.

Vielen Dank.
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