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0. Zusammenfassung

Im Rahmen des EU Horizon 2020 Projekts CLEVER Cities (GA 776604 ) wurde fur den Stadtteil Neugraben-
Fischbek eine Analyse der Entwésserung bei Starkregen durchgefuhrt und MaRnahmen identifiziert, die
das Potential zur Linderung der Gefahrdung durch Uberflutungen besitzen. Die zu entwickelnden MaRnah-
men sollten dabei das Potential fiir eine Stérkung des naturnahen Wasserhaushalts mit sich bringen und
gleichzeitig die Verschmutzung von Oberflachengewédssern und des Grundwassers vermeiden. Naturba-
sierte MaRnahmen wie Tiefbeete, Mulden, Nutzung natiirlicher Retentionsflachen, u.A. kénnen dabei einen
mehrfachen Nutzen entwickeln und standen im Fokus dieser Arbeit.

Die simulationsbasierte Analyse umfasste die Oberflachenabfliisse zusammen mit den Abflissen im Ka-
nalsystem. Es wurde mit einem bidirektional gekoppelten hydrodynamischen Abflussmodell, bestehend
aus einem 2D-Modell der Oberflache und einem 1D-Kanalnetzmodell, gerechnet. Als Software wurde HYS-
TEM-EXTRAN 2D (HE2D) der Firma itwh GmbH verwendet. Grundlage fir das Simulationsmodell und die
Entwasserungs- und Uberflutungsanalyse waren die digitalen Gelandemodelle fiir Hamburg und Nieder-
sachsen sowie die verfigbaren Daten zu den verschiedenen Entwasserungseinrichtungen. Das gesamte
Untersuchungsgebiet, das auch nicht besiedelte Bereiche in Niedersachsen oder u.a. das Naturschutzge-
biet ,Fischbeker Heide“ beinhaltet und zum Teil eine sehr bewegte Topographie aufweist, umfasst eine
Gesamtflache von ca. 42 km2. Die Untersuchung der Uberflutungsgefahrdung bezog sich insbesondere auf
das tiefer liegende besiedelte Gebiet des Stadtteils Neugraben-Fischbek.

Es wurden mehrere Regenereignisse mit verschiedenen Wiederkehrwahrscheinlichkeiten als Nieder-
schlagsszenarien nach dem Konzept des Starkregenindex (SRI) gewahlt. Fur die Simulation wurden Re-
genereignisse mit den Indizes SRI-3, SRI-5 (intensiver Starkregen), SRI-7 (auRergewdhnlicher Starkre-
gen), SRI-8 (extremer Starkregen, Ereignis vom 18.06.2020) und SRI-10 (extremer Starkregen) verwendet.
Das Starkregenereignis am 18.06.2020 konnte als wertvolles Uberpriifungs- und Anpassungsereignis fiir
die Kalibrierung und Validierung des Simulationsmodells genutzt werden.

Fur ausgewahlte Gebiete wurden MaRnahmen entwickelt, die eine Reduktion der Uberflutungsgefahrdung
zum Ziel haben. Auf Grund der besonderen Topographie des Betrachtungsgebiets mit einem relativ gro-
Ren, hugeligen Zuflussgebiet wurde das Thema der Rickhalterdume in den AuRengebieten ebenfalls in-
tensiver betrachtet. Zur Validierung der Wirksamkeit der entwickelten MalRnahmen wurden erneute Simu-
lationsrechnungen fiir die verschiedenen Starkregenereignisse unter Berticksichtigung der baulichen und
topografischen Verdnderungen durch die MalRnahmen durchgefuhrt.

Das Projekt hat Beispiel- und Pilotcharakter aufgrund der durchgefiihrten Methodik und insbesondere auf
Grund der Anwendung der gekoppelten hydrodynamischen Abflussmodellierung auf ein relativ gro3es Ein-
zugsgebiet. Es stellt damit eine Methode dar, die auch auf andere Stadtteile Hamburgs sowie andere Kom-
munen Ubertragen werden kann. Innovativ und zukunftsweisend in diesem Projekt war ebenfalls die Betei-
ligung verschiedenster Akteure (u.a. bezirkliche und ministerielle Wasserwirtschaft, Naturschutz, Stadtpla-
nung) bereits wahrend des Prozesses der MalRnahmenentwicklung, die ein weiterer hilfreicher Baustein
zur Verbesserung der Detailtiefe der Bearbeitung war.
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1. Aligemeine Einleitung und CLEVER Cities
Rahmenbedingungen

Die vorliegende ,Entwasserungsanalyse fur Starkregen“ wurde im Rahmen EU Horizon 2020 Projekts CLE-
VER Cities (GA 776604) erarbeitet. Hamburg ist gemeinsam mit London und Mailand als sogenannter
Frontrunner mit dem Projektgebiet Neugraben-Fischbek beteiligt. CLEVER Cities hat zum Ziel, fur die Ent-
wicklung stadtebaulicher Quartiere, Stadt- oder auch Ortsteile, Problemlésungen zu entwickeln, die von
der Natur inspiriert sind, so genannte naturbasierte L6sungen (Nature Based Solutions (NBS)). Dabei kann
es sich um Themen wie das Begriinen von Fassaden oder der Regenwasserriickhaltung nach Starkregen
in Naturschutzgebieten handeln. Ein weiteres Ziel dabei ist, dass Ideenfindung, Projektentwicklung und
Bau gemeinsam mit Bewohnern, Gewerbetreibenden und Verwaltung in einer sogenannten Urban Innova-
tion Partnership (UIP) aufbereitet wird.

Im Rahmen des CLEVER CiBiX-Workshops (City Business Accelerator), der mit Spezialisten zum Thema
Regewassermanagement und Starkregenvorsorge aus Verwaltung und Fachleuten aus Fachbiros durch-
gefuhrt wurde, entwickelte sich der CLEVER Arbeitsschwerpunkt, das Querschnittsthema ,Regenwasser*
stérker in den Fokus zu nehmen. Die stark bewegte Topographie und bestehende Entwasserungsprobleme
im Projektgebiet fihrten dazu, dass die vorliegende Analyse beauftragt wurde.

Die ,Entwéasserungsanalyse fur Starkregen“ wurde regelmaRig durch ein UIP begleitet, das sich aus ver-
schiedene Dienststellen der hamburgischen Verwaltung, des Landesbetriebes Stralen, Briicken und Ge-
wasser, der stadtischen Projektentwicklungsgesellschaft IBA GmbH, der Technischen Universitadt Hamburg
(TUHH) und HAMBURG WASSER (HW) zusammensetzt. Die Entwésserungsanalyse liefert fir den Stadt-
teil Neugraben-Fischbek erste ,naturbasierte” Ideen fur die Problemlésung, deren Umsetzbarkeit derzeit
gesondert gepruft wird.

Das Projektgebiet von CLEVER Cities liegt im Stadtteil Neugraben Fischbek im duRersten Stdwesten
Hamburgs. Der Stadtteil mit seinen 31.589 Einwohnern' befindet sich im Bezirk Harburg und besitzt eine
Flache von 22,5 km?2'. Fur die Entwasserungsanalyse fir Starkregen soll der Fokus auf den gesamten
Stadtteil gerichtet werden. Das hydrologische Einzugsgebiet mit einer GroRe von 42 km? beinhaltet neben
dem Untersuchungsgebiet auch Gebiete aus dem angrenzenden Niedersachsen.

Das Thema Starkregenvorsorge stellt fir das Gebiet Neugraben-Fischbek aufgrund ausgepragter innerge-
bietlicher Héhendifferenzen sowie bekannter, wiederholter Uberflutungen mit Sachschaden auf Grund von
Starkregenereignissen einen besonderen Handlungsschwerpunkt dar. Weiterhin ist das Entwasserungs-
system relativ divers aufgestellt mit Gebietsteilen, die Uber einen Regenkanal entwéssert werden und an-
deren Teilen mit einer offenen Oberflachenentwasserung (OOE). Diese Systeme sind eng miteinander ver-
knupft. Das Gebiet bietet die Mdglichkeit, die in diesem MaRstab gewonnenen Erkenntnisse der Analyse
auch auf weitere Stadtteile von Hamburg oder anderen Kommunen zu Ubertragen (Upscaling).

1 Quelle: Hamburger Stadtteilprofile, Statistikamt Nord (Berichtsjahr 2019), https://www.statistik-nord.de/fileadmin/Dokumente/NORD.regional/Stadtteil-Pro-

file_HH-BJ-2019.pdf
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Grundlage fiur die Untersuchung ist eine auf dem Ist-Zustand basierende Entwasserungs- und Uberflu-
tungsanalyse. Dabei wurde ein Niederschlag-Abfluss-Modell fur das hydrologische Einzugsgebiet unter
Berucksichtigung der Geldndehdhen, der Bodenbeschaffenheit und des Kanalnetzes erarbeitet. Grundlage
fur die Modellierung der Abflussmodelle sind Modellregen, die auf dem Hamburgischen Starkregenindex
basieren. Darlber hinaus konnte eine Kalibrierung des Modells mittels der Daten zum Starkregenereignis
am 18.6.2020 durchgefuhrt werden.

2. Grundlagen

2.1. RISA

Die Stadtentwicklung der Freien und Hansestadt Hamburg (FHH) hat sich mit dem Leitbild einer ,wachsen-
den“ und ,Grinen Metropole am Wasser® zum Ziel gesetzt, sich mit dem Thema Regenwasser aus einem
Ubergeordneten Blickwinkel zu befassen. Dabei sind sowohl die Ziele einer ,grinen und gerechten Stadt*
als auch die Ziele einer ,wachsenden* Stadt von Bedeutung.

Das mit dem angestrebten ,Wachsen* einhergehende zusétzliche Fl&dchenversiegelung als auch die erwar-
teten Veradnderungen des Niederschlagsgeschehens infolge des Klimawandels, erfordern eine systemati-
sche Analyse der mdéglichen Auswirkungen bezogen auf das Regenwasser. Beide Faktoren lassen eine
Zunahme der Oberflachenabflisse erwarten, die insbesondere bei Starkregen die bestehenden Entwas-
serungseinrichtungen Uberlasten bzw. die Gewédsser zusétzlich belasten und damit erhebliche Schéden
durch Uberflutungen nach sich ziehen kénnen.

Das integrierte Regenwassermanagement (IRWM) verfolgt das Ziel, einen mdglichst naturnahen lokalen
Wasserhaushalt in der Stadt durch eine stérkere Fokussierung auf die ortsnahe Versickerung und Ver-
dunstung gegenuber der direkten Ableitung von Niederschl&gen zu bewahren bzw. wiederherzustellen und
so zum Gewasserschutz und zu einer angemessenen Uberflutungsvorsorge beizutragen. Die Hamburger
Umweltbehdrde (heutige BUKEA, Behdrde fur Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft, ehemals BSU,
Behdrde fur Stadtentwicklung und Umwelt) und HAMBURG WASSER haben unter dieser Zielvision die
Anpassung der Regeninfrastruktur fir Hamburg im Blick und dies unter der Bezeichnung RISA (Regen-
InfraStrukturAnpassung) gebiindelt. Das RISA Handlungsfeld ,naturnaher lokaler Wasserhaushalt® bezieht
sich auf die Bilanzierung der Komponenten Oberflachenabfluss, Versickerung und Verdunstung von Nie-
derschlagswasser. Die Versickerung nimmt einen erheblichen Anteil des gefallenen Niederschlags auf.
Hierzu bietet die Regenwasserbewirtschaftung vielfaltige Mdéglichkeiten. In Verbindung mit dem mdglichst
weitgehenden Erhalt von Vegetation und Flachendurchlassigkeit bei z.B. baulichen ErschlieRungen bein-
haltet sie als ,Baukastensystem® ein breites Spektrum unterschiedlicher, vorrangig dezentraler Mal3nah-
men zur Abflussreduzierung, Zwischenspeicherung, Regenwassernutzung, Versickerung sowie zur verzo-
gerten Ableitung. Sie werden erganzt durch MaBnahmen zur Behandlung belasteter Niederschlagsabflisse
und Uberflutungsvorsorge.
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Durch die Integration von Regenwasser als Gestaltungselement in naturbasierten Lésungen kénnen au-
Rerdem attraktive Akzente im Stadtbild und in der Stadtkultur gesetzt werden. Dariiber hinaus ergeben sich
weitere Synergieeffekte zur Stadtnatur oder auch bezuglich der Einflisse auf das Mikroklima wie Kihlung
durch Verdunstung und damit Reduktion von Warmeinseln.

2.2. Geografische und wasserwirtschaftliche
Randbedingungen

Im Nachfolgenden werden Topographie, Versickerungspotential, Vorfluter und Gewéasser sowie die Ent-
waésserung im Untersuchungsgebiet kurz beschrieben, so wie sie als Rahmenbedingungen in die Analyse
eingegangen sind.

Grundlage firr die Entwésserungs- und Uberflutungsanalyse in Neugraben Fischbek ist die Topgraphie.
Abbildung 1 stellt die Daten des Digitalen Geldndemodells aus dem Jahr 2017 dar, welche fir die weiteren
Untersuchungen in dieser Analyse verwendet wurden.

Fur die Beurteilung des Versi-
ckerungspotentials wurden der
geologische Schichtenaufbau,
der Abstand zur Grundwasser-
oberflache sowie die Gelande-
oder Hangneigung herangezo-
gen. Die geologischen Daten
wurden dabei aus dem Bohrda-

s B :
a‘%ﬁ'g'g,“** S M .:-1 SELs A. tenbestand aus dem Jahr 2017
: entnommen und eine Interpola-
tion zwischen den Bohrpunkten
vorgenommen. Das Versicke-
rungspotential kann im sudli-
chen Bereich Neugraben-
Fischbeks groRtenteils als
Lversickerung mdoglich“ bis
Lversickerung wahrscheinlich®
eingestuft werden. Die zugeho-
Gelandehohe [m . NHN] rigen versickerungsféhigen

- 126,367 Tiefen liegen dabei zwischen
>5 Metern und 2-5 Metern.

- -1,21815 . . . .
' Diese Einstufung ist auf die ho-
s | 2o | NEN Grundwasserflurabsténde
(in den Hochlagen bis zu 90 m),
Abbildung 1: Geldndemodell und Geb&ude im verwendeten Modellgebiet welche in den Trockentaler im-
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mer noch bei 2,5 - 5 Metern liegen, sowie dem in Oberflachenndhe sandigen Boden zurtick zu fihren. Zieht
man die Hangneigung ebenfalls in Betracht, ergeben sich im siudlichen Bereich Neugraben-Fischbeks
durch die ausgeprégten Hanglagen an vielen Stellen deutlich geringere versickerungsféhige Tiefen. In die-
sen Bereichen ist der Bau von Versickerungsanlagen nicht empfehlenswert. Im ndrdlichen Bereich von
Neugraben-Fischbek, besteht ein geringes Versickerungspotential. Die versickerungsfahigen Tiefen betra-
gen hier teilweise unter einem Meter durch die Torf- und Moorbéden sowie die sehr geringen Grundwas-
serflurabstande.

Es finden sich im Untersuchungsgebiet eine Vielzahl an Graben/Abzugsgraben, die das Moor durchziehen.
Entwéasserungsgréaben, Regenriickhaltebecken und Regenkanéle dienen ebenfalls zur Entwésserung.

Die leitungsgebundene Entwéasserung erfolgt im Untersuchungsgebiet in Form einer Trennkanalisation. Die
Schmutzwasserkandle haben im Stadtteil Neugraben-Fischbek eine Gesamtlange von rund 80 km. Das so
gesammelte Abwasser wird zum Hamburger Kldrwerksverbund Kéhlbrandhéft-Dradenau transportiert. Die
Regenwasserkanéle haben eine Leitungsldnge von rund 42 km und sind in 29 Einzugsgebiete unterglie-
dert. Weitere technische Entwédsserungselemente stellen Stralenentwadsserungsanlagen im Untersu-
chungsgebiet dar. Dieses System besteht aus Rinnen, Grabenverrohrungen sowie Sickerschéchten, wel-
che in Bereiche ohne Regenwasserkanéale das StraRenabwasser aufnehmen, weiterleiten und versickern
kénnen. An einigen Stellen gibt es Verbindungen zwischen den StraRenentwasserungsanlagen und dem
Regenkanalisationssystem und sogar Verbindungen zum Schmutzwassersystem. Einige Stralen im Be-
reich mit starkerem Gefélle im Suden, entwassern komplett Gber die StraRenoberflachen. Treffen diese
StralRen auf eine Regenwasserkanalisation befinden sich dort oftmals mehrere StraRenabldufe kurz nach-
einander um den Oberflachenabfluss von der verhaltnismaRig groen angeschlossenen Flache aufzuneh-
men.

Das Untersuchungsgebiet liegt der Schutzzone Il eines Wasserschutzgebietes. Bei der Entwasserungs-
und MaRRnahmenplanung sind daher die Anforderungen des vorbeugenden Grundwasserschutzes zu be-
denken. Dabei sind hier oberflaichige Versickerungssysteme (Mulden und Flachen) zu préaferieren.
Schéchte sind keine regelhaften Versickerungsanlagen und vor allem bei StraRenentwasserungen was-
serrechtlich nicht genehmigungsfahig.

Das Naturschutzgebiet (NSG) ,Fischbeker Heide“ liegt im Stdwesten Hamburgs in Harburg. Das ca.
763 ha grolRe Gebiet deckt einen GroRteil des nicht besiedelten Bereichs innerhalb des Untersuchungsge-
bietes ab. Fiur das Naturschutzgebiet liegt der 2017 erstellte Pflege- und Entwicklungsplan (PEP) vor. ,Er
bestimmt die Entwicklungsziele fur das Naturschutzgebiet Fischbeker Heide sowie die zur Erhaltung und
Entwicklung seiner Fauna und Flora erforderlichen MaRnahmen. Er ist in enger Abstimmung mit der Fach-
behdrde erstellt worden und bildet die fachliche Grundlage fur die Umsetzung der Entwicklungsziele und
die Durchfiihrung der MaRnahmen* (EGL 2017 https://www.hamburg.de/fischbeker-heide/). In der vorlie-
genden Untersuchung liegen die als ,potentielle Riuckhalterdume* (,RR*) bezeichneten Bereiche zum Teil
im Naturschutzgebiet ,Fischbeker Heide“. Zu bertcksichtigen ist, dass die Schutzziele des NSG nicht be-
eintrachtigt werden und die MaRnahmen nicht dem Pflege- und Entwicklungsplan widersprechen.

CLEVER Cities — Entwasserungsanalyse fir Starkregen 9
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2.3. Beschreibung des Simulationsmodells

Die Analyse der starkregenbedingten Uberflutung und die Entwicklung von MaRnahmen der
Starkregenvorsorge basiert auf der Analyse von Feuerwehreinsatzdaten und den Ergebnissen von
Uberflutungssimulationen.  Die  Uberflutungssimulationen ~ werden mit einem  gekoppelten
hydrodynamischen Abflussmodell, bestehend aus einem 2D-Modell der Oberflaiche und einem 1D-
Kanalnetzmodell, durchgefiihrt. Das heilt, das Modell berechnet ausgehend von Niederschlagsdaten als
Belastungsgrofle die Abflussprozesse auf der Oberflache, im Kanalnetz und in den vorhanden
FlieRgewassern. Dabei wird auch die Interaktion zwischen diesen Systemen durch eine bidirektionale
Kopplung beriicksichtigt, so dass z.B. Uberstauprozesse und Rickstaueffekte aus den Gewéassern in das
Kanalnetz abgebildet werden kénnen. Als wesentliche Ergebnisse der Uberflutungsberechnung steht der
zeitliche Verlauf der Wassertiefen und FlieRgeschwindigkeiten zur Verfugung. Die Maximalwerte dieser
Variablen bilden die Grundlage fir die vorliegende Entwésserungsanalyse fur Starkregen unterschiedlicher
Intensitaten und die Erstellung der Starkregengefahrenkarten.

Die Uberflutungssimulationen werden mit der Software HYSTEM-EXTRAN 2D (HE2D) der itwh GmbH
durchgfiihrt (itwh, 2020). HE2D berechnet den Oberflachenabfluss auf Basis der vollwertigen 2D-Flach-
wassergleichungen (Ansatz der dynamischen Welle) anhand eines zellzentrierten expliziten Finite-Volu-
men-Verfahrens. Das Berechnungsverfahren wurde anhand mehreren Benchmark-Tests verifiziert (itwh,
2020). Fur die Berechnung wird das Modellgebiet in ein unstrukturiertes Dreiecksgitter unterteilt. Den Drei-
eckselementen wird wahrend der Simulation zeitschrittweise der Nettoniederschlag, der durch ein integrier-
tes Niederschlag-Abfluss-Modell (NA-Modell) berechnet wird, zugefihrt. Das NA-Modell beriicksichtigt da-
bei in Abh&ngigkeit der vorhandenen Flachenbeschaffenheit (z.B. Stralle, Gebdude oder Wald) Benet-
zungs- bzw. Interzeptionsverluste sowie Mulden- und Versickerungsverluste. Muldenverluste werden mit
der Grenzwertmethode berechnet und bilden die Verluste ab, die durch den Rickhalt in den kleinrdumigen
Gelandeunebenheiten, welche nicht im digitalen Geldndemodell (DGM) erfasst sind, entstehen. Versicke-
rungsverluste werden mit einem nach Paulsen erweiterten Horton-Ansatz (itwh, 2020) berechnet.

Das 2D-Oberflachenabflussmodell wird bidirektional mit einem hydrodynamischen 1D- Kanalnetzabfluss-
modell - HYSTEM-EXTRAN (HE) - Uber die Schéchte und StraRenablaufe in Untersuchungsgebiet gekop-
pelt. Dabei wird, im Fall einer Uberlastung des Kanals, der Uberstau zeitschrittweise dem Oberflachenab-
flussmodell zugefuhrt. Je nach Héhenlage kénnen auch Regeneinldufe, in Hamburg genannt Trummen,
Quellen von Uberstau werden. Umgekehrt gelangt Wasser von der Oberflache tber die StraRenabléaufe
(und Schéchte) in den Kanal, sofern dort freie Kapazitaten zur Verfigung stehen. Den StralRenablaufen im
Modell wird ein sogenanntes Schluckvermégen zugewiesen, das die hydraulische Leistungsféhigkeit dieser
parametrisiert. Das Schluckvermdgen ist ein zeitlich konstanter Wert (z.B. 15 I/s) und bildet die Obergrenze
fur die Aufnahme von Oberflachenwasser.

Auch der Abfluss von Geb&uden, die Uber einen Anschluss an die Kanalisation verfugen, wird modelltech-
nisch direkt der entsprechenden Haltung zugefuhrt (Uber den Ansatz der linearen Speicherkaskade). Hier-
bei wird Gber die Festlegung einer Bemessungsregenspende die Kapazitat der Dachentwasserung beriick-
sichtigt. Wird diese vom Niederschlagsgeschehen tGberschritten, wird der Abfluss auf die an das Gebaude
angrenzenden Berechnungselemente des 2D-Oberflachenabflussmodells verteilt.
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Durchlasse verrohrter Gewé&sserabschnitte und Uberflutungsrelevante Ausldsse des Kanalnetzmodells
werden mit einer - im Gegensatz zur vertikalen Kopplung Uber Schachte und StraRenabldufe - bidirektio-
nalen horizontalen Kopplung mit dem 2D-Modell verbunden. Dabei findet ein Abgleich der Wasserstande
statt.

2.4, Statische FlieBwege- und Senkenermittiung

Neben der realistischeren Darstellung von Uberflutungen durch das in Kapitel 2.3 beschriebene Simulati-
onsmodell werden zuséatzlich die bereits vorhanden Ergebnisse einer FlieBwege- und Senkenkarte, der
sogenannten Starkregen-Gefahrenhinweiskarte von HAMBURG WASSER genutzt (https://t1p.de/starkre-
gen-hh). Die Ermittlung vorhandener Senken und FlieRwege erfolgte GIS-gestitzt (ESRI ArcGIS) und ist
das Ergebnis umfangreicher Einzelarbeitsschritte. Fur diese rein topografische Analyse wurde ein digitales
Gelandemodell (DGM, Stand 20172) mit einem Punktabstand von einem Meter verwendet. Die Original-
Punktdaten wurden daflr in ein 1m-Raster umgewandelt. Neben den Simulationsergebnissen des gekop-

pelten 2D-Oberflichenmodells dienen die Inhalte der FlieRwege- und Senkenkarte der Einschétzung, an
welchen Stellen es unabhéngig vom tatsachlichen Wasserstand Senken und FlieRwege gibt. Die mit der
FlieRwege- und Senkenkarte ermittelten Gibergeordneten FlieBRwege und die topografisch maximale Aus-
dehnung und Tiefe der Senke stellt den absoluten ,Worst-Case* einer Uberflutung dar. Die Darstellung der
Senken und insbesondere der Ubergeordneten FlieBwege hilft bei der Beurteilung der Gefdhrdungssitua-
tion und dient zur ersten Einschatzung Uber den potentiellen Erfolg angedachter MaRnahmen. Eine tat-
sachliche Prufung der Wirksamkeit findet Gber das in Kapitel 2.3 beschriebene Simulationsmodell statt.

Zusétzlich entstehen Uberflutungen an der Oberflache sowohl aufgrund eines ausgelasteten Kanalnetzes
als auch aufgrund einer einfachen Verstopfung/Verlegung einer oder mehrerer Straenablaufe/Durchlésse.
Dies tritt vor allem in den Herbstmonaten mit starkerem Laubfall auf. Ebenfalls kann es durch die nur be-
grenzte Aufnahmefahigkeit der StraRenabl&ufe bei extremem Starkregen temporar zu einem Rickstau an
der Oberflache kommen. Auch bei starken Geféllen kann es dazu kommen, dass Regenwasser an der
Oberflache nicht dem Kanal zugeleitet wird. Dabei schiel3t das Regenwasser Uber die Einldufe und wird
nicht vollstandig in den Kanal abgefhrt.

3. Methodik

3.1. Niederschlagsszenarien

Im Folgenden werden die Niederschlagsszenarien methodisch erldutert. Hierzu werden das verwendete
Regenradar, der Starkregenindex (Extremwertstatistik), der ausgewé&hlter Starkregen fur die
Entwésserungsanalyse und das extreme Starkregenereignis vom 18. Juni 2020 herangezogen.

2 Freie und Hansestadt Hamburg, Landesbetrieb Geoinformation und Vermessung, 2017. Datenlizenz dl-de-by-2.0.
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HAMBURG WASSER betreibt ein modernes Regenmessnetz von derzeit 18 Wagemessern. In diesen
Geraten wird der aufgefangene Niederschlag mit einer empfindlichen Waage gemessen und minutlich
dokumentiert. Die Messdaten werden alle funf Minuten per Funk zu einem Server von HAMBURG
WASSER gesendet, dort archiviert und ggf. korrigiert. Die Daten gehen dann direkt als Referenzwert in
den Aufbereitungsprozess der Radarrohdaten des Deutschen Wetterdienstes ein.

Das Regenradar misst den Niederschlag anders als bei konventionellen Niederschlagsmessgeréaten nicht
direkt. Das Radar sendet Energieimpulse in Form elektromagnetischer Wellen aus, die von ihrer
Wellenl&nge so ausgelegt sind, dass sie an den Niederschlagsteilchen gestreut werden. Die Radarantenne
misst anschlieRend den rickgestreuten kleinen Bruchteil der Energie. Aus der Position der Antenne und
der Laufzeit der elektromagnetischen Welle ist die Position und Entfernung der reflektierenden
Niederschlagsteilchen mdglich. HAMBURG WASSER betreibt drei am Boden aufgestellte
Tropfenspektrografen und nutzt die DX- und SWEEP-Produkte des DWD. Alle finf Minuten steht ein
aktualisiertes Produkt zur Verfugung. Es findet vom DWD vorab keine Qualitatsprifung und Aneichung
statt. Das Produkt zeigt die erdbodennachsten Echos im radarnahen Bereich von 125 km. Die Darstellung
erfolgt in Polarpixeln und bietet eine sehr hohe zeitliche Verfugbarkeit. HAMBURG WASSER nutzt die
Daten der Radarstandorte Boostedt, Rostock und Hannover fir die Visualisierung und Analyse von
Regenereignissen, fur die Berechnung des Starkregenindex, fur die Bereitstellung der Online-
Starkregenkarte und zudem fUr eine operationelle quantitative Niederschlagsprognose mit einem
Vorhersagezeitraum von bis zu drei Stunden. Die Daten kénnen in Geografischen Informationssystemen
zusammen mit weiteren Infrastruktur- und Flachendaten visualisiert werden. Sie stehen fur die Einbindung
in Simulationsmodellen wie fur die Entwasserungsanalyse fur Starkregen in Neugraben-Fischbek zur
Verfugung.

Alle zehn Jahre fuhrt HAMBURG WASSER eine Extremwertstatistik gemaR DWA-A 531 und eine
Trendanalyse der Starkregen aus den gemessenen Niederschldgen durch. Aus der letzten Untersuchung
von 2010 ergab sich keine relevante Haufigkeitszunahme der Starkregen fir Hamburg. Lediglich fur die
haufigen aber unkritischen Starkregen konnte eine leichte Zunahme bestimmt werden, die durch die
anstehende Untersuchung in 2021 nochmal auf Plausibilitat gepruft wird.

Unabhéngig von der Frage ob Starkregenereignisse zunehmen, ist durch die mediale Présenz von
Uberflutungsereignissen und der &ffentlichen Debatte Uber die potentiellen Auswirkungen des
Klimawandels, das Bewusstsein flur die Notwendigkeit einer Gefahrdungsbeurteilung durch Starkregen
gestiegen. Daher wurde im Sinne der Transparenz eine Skala etabliert, die das Phanomen ,Starkregen®
besser verstandlich und vergleichbar macht. Da es fir Starkregen noch keine Nummern-basierte Einteilung
und keine Namenskategorisierung gab, wurde 2015 eine Skala von eins bis zwdIf entwickelt (SCHMITT,
2015), anhand der man die Stérke von Starkregen &hnlich der Windstérke einordnen und benennen kann.
Die bisherige Extremwertstatistik der langjdhrigen Niederschlagsmessungen, welche auf einer
logarithmischen Regression der Extreme basiert, wurde dabei nicht verdndert (DWA, 2012 & DWD, 2017),
sondern der Skala entsprechend zugeordnet. Fur extreme Starkregen wurden Erhéhungsfaktoren neu
eingefuhrt. Zudem wurden die abflussseitigen Auswirkungen der unterschiedlichen Starkregenkategorien
anhand von Schaubildern verdeutlicht.
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Tabelle 1: Aus KOSTRA-DWD 2010R ausgewéhlte Niederschlagssummen und Dauerstufen als Grundlage fiir den
Hamburger Starkregenindex (Auszug), HAMBURG WASSER

iederkehrzeit T [a] 1 | 2 | 33 | s 10 | 2 | 2 | 30 so | 100 >100
. . auBergewdhnlicher
Kategorie Starkregen Intensiver Starkregen extremer Starkregen
Starkregen
Starkregenindexsti(1| 4 [ 4 [ 2 [ 2 s T o [ o TS W
ho 8] | | [ [ [ [ 1 1,2 [1,39] 1,4 [1,50] 16 [219] 22 [2,79]>28
Dauerstufe i ohe hN [mm]
5 min 4,9 6,3 74 8,2 9,6 11,1 11,5 11,9 13,0 144 17 | 20 20 23 23 32 32 | 40 | 40
10 min 7,7 9,7 11,1 12,3 14,3 16,3 16,9 17,5 18,9 20,9 25 29 29 33 33 46 46 58 59
15 min 9,4 11,8 13,6 15,1 17,5 19,9 20,7 21,4 23,2 25,6 31 36 36 41 41 56 56 71 72
20 min 10,6 13,4 15,4 17,1 19,9 22,7 23,6 244 26,5 29,3 35 41 41 47 47 64 64 82 82
30 min 12,2 15,6 18,1 20,1 23,5 27,0 28,1 29,0 31,5 34,9 42 45 49 55 56 76 77 97 98
45 min 13,5 17,7 20,7 23,2 27,4 31,5 32,9 34,0 37,1 41,2 49 57 | 58 66 | 66 | 90 | 91 | 115 115
60 min 14,3 19,1 22,6 25,4 30,3 351 36,6 37,9 41,4 46,2 55 64 65 73 74 | 101 | 102 | 129 | 129
90 min 15,8 20,9 24,6 27,7 32,8 37,9 39,5 40,9 44,7 49,8 60 69 70 79 80 [ 109 | 110 | 139 | 139
2h 17,0 22,3 26,2 29,4 34,7 40,1 41,8 43,2 47,1 52,5 63 73 74 | 83 84 | 115 | 116 | 146 | 147
REGELENTWASSERUNG UBERFLUTUNGSVORSORGE KATASTROPHENVORSORGE
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Abbildung 2: Hamburger Darstellung des Starkregenindex zur Risikokommunikation, HAMBURG WASSER

Fur die Analyse der méglichen Uberflutungen und die Erstellung der Starkregengefahrenkarten wurden
Niederschlagsszenarien unterschiedlicher statistischer Wiederkehrzeit mit Regendauern von 60, 90 und
120 Minuten ausgewahlt. Voruntersuchungen mit einem vereinfachten Modell zeigten, dass die Regen-
dauer von einer Stunde ausreicht, um den Konzentrationsprozess im Modellgebiet bei vertretbarem Re-
chenaufwand ausreichend abzubilden. So wurden fur die Entwicklung von MalRnahmen einstiindige Mo-
dellregen verwendet. Die finale Berechnung erfolgte dann mit zweistindigen Modellregen.

In Abstimmung mit der Auftraggeberin / dem Auftraggeber erschien es aus Grinden der Transparenz und
der Verstandlichkeit sinnvoll, die ausgewahlten Starkregen anhand des Starkregenindex zu bezeichnen.
Um das gesamte Spektrum von Starkregen und deren mdglichen Auswirkungen abzubilden, wurden Euler-
[I-Modellregen der Indizes SRI-3, SRI-5, SRI-7, SRI-8 und SRI-10 verwendet.

Die Bedarfe fur die Uberflutungsvorsorge auf Grundstiicken und im &ffentlichen Raum wurden durch die
Wahl der Starkregenkategorie ,intensiver Starkregen® mit Indizes SRI-3 und SRI-5 bericksichtigt. Die Ka-
tegorie ,auBergewdhnlicher Starkregen* stellt den Ubergangsbereich der Uberflutungsvorsorge hin zur Ka-
tastrophenvorsorge als kommunale Gemeinschaftsaufgabe dar und wird durch den Index SRI-7 représen-
tiert. Die Einbeziehung der Starkregenkategorie ,extremer Starkregen* mit Index SRI-8 fut auf Erfahrun-
gen bereits registrierter extremer Starkregen in Hamburg. Diese Regenereignisse verursachten in Hamburg

CLEVER Cities — Entwasserungsanalyse fir Starkregen 13
Neugraben Fischbek



www.clevercities.eu

e.ll’ CLEVER
Cities

immense Sché&den und wurden daher als seltene aber realistische Geféahrdung fur die Hamburger Infra-
struktur berticksichtigt. Die Hinzunahme der Kategorie SRI-10 soll die Unwagbarkeiten fir das zukunftige
Regengeschehen durch den Klimawandel abdecken. Die Regenhdhen der Tabelle 2 wurden dem
KOSTRA-DWD 2010R entnommen und zeigen eine Ubersicht der verwendeten Modellregen.

Tabelle 2: Starkregenhéhen fiir die Entwésserungsanalyse aus KOSTRA-DWD 2010R (SRI-3 bis SRI-10)

Starkregenhohen in mm fiir Hamburger

Gefahrdungsanalysen aus KOSTRA-DWD ::I(-::l _?::;53 _
2010R
D=60min 30 38 46 55 74
D=90min 33 41 50 60 80
D=120min 35 43 53 63 84

Fur die Uberprifung und Anpassung des Simulationsmodells wurde das Starkregenereignis vom 18. Juni
2020 verwendet, bei dem Neugraben-Fischbek wesentlich betroffen war. Aus Presseberichten konnten
kritische Ortlichkeiten, an denen es zu Schaden auf Grund des Starkregenereignisses kam, identifiziert
werden. Fur dieses Ereignis wurden radarbasierte Regenraster mit einer réumlichen Auflésung von 500 m
x 500 m und einer zeitlichen Aufldsung von funf Minuten generiert. Dadurch wurde die Dynamik des
Starkregenereignisses gut abgebildet.

3.2. Aufbau des Simulationsmodells

Zur Berechnung der durch Starkregen verursachten Uberflutungen, wurde ein gekoppeltes 2D-
Oberflachenabflussmodell fir das Untersuchungsgebiet aufgebaut. Der Modellaufbau umfasst folgende
Arbeitsschritte:

e Aufbereitung, Prifung und Korrektur der digitalen Gelandehéhen

e Festlegung der Modellgrenze

e Erzeugung eines detaillierten 2D-Berechnungsgitters auf Grundlage der aufbereiteten Gelande-
héhen

e Einarbeitung der Geb&ude als Abflusshindernis.

o Festlegung der Rauheitsbeiwerte auf Basis der Oberflachenbeschaffenheit

e Aufbau eines Niederschlag-Abfluss-Modells auf Grundlage der Flachennutzung

e Bericksichtigung des Kanalnetzes durch bidirektionale Kopplung der Schachte, StraRenablaufe,
Aus- und Durchlésse

e Abbildung offener und verrohrter FlieRgewassern

o Testsimulationen, Priufung der Ergebnisse und Modellanpassungen in einem iterativen Prozess

e Parameteroptimierung und Modellvalidierung anhand eines Abgleichs der Simulationsergebnisse
mit den Fotos, Videos und Feuerwehreinsatzen des Starkregenereignisses vom 18.06.2020
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Fur die Abbildung der topographischen Gegebenheiten im 2D-Oberflachenabflussmodell wurden die H6-
hen aus verschiedenen digitalen Gelandemodellen zu einem Datensatz zusammengefuhrt. Fur den GroR3-
teil des Hamburger Modellgebiets wurde ein DGM mit einer Gitterweite von 0,25 m (DGMO025, entspricht
16 Punkte pro m?) aus dem Jahr 2011 verwendet. Das erstellte DGM wurde beziglich der Durchgéngigkeit
von FlieBwegen geprift und angepasst, um eine wirklichkeitsgetreue Abbildung der Abflusswege sicher-
zustellen. An Briickenquerungen, die oftmals komplett oder teilweise noch im DGM enthalten sind, wurden
die H6hen auf Gelandeniveau durch eine lineare Interpolation der H6hen vor und nach der Brickenquerung
herabgesetzt. Verrohrte Gewdasserabschnitte und Grabendurchldsse wurden anhand verschiedener Da-
tenquellen und einer optischen Prufung des DGMs identifiziert und im 1D-Modell abgebildet.

Anhand eines Abgleichs der Kanaldaten mit den digitalen Geldndehdhen wurde eine deutliche und syste-
matische Differenz zwischen diesen beiden Datensatzen erkannt, die durch eine Vermessung bestétigt
wurde. Die vermutete Ursache fir diese Héhendiskrepanz ist neben dem Bewuchs im Graben, der ggf. zu
einer Verschattung beim Laserscanning fuhrt, hauptséchlich eine Versandung des Grabens. Diese wurde
im August 2020 durch Wartungsarbeiten im Auftrag des Bezirksamtes Harburg riickgédngig gemacht. Da
die Vermessung des Grabens danach stattgefunden hat, befinden sich die aktuellen Sohlhéhen im Modell.

Die Oberflachenabflussberechnungen werden vom Simulationsmodell auf Basis eines unregelmafigen
Dreiecksgitters, welches insbesondere die Topographie des Untersuchungsgebiets abbildet, durchgefuhrt.
Das Modell enthalt insgesamt 6,3 Mio. Berechnungselemente, deren Fléche von 0,025 m? bis 15,4 m?reicht
und im Durchschnitt bei 6,33 m? liegt.

Die Auflésung des Berechnungsgitters wurde schrittweise dahingehend optimiert, dass wesentliche Ober-
flachenstrukturen, inklusive der kleinrdumigen Héhenunterschiede, angemessen detailliert abgebildet wer-
den. Gleichzeitig wurden aber auch exzessive Berechnungszeiten durch Eliminierung unnétig kleiner Be-
rechnungselemente vermieden. Eine automatische Verfeinerung des Berechnungsgitters wurde in Berei-
chen mit groRem Héhengefélle durchgefuhrt. Fur kritische Bereiche und FlieBwege wurde eine manuelle
Verfeinerung durch das Anlegen sogenannter Detailgebiete erbracht. Entlang von Graben und Rickhalte-
becken wurden Bruchkanten gesetzt, so dass diese Strukturen linienscharf im 2D-Modell erhalten bleiben.
Geb&ude wurden als nicht-Uiberstrdombare Abflusshindernisse im Berechnungsgitter angelegt. Dafur wur-
den die Gebdudepolygone aus den aktuellen ALKIS- bzw. Geblhrenflachendaten verwendet. Zur Vermei-
dung unnétig langer Berechnungszeiten wurde die Geometrie der Geb&udepolygone durch die Anwendung
von Generalisierungsalgorithmen um maximal 1 m vereinfacht. Dabei werden benachbarte Polygone ver-
schmolzen und unwichtige Polygonstitzpunkte entfernt. Verbleibende, fiir die Berechnung ungiinstige Ge-
ometrien wurden anschliefend durch eine manuelle Anpassung der Geb&udepolygone angepasst.

Die Festlegung der Niederschlagsverluste erfolgte drtlich differenziert auf Basis der ALKIS und Landnut-
zugsdaten. Im Siedlungsbereich wurde dabei hauptséchlich zwischen Geb&uden, Stralen und durchléssi-
gen Flachen unterschieden. AuRerhalb des Siedlungsgebietes wurde zusatzlich zwischen bewaldeten Ge-
bieten, landwirtschaftlichen Fl&chen und Heidegebieten unterschieden. Fur undurchlassige Flachen wer-
den Benetzungs- und Muldenverluste berticksichtigt. Fur durchlédssige Flachen wird der Niederschlag zu-
satzlich um Versickerungs- und Interzeptionsverluste reduziert. Die Parameter wurden zunachst auf Grund-
lage der Literatur auf sinnvolle Anfangswerte gesetzt und dann im Zuge der Modellanpassung (Kap. 3.3)
angepasst, um eine méglichst hohe Ubereinstimmung mit den Beobachtungsdaten des Starkregens vom
18.06.2020 zu erzielen.
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Fur die Dachflachen mit einer Zuordnung zum Kanalnetz wurde entsprechend KOSTRA-DWD-2010R eine
Bemessungsregenspende von 266 |/(s*ha) angesetzt.

Die verwendete Software HYSTEM-EXTRAN 2D (HE2D) der Firma itwh GmbH nutzt fir die Parametrisie-
rung der Oberflachenrauheit bei der Abflussberechnung den Ansatz nach Manning-Strickler. Die Festle-
gung der Manning-Strickler-Werte (KSt-Werte) erfolgte in Abh&ngigkeit des vorhandenen Fléchentyps. Da-
fur wurden die Flachennutzungsdaten fur Niedersachsen und Hamburg zusammengefihrt und in Gruppen
mit einheitlichem KSt-Wert klassifiziert.

Zur Berucksichtigung des erhdhten FlieRwiderstands bei sehr geringer Wassertiefe, sogenanntem Dinn-
filmabfluss, werden flr durchldssige Fldchen wassertiefenabhangige KSt-Werte entsprechend der Emp-
fehlungen der Landesanstalt fur Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW, 2019) angesetzt. Im Zuge des Ab-
gleichs der Simulationsergebnisse flur das Starkregenereignis vom 18.06.2020 mit den Fotos und Videos
der Uberflutung wurden die KSt-Werte angepasst, um eine mdglichst hohe Ubereinstimmung mit der Wirk-
lichkeit zu erzielen. Der KSt-Wert wird wahrend der Simulation, auf Basis des aktuell berechneten Wasser-
stands, je Berechnungselement dynamisch gewahlt. Fir Wasserstéande von > 2 cm bis 10 cm wird der KSt-
Wert linear aus dem Wertepaar interpoliert.

Die Berucksichtigung des Regenwasserkanals erfolgt Uber eine bidirektionale Kopplung des vorhandenen
Kanalnetzmodells mit dem 2D-Oberflachenabflussmodell GUber die Schéchte und StraRenabldufe im Gebiet.
Das Kanalnetzmodell wurde von Hamburg Wasser aufgebaut und wird kontinuierlich aktualisiert. Die Stra-
Renabldufe, die nicht im Kanalnetzmodell enthalten sind, wurden automatisch dem jeweils n&chstgelege-
nen Schacht zugeordnet. Diese automatische Zuordnung wurde nachfolgend Uberpruft und ggf. Korrigiert.
StraRenabldufe werden mit einem Schluckvermégen (entspricht der maximalen hydraulische Leistungsfé-
higkeit) von 15 I/s ausgestattet. Fehlende, fiir die Uberflutungsanalyse relevante, Fremdleitungen z.B. der
StralRenentwasserung wurden ergénzt. Rickhaltebecken, die im Kanalnetzmodell als 1D-Element abgebil-
det waren, wurden durch die Abbildung im Geldandemodell ersetzt. Auch an den StraRenablaufen erfolgt
der Austausch der Wasservolumina modelltechnisch bidirektional, sodass bei entsprechenden Héhenver-
héaltnissen auch diese Entwasserungselemente zur Quelle von Uberflutungen werden kénnen.

Verrohrte Gewasserabschnitte bzw. Grabendurchldsse wurden als geschlossenes hydraulisches 1D-
Transportelement angelegt. Das Profil wurde dabei entsprechend vorhandener Planunterlagen gesetzt,
durch Ortsbegehungen in Erfahrung gebracht oder anhand von Google Streetview abgeschétzt. Fur den
Falkengraben wurden die H6hen und Profile der Durchlasse vor Ort vermessen. Die Sohlhéhen der Durch-
ldsse wurden dem DGM entnommen. Die Kopplung von Grabenverrohrungen mit dem 2D-Modell ist, wie
im Falle der Schachte und StraRenablaufe, bidirektional, so dass auch Rickstaueffekte bzw. eine Flie3-
umkehr bericksichtigt wird.

3.3. Uberpriifung und Verbesserung des Simulationsmodells

Das Uberflutungsmodell wurde anhand einer Priifung der Ergebnisse von Testsimulationen sukzessiv ver-
bessert und verfeinert, indem z.B. fehlende Durchlédsse, Graben, Fremdleitungen oder andere abflussrel-
vante Elemente dem Modell hinzugefiigt wurden. Es wurde eine grundsatzliche Plausibilisierung der Fliel3-
wege, berechneten Wassertiefen und FlieRgeschwindigkeiten durchgefihrt.
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Fur die Abflussbildungsparameter (z.B. Interzeptions-, Mulden- und Infiltrationsverluste) sowie fur die KSt-
Rauheitsbeiwerte erfolgte eine Parameteroptimierung. Dabei wurden Simulationen fur das Ereignis vom
18.06.2020 mit unterschiedlichen Parameterwerten durchgefiihrt und diejenige Modellvariante ausgewahlt,
die zu der hdchsten Ubereinstimmung mit den Fotos und Videos der Uberflutung filhrt. Durch die Verwen-
dung der radarbasierten Niederschlagsdaten fir diese Simulationen, welche anhand der Messungen des
lokalen Regenschreibers validiert wurden, kann von einer guten rdumlichen (600m x 500m) als auch zeit-
lichen (5-Minutenintervalle) Erfassung des Niederschlagsgeschehens ausgegangen werden. Aufgrund der
relativ geringen Anzahl der Beobachtungsdaten sowie deren eher qualitativem Charakter wurde zur weite-
ren Uberprifung der angesetzten Parameter ein weiteres Verfahren — Curve-Number-Methode (CN-Me-
thode) - zur Berechnung der Abfliisse fur Teile des Einzugsgebiets durchgefiihrt. Der Vorteil dieses hydro-
logischen Verfahrens der Abflussberechnung ist, dass die involvierten Parameter sehr gut fur unterschied-
liche Bodenverhaltnisse und Fl&dchentypen dokumentiert sind. Dadurch konnte auch an Stellen ohne ,Mess-
daten” die Plausibilitdt der gesetzten Parameter bzw. der berechneten Abflisse bestatigt werden.

3.4. Uberflutungssimulationen

Die Uberflutungssimulationen werden fir die beschriebenen Niederschlagsszenarien mit der Software
HYSTEM-EXTRAN 2D (HE2D) der Firma itwh GmbH in der Version 8.3.4 durchgefihrt:

e Ereignis vom 18.06.2020 als radarbasierte Regenraster

e 1-stiindige Euler Il Modellregen nach KOSTRA-DWD-2010R fur

o SRI 3 (10-jahrlich)

o SRI5 (30-jahrlich)

o SRI7 (100-jahrlich)

o SRI 8 (ca. 1.000 jahrlich)

o SRI10 (>>> 1.000 jahrlich)
Die Niederschlagshdéhen gehen dabei zun&chst in die NA-Berechnung ein und werden entsprechend des
vorliegenden Flachentyps (z.B. durchlassig oder undurchldssig) um die Niederschlagsverluste (Benet-
zungsverluste, Interzeption- und Versickerungsverluste) reduziert. Die dabei ermittelten effektiven Nieder-
schlagshéhen werden anschlielend zeitschrittweise den Berechnungselementen des 2D-Oberflachenab-

flussmodells zugefuhrt. Zur vollstdndigen Abbildung der Abflussprozesse werden hinreichend lange Nach-
laufzeiten angesetzt.

Als Ergebnisse der Simulationen stehen Uberflutungstiefen- und Flachen sowie FlieRgeschwindigkeiten
zur Verfiigung.

3.5. Analyse der méglichen Uberflutung

In den folgenden Abschnitten wird die generelle Vorgehensweise zur Identifikation und Analyse der mégli-
chen Uberflutungen durch Starkregenereignisse beschrieben.
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Im Hinblick auf die Analyse der potentiellen Uberflutungen wurden Fokusgebiete identifiziert. Dies geschah
anhand der Betrachtung von Oberflachenabfluss, vergangener Feuerwehreinsatze, Dokumentation von
vorherigen Starkregenereignissen, Einsétze aus dem Betriebsfuhrungssystem von HAMBURG WASSER
und der FlieBweg- und Senkenkarte. Die potentielle Gefahrdung der Fokusgebiete wurde anschlieRend
beurteilt (u.a. Gefahr fur bestehende Infrastruktur, Verkehrssicherheit und realistische Verbesserungsopti-
onen).

Im weiteren Verlauf der Bearbeitung wurden weitere Details geprift und identifiziert, die sich auf Ma3nah-
men beziehen, die mdglichst kurzfristig und einfach umgesetzt werden kénnen. Folgende Randbedingun-
gen fuhren zur Auswahl der MaRnahmen:

e Eher einzelne Betroffene / kleine Malnahmen (= kurzfristiger umsetzbar)

e Privater Grund betroffen (ein Ansprechpartner)

o Wasser flie3t von 6ffentlichen auf privaten Grund

e Malnahmen im Grinbereich, weniger technische Malnahmen (nature-based-solutions bevorzugt)

Die vorgeschlagenen MalRnhahmen wurden durch Simulationen auf Eignung Uberprift und bewertet.

Aufgrund der topgrafischen Gegebenheiten der Harburger Berge kommt es bei Starkregen zu einem Zu-
fluss aus den unbesiedelten Bereichen in den besiedelten Bereich. Oftmals liegen die Stralen der Siedlung
in den ,Talern“. Hier konzentrieren sich die Abfliisse und sind eine verstarkende Ursache fir Uberflutungen.
Dies trifft insbesondere zu, wenn es sich um lokale StralRentiefpunkte oder Tiefpunkte auf Grundstiicken
handelt. Neben der lokalen Lésung der Probleme an der Schadensstelle, gibt es Méglichkeiten Regenwas-
ser schon vor dem Eindringen in den Siedlungsbereich weitgehend zurtickzuhalten. Daher sind in Kapi-
tel 4.3 die Stellen identifiziert worden, an denen ein oberflachiger Zufluss von Regenwasser in den Sied-
lungsbereich stattfindet, die sogenannten potentiellen Retentionsrdume (RR). Die Identifikation findet im
ersten Schritt hauptsachlich Uber die in Kapitel 2.4 beschriebene statische FlieRwege- und Senkenkarte
statt. Dabei zeigt die starke FlieRakkumulation (der FlieRweg) an, an welchen Stellen ein gréRerer Regen-
wasserabfluss erwartet werden kann. Weiterhin zeigen Senken an den ,HauptflieRwegen® potentielle
Standorte fur RickhaltemaRnahmen im Griinbereich an. Im besiedelten Bereich kénnen diese Senken je-
doch auch Gefahrenstellen darstellen. Nach der Identifikation der Punkte werden folgende Randbedingun-
gen gepruft:

e Prifung der Topografie auf natirliche Tiefpunkte und potentiell einfach herzustellende Einstau-
mdglichkeiten, um einen schadlosen tempordren Rickhalt zu erzielen

e Generelle FlieRwege aus der FlieBwege- und Senkenkarte

e Ergebnisse des Simulationsmodells fir die Regenereignisse SRI 3 bis 10

e Bestand an Vegetation und Freiflachen in der N&he

e Lage im Naturschutzgebiet Fischbeker Heide und vorhandene Biotope

e Bestehende Entwasserungseinrichtungen

e Nutzung der betroffenen Flachen

CLEVER Cities — Entwasserungsanalyse fir Starkregen 18
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3.6. Entwicklung und Bewertung von MaBnahmen

Aufbauend auf den bereits fur die Identifizierung der Fokusgebiete verwendeten Grundlagen (Feuerwehr-
einsatze, FlieRwege- und Senkenanalyse, Ergebnisse der Uberflutungssituation) wurden MaRnahmenvor-
schlédge erarbeitet. Dabei wurden auch die Umgebungsfaktoren wie die vorhandene Entwasserungsinfra-
struktur, das Versickerungspotential sowie die Topographie im Fokusgebiet miteinbezogen.

Ziel der MaRnahmen ist jeweils eine Abminderung des zuvor identifizierten Uberflutungspotentials. Dabei
wird der Fokus insbesondere darauf gelegt, einer Ableitung auf Privatgrundstiicke vorzubeugen und eine
schadlose Ableitung bzw. zwischenzeitlichen Ruckhalt (im 6ffentlichen Raum) zu ermdglichen. Das im
Starkregenfall auftretende Wasser soll im Idealfall schadlos aus den Gebieten abgeleitet werden oder ohne
Schéden zu verursachen zuriickgehalten werden. Dabei werden solche Lésungen préaferiert, mit denen
natirliche, bestehende Zusammenhange erkannt und den Zweck unterstiitzend eingesetzt werden und die
dartber hinaus Vorteile fur die Natur und den lokalen Wasserhaushalt bieten. Beispiele fur entwickelte
MaRnahmen sind Tiefbeete, Abflussrinnen und -mulden, Schutzmauern sowie Erdwaélle, natirliche Re-
tention und Versickerung an ausgesuchten Orten.

Die entwickelten MaRnahmen wurden als Elemente des Geldndemodells in das 2D-Modell eingearbeitet,
um damit Simulationen fur die in Kapitel 3 beschriebenen Modellregen durchzufiihren. Dabei wurden de-
zentrale Rickhaltemdglichkeiten wie Mulden/-Rigolen und Tiefbeete als Vertiefungen im Gelandemodell
dargestellt. Mallnahmen wie Mauern, Walle und Dd&mme wurden als Erhéhungen im Geldndemodell ein-
gearbeitet. Anhand eines Vergleichs mit den Ergebnissen des Ist-Zustand wurde die Wirksamkeit der Maf3-
nahme analysiert und die MalRnahme ggf. optimiert. Als maRRgebende Niederschlagsintensitat, fur die die
Wirksamkeit der MaRnahmen betrachtet und angepasst wurde, wurde der Starkregenindex 5 verwendet.

Zur besseren Vergleichbarkeit zwischen Plan- und Ist-Zustand wurden Differenzraster der maximalen Was-
sertiefen erstellt. Anhand dieser kann die lokale Veranderung der Uberflutungsgefahrdung direkt abgelesen
werden.

4. Ergebnisse

4.1. Ergebnisse Uberflutungssimulation

Die Ergebnisse der gekoppelten 2D-Oberflachenabflussberechnung wurden in Form von Starkregengefah-
renkarten dargestellt. Je Niederschlagszenario wurde eine Ubersichtskarte der berechneten maximalen
Wassertiefen erstellt. Fur den Ist-Zustand liegen die Karten fiir die in Kapitel 3.1 beschriebenen Szenarien
vor. Fur den Zustand mit den vorgeschlagenen MaRnahmen wurden Karten fur den SRI-3, 5 und 7 erstellt.
Die Ergebnisse wurden zudem digital als ArcGIS-Projekt tbergeben und kénnen dadurch detailliert analy-
siert werden. Das GIS-Projekt beinhaltet auch die berechneten maximalen FlieRgeschwindigkeiten fur je-
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des Szenario sowie eine Auswertung der Gebdudegefahrdung. Fir Letzteres wurde jedes Gebaude ent-
sprechend dem maximalen Wasserstand, der an das Geb&ude angrenzt, mit einer Gefahrdungsklasse
nach DWA M-119 (2016) versehen.

Durch den hohen Detaillierungsgrad des verwendeten Modells, der expliziten und integrierten Berticksich-
tigung der Entwéasserungsinfrastruktur und der Gewéasser sowie der schrittweisen Prifung und Optimierung
des Modells sind die Ergebnisse generell als sehr belastbar einzuschatzen. Der Volumenfehler des Simu-
lationsmodells liegt mit unter 1% im vernachléssigbaren Bereich. Die berechneten Abflusswerte liegen ins-
gesamt im plausiblen Bereich. Die FlieRBwege wurden grindlich geprift und kénnen als verlasslich ange-
sehen werden. Beziglich der berechneten Wasserstdnde kdnnen aber trotz der erwahnten Schritte zur
Qualitatssicherung Unsicherheiten nicht ausgeschlossen werden. Insbesondere fir die AuRengebiete, die
im Untersuchungsgebiet zu einem groRen Teil bewaldet sind, wurde eine sehr hohe Sensitivitat des Mo-
dells festgestellt — kleinste Anderungen in den Parametern fiihren zu starken Anderungen der berechneten
Wassertiefen im Siedlungsbereich. Grundsétzlich I&sst sich der Riickhalt, der in den bewaldeten Gebieten
stattfindet, nur schwer abschatzen. Zudem ist auch die ereignisspezifische Anfangsbodenfeuchte sehr aus-
schlaggebend fur die entstehenden Abflisse, Wasserstdnde und FlieRgeschwindigkeiten. Das heifl3t je
nach vorherrschender Bodenfeuchte fuhrt eine Niederschlagsbelastung zu einer Bandbreite von Ergebnis-
sen. Eine direkte Verbindung der Niederschlagshaufigkeit zur Uberflutungshaufigkeit ist dadurch nicht ge-
geben. Da konkrete Uberflutungsbeobachtungen lediglich fur ein Ereignis zur Verfigung standen, wurde
das Modell entsprechend der damit verbundenen, hydrologischen Situation angepasst. Eine weitere Un-
schéarfe entsteht durch unzureichende Kenntnisse der Regenwasserbewirtschaftungsanlagen auf privaten
Grundstliicken und den damit verbundenen Rickhaltekapazitaten. Aufgrund der GréRRe des Untersuchungs-
gebiets konnten weiterhin nicht alle abflussrelevanten Strukturen wie z.B. Gartenmauerchen in das Modell
eingearbeitet werden.

Die geplante Mallnahme zur Erhéhung der Kapazitédt eines Hochwasserriickhaltebeckens im Untersu-
chungsgebiet sollte zukunftig in das Simulationsmodell eingearbeitet werden. Es ist davon auszugehen,
dass diese MaRnahme zu einer deutlichen Entlastung der Uberflutungsgefahrdung im Bereich des Falken-
grabens fiihrt. Dies kann jedoch erst geschehen, sobald die aktuelle Planung dafur abgeschlossen ist.
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Aufgrund des relativ groRen hydrologischen Einzugsgebiets und der bewegten Topographie ist fur das
Untersuchungsgebiet generell eine hohe Uberflutungsgefahrdung festzustellen. Aufgrund der hohen Ver-
sickerungsfahigkeit der Béden bzw. dem Rickhalt des Niederschlags in naturlichen Mulden wird die Gefahr
aber stark abgemildert. Dies ist auch an den relativ geringen dokumentierten Schéden fur das Ereignis vom
18.6.2020, welches in seiner statistischen Charakterisierung zwischen einem SRI-7 und einem SRI-8 an-
zusiedeln ist, zu erkennen.

Die Ergebnisse der Uberflutungssimulation wurden dazu verwendet, um potentiell gefahrdete Bereiche zu
identifizieren, die Uberflutungssituation in den identifizierten Fokusgebieten zu analysieren und Gegen-
maflnahmen zu entwickeln sowie geeignete Ruckhalterdume zu identifizieren. Die identifizierten Fokusge-
biete und Rickhalterdume sind in der nachfolgenden Abbildung dargestellt.

Fokusgebiete / Rlickhalterdume MaRnahmen
Fokusgebiete (FG) gesamt Legende
davon gufggiost I e -
davon nicht vertieft 9 - t..._i Neugraben-Fischbek %
davon vertieft 7 9 e I 3 163,
EEE—— Fokusgebiet / Riickhalteraum i 161, 13
Riickhalteraum (RR) gesamt 21 . 3 i 2 A
E Fokusgebiet e’ F ol L AN
gavcnEeet 2 2 RR Rickhalteraum, Potential 166 i .
davon vertieft 8 6 ' b - \‘
davon MaBnahmen vorhanden 5 ] ’& RR MaRnahme vorhanden 7 164. e Y l
Summe 15+5 N & if RR aufgelost e - %
’vorhqndene/fremdel«!alznanmgp o 17. X o0

Abbildung 3: Ubersichtskarte zu den Fokusgebieten und Riickhalterdumen

4.2. MaRnahmen Fokusgebiete (FG)

Eine Abkopplung vom Regenkanal und eine dezentrale Bewirtschaftung des Regenwassers auf den Grund-
stlicken hat den Vorteil, dass durch die damit geférderte Versickerung und Verdunstung ein direkter Beitrag
zu einem ausgeglichenen Wasserhaushalt geleistet werden kann. Die Rickhaltung auf dem Grundstiick
reduziert das Niederschlagsvolumen in der Kanalisation und kann damit zur Reduktion der Uberflutungs-
gefahrdung in unterhalb gelegenen Gebieten beitragen. Es darf jedoch nicht vernachlassigt werden, dass
solche Anlagen zur dezentralen Bewirtschaftung in der Regel nicht fur Starkregenereignisse ausgelegt
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werden, so dass es bei stérkeren Ereignisse zu Abflissen kommt. Dennoch kann durch die erreichte Ab-
flussverzégerung und -minderung eine Reduktion der Uberflutungs-“spitze* unterhalb der MaRnahme er-
reicht werden.

Als MaRRnahme fiir die dezentrale Bewirtschaftung kdnnen zum einen Retentions(Griin)d&cher zum Einsatz
kommen, zum anderen kdnnen auf den Grundsticken Versickerungsanlagen wie Mulden oder Mulden-
Rigolen-Elemente das Wasser von Dach- und befestigten Flachen aufnehmen. Eine weitere Option ist, das
Regenwasser in Zisternen zu sammeln und als Bew&sserungs- oder Brauchwasser zu nutzen.

Als weitere Moglichkeit, Wasser erst gar nicht zum Abfluss kommen zu lassen, bietet sich eine Entsiege-
lung von Flachen bzw. eine Umwandlung in teilversiegelte Flachen, wie z.B. Rasengittersteine, oder Si-
ckerpflaster.

Grindéacher haben einen positiven Effekt auf den lokalen Wasserhaushalt, indem sie Niederschlagswasser
zurickhalten und verdunsten. Je grof3er die Aufbaustérke des Griindaches, desto mehr Wasser kann zu-
rickgehalten werden. Grindacher mit Gefélle und ohne Rickstau (Abflussdrosselung) kénnen im Starkre-
genfall ihre Retentionswirkung nur vermindert entfalten. Die sogenannten Retentionsgriindacher haben
durch zuséatzlichen Speicherraum in Form einer flachen Rigole auf dem Dach einen nochmals gesteigerten
Effekt auf den Rickhalt und kédnnen auch bei Starkregenereignissen fur einen Ruckhalt des anfallenden
Regenwassers sorgen. Die Rickhaltung und gedrosselte Ableitung erlaubt es, ggf. anschlieRende Ruick-
halte- und Versickerungsanlagen kleiner zu dimensionieren. Jedoch bedarf es hier einer besonders hohen
Sickerleistung (Drosselrtuckhalt vs. Sickerleistung). Weiterhin kénnen Griund&cher zur Gebaudekihlung
beitragen und haben einen positiven Effekt auf das Mikroklima in der Umgebung. Auch Fassadenbegri-
nungen haben durch ihre Verdunstungseigenschaften einen positiven Effekt auf das Mikroklima und bieten
gleichzeitig durch ihre ddmmenden und verschattenden Eigenschaften energetische Vorteile fir Gebaude.

Bei der Versickerung in Mulden oder Mulden-Rigolen erfolgt eine Reinigung des Regenwassers durch die
belebte Bodenzone. Eine Versickerung in Schachtanlagen ist nur bedingt zu empfehlen bzw. in Wasser-
schutzgebieten nicht zuldssig, da durch die Schachtversickerung keine Behandlung stattfindet und daraus
eine potentielle Gefahrdung des Grundwassers resultieren kann. Dies muss insbesondere in dem vorlie-
genden Projektgebiet beachtet werden.

Eine Abkopplung von Dachflachen und befestigten Fldchen auf den Privatgrundstiicken erscheint insbe-
sondere in der N&he des Falkengrabens sinnvoll. Dort kénnte der Zufluss von Niederschlagswasser in
Kanale, StraRenentwésserungsleitungen oder Graben durch eine dezentrale Bewirtschaftung reduziert
werden. Bestenfalls sehen diese MalRnahmen auch gewisse Sicherheiten fur stérkere Niederschlage vor
(z.B. Retentionsgrindach oder Bemessung der Mulden / Rigolen auf Jahrlichkeiten oberhalb der im Regel-
werk angegebenen). Von den insgesamt 12,3 ha betrachteter Dachfldche und befestigten Flachen entwés-
sern 69% in das Kanalnetz. D.h. bereits mehr als 30% der Flachen werden in diesem Gebiet dezentral
bewirtschaftet. Dies kann durch eine weitere Sensibilisierung der Eigentimer (u.a. Einsparung Nieder-
schlagswassergebihr) oder entsprechende Férderungen auf weitere Grundstiicke ausgedehnt werden.
Voraussetzungen wie eine gute Versickerungsfahigkeit scheinen in weiten Teilen gut gegeben.

Neben diesen generellen MalRnahmen zur Starkung des natirlichen Wasserhaushalts und der Retention
konnten fur die Fokusgebiete verschiedene MaRnahmen entwickelt und auf Wirksamkeit bei
Starkregenereignissen verschiedener Starken (SRI 3, SRI 5 und SRI 7) Uberpruft werden.
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In den betrachteten Gebieten wurdenGriinde identifiziert, die eine Uberflutung begiinstigen. Dazu gehéren
unter anderem lokale Tiefpunkte an der StralRe, die keine weiteren Abflussmdglichkeiten im &ffentlichen
Raum beinhalten, kleine Durchmesser des Regenkanals und unginstige Einleitsituationen in Grében, die
Gegengefélle aufweisen und bei hohen Wasserstdnden zu einem Ruckstau fuhren. Mangelnde
Entwasserungsinfrastruktur fuhrt zu Uberflutungen, die es zu bewdltigen gilt. Wasseransammlungen auf
StralRen kénnen die Verkehrssicherheit, sowie anliegende Hauser und potentiell auch das Grundwasser
gefahrden.

Multifunktionale  Flachennutzung kann durch geeignete MaRnahmen zum  Schutz vor
Starkregenereignissen erreicht werden. Hierzu kénnen beispielsweise Spielpldtze herangezogen werden,
die als Ableitung fur anfallendes Regenwasser genutzt werden. Die Herstellung eines Naturerlebnisplatzes
und die Integration des Themas Wasser kann als grole Chance durch die multifunktionale Nutzung
gesehen werden. Regenwasser kann durch Versickerung in Mulden oder Mulden-Rigolen abgeleitet
werden.

Regenleitungen und Entwdasserungsrinnen dienen ebenfalls zur Ableitung des Regenwassers. Diese
fuhren oftmals in vorhandene Gréaben ab. In Neugraben-Fischbek ist hier der Falkengraben zu nennen, der
an betroffenen Gebieten das Wasser ableitet. Kastenrinnen (Bordsteinentwasserung/Hohlbordrinnen) mit
Auslass in den Graben, Sickerschichte sowie StraRenablaufe sind potentielle MaRnahmen im
Untersuchungsgebiet. Zur Verbesserung der Uberflutungsproblematik kann das Schluckvermégen von
vorhandenen StralRenabldufen erhdéht werden.Der Einsatz von Pumpen zur Entwasserung von
Stralentiefpunkten kann genutzt werden, um diese zu Uberbricken. Hierbei ist zu bertcksichtigen, dass
technische Lésungen im Rahmen dieses Projektes nicht auf die Zielsetzungen des Clever Cities Projektes
einzahlen und daher nicht weiter behandelt wurden.

Im StraRenraum kdnnen sogenannte ,Tiefbeete“ eingesetzt werden, welche das Oberflachenwasser der
StraRe sowohl in einer unterirdischen Rigole als auch in einem oberirdischen Beet speichern und versi-
ckern. Durch den dezentralen Riickhalt kénnen Uberflutungen verhindert werden. Auch die Erhdhung von
Bordsteinkanten kann eine sinnvolle Lésung sein. Diese wird oft in Verbindung mit anderen MalRnahmen
vorgeschlagen.

Eine weitere wichtige MaRnahme gegen Uberflutungen bietet der Objektschutz. Erhdhte Schwellen im
Zufahrtsbereich von Grundstiicken und vor Kellerzugédngen bzw. Kellerfenstern, Mauern, Erdwalle und
Grindacher sind Optionen, die zu bericksichtigen sind. Durch Rinnen und geeignete
Oberflachengestaltung kann das Wasser gezielt in vertiefte Bereiche auf Grundsticken abgeleitet werden,
sodass ein schadloses Aufstauen des Wassers gegeben ist. In Abbildung 4 ist die MaRnahme einer Mauer
als Objektschutz dargstellt. Hier sind zudem die Auswirkungen des Starkregenereignisses vom 18.06.2020
zu erkennen.
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Abbildung 4: Stralensituation am Tag des Starkregens am 18.06.2020 in Neugraben-Fischbek

Die nachfolgende Abbildung stellt beispielhaft die Simulationsergebnisse fir eine MaRnahme zur
Bewaltigung von Starkregenereignissen dar. Links sind die Wasserstédnde im IST-Zustand dargestellt. Auf
der rechten Seite sind die MaRnahmen der ,Mauern® auf der Grundstiickgrenze sowie die ,Abflussrinne®
an der Stral3e dargestellt. Deutlich zu erkennen ist der stérkere Einstau auf der Stral3e. Dieser erhéht sich
um eine bis zu 20 cm groRere Einstautiefe. Gleichzeitig ist zu erkennen, dass der Einstau direkt am Ge-
baude deutlich abgenommen hat. Der maximale Wasserstand wird bei einem SRI 3 um ca. 8 cm gesenkt.
Auch im stdlich gelegenen Bereich hat die ,Mauer® einen positiven Einfluss auf die Wasserstande. Das
Wasser wird durch die Barriere daran gehindert nach Suden tberzulaufen. Hier wird der maximale Was-
serstand bei einem SRI 3 um ca. 17 cm und bei einem SRI 5 um ca. 14 cm gesenkt. Die hier dargestellte

L&sung mit einer durchgehenden Mauer ist mit der angegebenen Hdhe in Kombination mit einer zusatzli-
chen Abflussrinne wirksam.
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Abbildung 5: Simulationsergebnisse max. Wasserstand. Links SRI 3 im IST-Zustand. Rechts: SRI 3 mit MaBnahmen

4.3. MaRnahmen Riickhalteraume(RR)

Im Untersuchungsgebiet sind insgesamt 21 potentielle Riickhalterdume identifiziert worden. Im Folgenden
werden die Ergebnisse aus der ndheren Analyse sowie die daraus resultierenden mdéglichen Manahmen
zusammenfassend beschrieben.

Durch Geldndeanpassungen kann zuséatzlicher Retentionsraum geschaffen und die Retentionsleistung
somit verbessert werden. Am Falkengraben wurden beispielsweise im Verlauf des Gefélles von Ost nach
West mehrfach Erdwaélle errichtet, die einen kaskadenartigen Rickhalt des Niederschlagswassers
ermdglichen. Waldbauliche MaBnahmen dienen ebenfalls dem Wasserriickhalt. Vorhandene Erdwaélle im
Gelande kénnen erhéht und erweitert werden, sodass sich die maximale Einstautiefe erhdht. Zusatzlich zu
Erdwéllen, kénnen auch in Ruckhalterdumen Tiefbeete angordnet oder durch Wegegestaltung und
Ableitung des Wassers in das Bankett genutzt werden, um auch den von der Stralle selber kommenden
Abfluss zu unterbrechen, zuriickzuhalten und das Regenwasser zu versickern.

Um eine starkere und bessere Nutzung vorhandenener Retentionsvolumina zu bewirken, wurden
Simulationen des Abflussverhaltens herangezogen. Hierbei wurden Optimierungen der Zulauf- und
Ablaufbedingungen sowie Ertiichtigungen von Dadmmen als MalRnahmen vorgeschlagen. Diese und auch
weitere MaRRnahmen sollen, wenn sie umgesetzt sind, in den regelmaRigen Aktualisierungszyklus der
HWRM-RL durch den LSBG einflieBen und Dbeeinflussen so die Ausweisung der
Uberschwemmungsgebiete.
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In der nachfolgenden Abbildung ist die potentielle Wirkung einer MalRnahme in einem Ruckhalteraum
dargestellt. Das Simulationsergebnis der FlieRhéhen zeigt auf dem unteren Bild, dass ein deutlicher Rick-
halt geschaffen und der Zufluss zum Falkengraben verringert wird. Die Umsetzung eines Erdwalls wird als
einfach eingeschéatzt.

Regenereignis 18.06.2020
(~SRI'7 - 8)

17 ;NHN Regenereignis SRI 8 mit Mal-
nahmen

17,7.mNHN

h S

Abbildung 6: Darstellung oben: Simulation Regenereignis 18.06.2020, unten: Regenereignis SRI 8 mit MaBnhahmen

Uberblick MaBnahmenoptionen

Fur die vertieft ausgearbeiteten Fokusgebiete und Rickhalterdume gibt es verschiedenste MalRnahmen-
optionen. Neben den sogenannten Fokusgebieten im Siedlungsbereich, in denen die konkrete Gefahren-
abwehr im Vordergrund steht, ist bei den Ruckhalterdumen der Riickhalt von Niederschlagswasser be-
reits vor dem Siedlungsgebiet das Ziel.

Die MaRnahmen fiir die Fokusgebiete wurden entwickelt mit der Zielsetzung natur-basierte L6sungen und
MaRnahmen der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung zu finden wie z.B.

o Tiefbeete

¢ Notwasserwege

e multifunktionale Flachen

e Grundéacher

e Entsiegelung

¢ Mulden-(Rigolen-)Versickerung
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Abbildung 7: Beispielhafte Darstellung von méglichen Tiefbeeten in
zwei StralBen des Untersuchungsgebiets (Quelle Fotos: HAMBURG
WASSER, Quelle Visualisierungen Tiefbeete: MUST Stédtebau)

gilt es deren Funktion dauerhaft zu erhalten.

www.clevercities.eu

Fur Notwasserwege stellen z.B.
gezielt eingesetzte Entwésserungs-
rinnen /-Mulden oder Graben eine
Méglichkeit dar. Der Objektschutz
ist fur einzelne, gefahrdete Ge-
baude eine gute Option. Neben
sehr spezifisch am Gebaude zu
planenden MaRnahmen kommen
beispielsweise Mauern und in Zu-
fahrten mobile Verschlussmaéglich-
keiten in Frage.

Bei den Rickhalteraumen, die im
Gelande bereits naturlich vorhan-
den sind, soll die Kapazitat z.B.
durch zusétzliche Erdwalle ausge-
baut und/oder gesichert werden.
Diese Flachen sind in Zukunft von
Bebauung frei zu halten. Fir be-
reits vorhandenen Rickhalterdume

Die in den Kapiteln 4.2 und 4.3 beschriebenen MaRRnahmen wurden durch den Vergleich der Simulations-
ergebnisse fur die Ist-Situation und dem Zustand mit MaRnahmen geprift. Sofern nétig wurden Anpas-
sungen an den MaRRnahmen vorgenommen um deren Wirkung zu verbessern. Die vorgeschlagenen Maf3-
nahmenoptionen sind konzeptionelle Vorschlage und missen fur die Umsetzung genauer geplant und

ausgearbeitet, sowie ggf. mit weiteren Akteuren abgestimmt werden.

Die Studie zeigt, dass mit der Umsetzung von naturbasierten Lésungen der Regenwasserbewirtschaftung
ein wichtiger Beitrag zur Uberflutungsvorsorge bei Starkregenereignissen geleistet werden kann. Eine
Ubertragung der Methode hinsichtlich der Analyse der Entwasserungssituation sowie der Entwicklung
von MaRBnahmen auch auf andere Stadtteile Hamburgs erscheint sinnvoll und gut méglich. Fir erste na-

turbasierte MaRnahmen wird die Umsetzung derzeit geprift.
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