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Hochwassermanagement an Hamburger Binnengewé&ssern -
Eine wasserwirtschaftliche, 6kologische und 6konomische Optimierung im
Forschungsprojekt StuckK
(Sicherstellung der Entwasserung kiistennaher, urbaner Raume unter Berlick-
sichtigung des Klimawandels)

Dieter Ackermann, Heiko Westphal, Fred Hesser, Gabriele Gonnert

Zusammenfassung

Dem Hochwassermanagement kommt in urbanen Gebieten aufgrund des hohen Schadenspotentials
eine besondere Bedeutung zu. Im Projekt StucK wird untersucht, wie das Hochwassermanagement
optimiert werden kann, einen Schwerpunkt bildet dabei eine préazisere Hochwasservorhersage. Hierflr
werden sowohl ein Modell mit zeitlich und raumlich hoher Auflésung als auch ein vereinfachter Ansatz
Uber einen Vorfeuchteindex verwendet. Beides sind Grundlagen einer Bewirtschaftung von Reten-
tionsrAumen wie Hochwasserriickhaltebecken. Fir Bereiche, deren Binnenentwasserung zudem von
der Tideelbe abhéngig ist, wird zusatzlich die Vorhersage des Bundesamtes fir Seeschifffahrt und
Hydrographie herangezogen.

1. Einleitung

Am Beispiel der Freien und Hansestadt Hamburg werden im Verbundprojekt StucK nachhal-
tige und allgemeingultige Losungsansatze fir die Gewdasserbewirtschaftung kistennaher
Stadte entwickelt. Im Fokus stehen dabei eine verbesserte Steuerung von Entwasserungs-
systemen sowie optimierte Hochwasserwarnungen auf der Grundlage von zeitlich und raum-
lich prazisen Niederschlagsvorhersagen. Dabei findet die Ubertragbarkeit von Methodik und
Ergebnissen auf andere Regionen und die Implementierung in die Praxis besondere Beach-
tung. Der interdisziplindre Ansatz von StucK bezieht die dkologische und die 6konomische
Bewertung ein und stellt somit einen innovativen Aspekt in der Gewasserbewirtschaftung dar.
Geleistet wird diese interdisziplindare Arbeit in insgesamt acht Arbeitspaketen (AP) von vier
Projektpartnern unter der Projektleitung des Landesbetriebes Stral3en, Briicken und Gewas-
ser (LSBG) (siehe Abbildung 1).

2. Modellregionen

Die Erarbeitung von ganzheitlichen Hochwassermanagement-MaRRnhahmen erfolgt im Projekt
StucK innerhalb des Hamburger Stadtgebiets in den Modellregionen Kollau und Dove-Elbe,
die sich hinsichtlich ihrer hydrologischen Randbedingungen unterscheiden. Beide reprasen-
tieren eine Gewdassercharakteristik, die sich in der Freien und Hansestadt Hamburg jeweils
verbreitet wiederfindet. Die Gewasser Hamburgs lassen sich grob in zwei Kategorien eintei-
len. Zum einen sind dies, wie die Kollau, auf Niederschlage schnell reagierende Gewasser
mit kleinen Einzugsgebieten, die zudem oft einen hohen Versiegelungsgrad aufweisen. Zum
anderen gibt es Gewasser, deren groRere, weniger versiegelte Einzugsgebiete weit in das
Umland Hamburgs hineinreichen und die dementsprechend langsamer auf Niederschlage
reagieren. Fir diese Kategorie steht die Dove-Elbe, deren Abfluss zudem durch den Vorflu-
ter Tideelbe beeinflusst wird.
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Abb. 1: Struktur des Projektes StucK mit Arbeitspaketen und Projektpartnern.

Die Modellregion Kollau im Nordwesten Hamburgs (siehe Abbildung 2) ist mit einer Grdol3e
von 32 kmz ein kleines Einzugsgebiet auf der Geest und zeichnet sich durch eine Vielzahl
von Steuerungselementen (u. a. 23 Hochwasserriickhaltebecken (HRB)) aus. Im Unterlauf
der Kollau finden sich Bereiche mit Wohnbebauung, die stark hochwassergefahrdet sind.

Die Modellregion Dove-Elbe im Sidosten Hamburgs stellt mit 160 km2 den Hamburger Teil
des gesamten Einzugsgebiets der Dove-Elbe (rund 507 km?) dar (siehe Abbildung 4). Die
Modellregion, im Flussmarschbereich der Tideelbe gelegen, besitzt eine sehr komplexe Ent-
wasserungsstruktur mit zahlreichen Graben, Wehren, Schleusen und Schopfwerken. Eine
dichte urbane Bebauung wechselt sich hier mit dorflichen Siedlungsstrukturen und landwirt-
schaftlicher Nutzung ab.

Entlang der Kollau und der Dove- und Gose-Elbe in der Modellregion Dove-Elbe sind Risiko-
gebiete nach der EG-Hochwasserrisikomanagementrichtlinie bestimmt worden. Im Abschnitt
der Dove-Elbe zwischen der Krapphofschleuse und der Tatenberger Schleuse besteht be-
reits seit 1966 ein Uberschwemmungsgebiet, fur die Bereiche, in denen es noch keine Uber-
schwemmungsgebiete gibt, lauft derzeit das Festsetzungsverfahren.

3. Hydrologie

3.1 Modellregion Kollau

Der Abgrenzung der Modellregion Kollau (siehe Abbildung 2) beruht auf dem Einzugsgebiet
(EZG) der Kollau. Die teilweise dichte Bebauung im kleinen EZG der Kollau fihrt zu hoher
Bodenversiegelung, folglich reagieren die Kollau und ihre Zuflisse auf Starkniederschlage
sehr schnell, so ist z. B. am Pegel Olloweg ein Anstieg des Wasserspiegels um 1,50 m in-
nerhalb von 30 Minuten mdglich. Die Kollau zeigt somit das klassische Abflussverhalten
urbaner FlieRgewasser.
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Abb. 2: Modellregion und EZG Kollau mit HRB und gewasserkundlichen Pegeln.

Da die Laufzeit einer Hochwasserwelle in der Kollau fur das Hochwassermanagement von
Bedeutung ist (siehe Kap. 4.1.) werden im Rahmen des Projektes kontinuierlich die Laufzei-
ten bei Hochwasserereignissen ausgewertet. Seit November 2015 ist der Pegel Vogt-KolIn-
Stral3e in Betrieb. An bisher sechs aufgetretenen Ereignissen lasst sich eine Laufzeit des
Hochwasserscheitels vom Pegel Olloweg bis zum Pegel Niendorfer StralRe (FlieRstrecke:
2,8 km) von ca. 5 Stunden ermitteln. Abbildung 3 zeigt beispielhaft das Hochwasserereignis
vom 23./24. Mai 2016.
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Wasserstande an Kollau und Mihlenau am 23./24.05.2016
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Abb. 3: Laufzeit der Hochwasserscheitel an den Pegeln der Mihlenau und Kollau wéhrend
des Hochwassers vom 23. und 24.05.2016.

3.2 Modellregion Dove-Elbe

Die Besonderheit in der Modellregion Dove-Elbe ist die Abhangigkeit der Entwasserung von
den Tidewasserstanden der Elbe. In Abbildung 4, die die Modellregion und das EZG Obere
Bille/Dove-Elbe zeigt, sind die Bereiche der Modellregion dargestellt, die ohne den Schutz
durch Deiche bei mittlerem Tidehochwasser (MThw) zweimal taglich tberflutet wiirden. Die
Binnenentwasserung des Gebietes erfolgt derzeit einzig tUber das Deichsiel Tatenberg am
Unterlauf der Dove-Elbe.

Im Rahmen des Projektes werden statistische Untersuchungen zur Haufigkeit von Sperrtiden
durchgefihrt, also erhéhte Tideniedrigwasserstdnde der Elbe, die keine Entwasserung der
Dove-Elbe zulassen, weil der AuBenwasserstand Uber dem Binnenwasserstand liegt. Bei
gleichzeitigem Hochwasser in der Bille als Hauptzufluss kann es wahrend Sperrtiden zu
Hochwasser in der Modellregion Dove-Elbe kommen. Diese Situation ist in Abbildung 5 am
Beispiel eines Hochwasserereignisses im Februar 2002 dargestellt. An der Ganglinie des
Pegels Schopfstelle am 27.02.2002 lasst sich erkennen, dass das Tideniedrigwasser (Tnw)
so hoch ausfallt, dass keine Binnenentwéasserung moglich ist. Folglich steigt der Wasser-
stand in der Dove-Elbe (Pegel Allermdher Deich) an.
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Abb. 4: Modellregion Dove-Elbe mit EZG Obere Bille/Dove-Elbe (grin schraffiert), Flachen
unterhalb MThw (blau dargestellt), gewéasserkundlichen Pegeln und Deichsiel Tatenberg.

Eine vergleichende statistische Auswertung der Binnen- und Au3enwasserstande zeigt, dass
das ganzjahrige arithmetische Tnw der Elbe bei -145 cm NHN liegt. In Zeitrdumen mit Hoch-
wasser an der Bille (Pegel M66rkenweg) ist auch das arithmetische Mittel des Tnw gegen-
Uber dem mittleren Tnw um ca. 55 cm erhoht. Die Ursachen dafir werden im Projekt StucK
eingehend untersucht. Eine statistische Auswertung der Laufzeiten von Hochwasserscheiteln
in der Bille zeigt eine grof3e Varianz von 15 bis 46 Stunden fir die FlieBstrecke vom Pegel
Hamfelde bis zum Pegel Moo6rkenweg (28 km) bei bisher 16 betrachteten Hochwasserereig-
nissen. Abbildung 5 zeigt am Beispiel des Hochwasserereignisses im Februar 2002 das ver-
gleichsweise langsame Reaktionsverhalten des Gewdassers und eine dadurch entsprechend
beeinflusste Interaktion mit den Tidewasserstanden. Im vorliegenden Beispiel erreicht der
Hochwasserscheitel das Deichsiel Tatenberg zu einem Zeitpunkt, an dem das Tnw wieder
eine Binnenentwasserung zuldsst. Allerdings zeigen die gréReren Hochwasserereignisse in
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der Tendenz geringere Laufzeiten, was die Wahrscheinlichkeit des Zusammentreffens beider
Phanomene wiederum erhéht.
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Abb. 5: Wasserstandsganglinien an den Pegeln der Bille, Dove-Elbe und der Tideelbe wéh-
rend des Hochwasserereignisses vom 27.02.2002.

4. Hochwassermanagement

Das Hochwassermanagement in einer urbanen Region wie der Freien und Hansestadt Ham-
burg ist, wie aufgezeigt, durch eine wesentliche Randbedingung, der kurzen Reaktionszeiten
der Gewasser auf Niederschlage, gepragt. Nach einem Niederschlagsereignis verbleibt oft
nur wenig Zeit auf die nachfolgende Hochwasserwelle zu reagieren. Im Warndienst Binnen-
hochwasser Hamburg, der eine bedeutende Séaule des Binnenhochwasserschutzes Ham-
burgs darstellt, wird daher die Niederschlagsvorhersage als wichtige Information in den
Hochwasserwarnstufen integriert. Derzeit erfolgt dies auf der Grundlage des COSMO-DE-
Modells des DWD (Deutscher Wetterdienst, 2013). Im Rahmen des Projektes StucK wird die
Niederschlagsvorhersage deutlich verbessert. Die Firma hydro & meteo entwickelt dazu eine
Kombination von kurzfristigen Niederschlagsvorhersagen auf Basis von Radarmessungen
und langerfristigen numerischen Ensemblevorhersagen auf der Grundlage des COSMO-DE-
EPS-Modells des DWD (Deutscher Wetterdienst, 2015). Untersuchungen an Flissen in
Rheinland-Pfalz haben gezeigt, dass die Nutzung der Ensemble-Vorhersagen die Hochwas-
servorhersage verbessert (Bartels et al. 2016). Die dort betrachteten Gewdasser haben deut-
lich gréf3ere Einzugsgebiete als die hamburgischen Gewasser, im Projekt StucK wird anhand
der Modellregion Kollau untersucht, wie gut sich die Ensemblevorhersagen des DWD flr
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kleine Einzugsgebiete eignen (Strehz et al. 2017). Fiur die Modellregion Dove-Elbe wird fur
den Zufluss der Bille ein vereinfachtes Verfahren auf der Grundlage eines Vorfeuchteindex
(siehe Kap. 4.2) angewendet, die Vorhersage des Tidewasserstandes als Randbedingung
basiert auf den Daten des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt und Hydrographie.

4.1 Modellregion Kollau

Im urban geprégten Einzugsgebiet der Kollau mit entsprechendem Schadenspotential kommt
dem Hochwassermanagement eine besondere Bedeutung zu. Das Hochwassermanagement
basiert in erster Linie auf 23 HRB, in denen ein Ruckhaltevolumen von insgesamt
115.000 m3 zur Verfigung steht. Eine Steuerung der HRB findet nur in eingeschréanktem
Mald statt. Untersuchungen der Technischen Universitat Hamburg haben gezeigt, dass an
vielen dieser HRB die Scheitelabminderung bei Hochwasser nur gering ist (Petersen 2003).
Im Rahmen von StucK wurde fir ein HRB untersucht, welche Effekte eine Steuerung auf der
Grundlage von Hochwasserprognosen haben kann. Es zeigt sich, dass Scheitelabminderun-
gen von 23 bis 38 % fir starke Abflussbelastungen (N mit Jahrlichkeit a=100, Dauerstufen
d= 6h und 1d) erreicht werden konnen (Caspari 2016).

Grundlage fir die Hochwasservorhersage ist ein semi-distributives Niederschlag-Abfluss-
Modell (N-A-Modell) fir das Kollau-Einzugsgebiet, welches mit dem Programm KalypsoHy-
drology (Hellmers 2010) erstellt wurde. Die Gute solcher Modellvorhersagen héngt, vor allem
im Hochwasserfall, im Wesentlichen von der Genauigkeit der prognostizierten Niederschlage
und deren zeitlicher und raumlicher Auflésung ab. Im operationellen Betrieb werden in fest-
gelegten Zeitintervallen Niederschlagsprognosen fir ein 1x1 km-Raster generiert und auto-
matisiert fir das operationelle Kollau-Modell bereitgestellt. Abbildung 6 zeigt das Modellge-
biet und das dariibergelegte Raster der Radarniederschlagsmessungen und -vorhersagen.
Das Modell rechnet derzeit einmal taglich eine Langzeit- und eine Kurzzeitsimulation fur das
EZG der Kollau mit einer Abflussvorhersage fir die folgenden zwei Stunden auf Basis der
gemessenen Niederschlage und der Niederschlagsvorhersage. Im Hochwasserfall oder der
Gefahr hdherer Niederschlage werden die Rechenintervalle auf bis zu 15 Minuten verkirzt,
um fur die Wasserbehorden eine aktuelle, dem Verlauf des Hochwasserereignisses ange-
passte Vorhersage bereitzustellen. Im weiteren Projektverlauf werden diese Kurzfristvorher-
sagen um Ensemblevorhersagen von COSMO-DE-EPS erganzt, um fir einen Zeitraum von
27 Stunden Niederschlagsprognosen und Abflussvorhersagen zu liefern. Im Ubergangszeit-
raum sollen die beiden Vorhersagen kombiniert werden (sog. 'blending’).
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Abb. 6: Niederschlag-Abfluss-Modell (KalypsoHydrology) der Kollau mit Teileinzugsgebieten
(rote Linien) und Radar-Gitterzellen (1x1 km, hellbraunes Raster) (Quelle: TUHH)

4.2 Modellregion Dove-Elbe

Wie in Kap. 3.2 beschrieben, ist die Binnenentwasserung der Modellregion in hohem MalRe
von den Tidewasserstanden in der Elbe abhéngig. Die Dove-Elbe selbst und die angrenzen-
den Graben kdnnen bei Auftreten einer Sperrtide Wasser speichern, was in der Regel pro-
blemlos moglich ist. Kritisch kann die Situation jedoch werden, wenn gleichzeitig Nieder-
schlage im EZG zu Hochwasser in der Bille und fortlaufend in der Dove-Elbe flihren. Es er-
folgt ein Rickstau des Wassers bis Bergedorf, wo die geringsten Deichhhen und damit die
grofldte Gefahrdung vorliegen. Eine der Zielsetzungen des Projektes fir die Region der Dove-
Elbe ist, ein N-A-Modell zu erstellen. Dabei muss der Tidewasserstand als bedeutsame
Randbedingung in die Berechnung mit einbezogen werden. Dies wird bisher bei hydrologi-
schen Modellen nicht oder kaum bertcksichtigt. Der Zufluss aus der Bille kann derzeit nur
anhand der am Pegel Reinbek gemessenen Abflisse abgeschatzt werden. Ein N-A-Modell
fur das EZG des Pegels Reinbek existiert nicht, dementsprechend gibt es auch keine Hoch-
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wasservorhersage. Im Rahmen des Projektes wird daher untersucht, ob eine vereinfachte
Hochwasservorhersage fiir die Bille durch die Verwendung eines Vorfeuchteindex fiir das
EZG moglich ware. Hierzu wurde der Antecedent Precipitation Index (API) herangezogen,
dessen Eignung flr die Hochwasservorhersage gréf3erer Einzugsgebiete in Deutschland von
Schréter et al. (2015) nach den Hochwasserereignissen 2013 untersucht wurde. Grundlage
fur die Abschéatzung des Hochwasserscheitels auf Basis des API sind die taglich vom DWD
vertffentlichten Daten der regionalen Niederschlage von Deutschland (REGNIE) fir ein Git-
ternetz von 1 km? (Deutscher Wetterdienst, 2013). Fur die Betrachtung wurde das EZG der
Bille bis zum Pegel Reinbek herangezogen. Dieses wird mit 327 Rasterpunkten des REG-
NIE-Netzes abgedeckt (siehe Abbildung 7). Fir jeden Punkt wird riickwirkend fiir einen Zeit-
raum von 21 Tagen der Vorfeuchteindex API berechnet und anschlieRend fir jedes unter-
suchte Teileinzugsgebiet ein gemittelter Wert des API verwendet.
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Abb. 7: Einzugsgebiet Obere Bille/Dove-Elbe mit den Teileinzugsgebieten der untersuchten
Pegel und Gitterpunkten der Regionalisierten Gebietsniederschlage (REGNIE) des DWD
(Quelle: Gennis 2017)
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In Abbildung 8. ist fir eine Stichprobenauswahl aus 13 Hochwasserereignissen der Jahre
1993 bis 2015 die aus dem API abgeleitete Vorhersage des Hochwasserscheitels den ge-
messen Scheitelwerten gegentber gestellt. Es zeigt sich, dass das Verfahren fir das EZG
der Bille Ergebnisse liefert, welche eine Vorhersage des Hochwasserscheitels im gewissen
Rahmen erméglichen. Dies erscheint angesichts der relativ langen Laufzeiten des Hochwas-
serscheitels moglich, auch unter Bericksichtigung der Spannbreite der Berechnungsergeb-
nisse. Im Rahmen des Projektes wird untersucht, inwieweit eine Vorabsenkung des Wasser-
standes der Dove-Elbe auf der Grundlage der Abflussvorhersage in Kombination mit den
Wasserstandsvorhersagen des Bundesamtes fir Seeschifffanrt und Hydrographie fur die
Tideelbe mdglich ist.
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Abb. 8: Prognose des Scheitelabflusses auf der Grundlage des API und gemessene Ab-
flussscheitel fur drei Pegel im EZG Dove-Elbe/Obere Bille (Quelle: Gennis 2017).

Im Projekt StucK soll das Verfahren des API automatisiert mitgeftihrt werden und somit die
tagliche Vorhersage des Spitzenabflusses an der Bille unterstitzen.

5. Zukunftige Entwicklung

Die fur das Projekt relevante Kombination der Parameter ,Klimawandel®, ,Flachenentwick-
lung“ und ,Hochwassermanagement” und deren mogliche zukiinftige Entwicklung werden
zunéchst in einer Matrix entwickelt (Westphal et al. 2016). Insgesamt werden, neben dem
IST-Zustand, sieben Szenarien mit einer variierenden zukinftigen Entwicklung der drei ge-
nannten Parameter untersucht. Die Szenarien dienen dazu, die Wirkung der Parameter
untereinander und zusammen auf das ,System Binnenhochwasserschutz* zu beurteilen,
sowie die Auswirkungen von in der Realitdt aus Kostengriinden selten umgesetzten Mal3-
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nahmen abzuschatzen. Die zukinftige Entwicklung wird auf das Jahr 2035 projiziert. Uber
diesen Zeitpunkt hinaus lasst sich fur die zukunftige Entwicklung der Flachennutzung in einer
Metropole wie der Freien und Hansestadt Hamburg keine hinreichend zuverlassige Abschét-
zung machen. Die Flachennutzung hat Auswirkung auf den Versiegelungsgrad und damit auf
den Abfluss. Zum einen wird die kinftige Entwicklung durch die Integration von bekannten
Planungen (z. B. Bebauungspléanen, aber auch GrofRvorhaben im StralBenbau) in das N-A-
Modell beriicksichtigt, zum anderen werden durch das HWWI mittels eines Regressionsver-
fahrens Versiegelungsgrade fiir das Jahr 2035 auf der Grundlage der Bevdlkerungsentwick-
lung prognostiziert.

Fur das Hochwassermanagement sind hinsichtlich des Klimawandels die Entwicklung der
Niederschlage und fur die Modellregion Dove-Elbe zudem die Entwicklung der Tidewasser-
sténde relevant. Im Projekt StucK wird zur Berlicksichtigung der Niederschlagsentwicklung
der KOSTRA-Atlas (Malitz und Ertel 2015) des DWD herangezogen. Es werden Nieder-
schlagsereignisse mit einer Jahrlichkeit von a=30 und den Dauerstufen 1h und 1d zugrunde
gelegt, welche mit einem Aufschlag von 15 % versehen werden. Bei der Entwicklung des
globalen Meeresspiegels wird nach dem flnften Sachstandsbericht des IPCC (2014) Uber
alle Emissionsszenarien hinweg von einem Anstieg zwischen 28 und 98 cm bis 2100 ausge-
gangen. Regionalisierungen des Meeresspiegelanstiegs zeigen fur den Hollandischen Pegel
[IJmuiden und das Emissionsszenario RCP4.5 einen mittleren Anstieg von 20 cm bis 2035
bzw. 60 cm bis 2100 (Schrum et al. 2016). Dieser Wert liegt auch innerhalb des mittleren
Bereichs von 40 bis 80 cm bis 2100 fir die Deutsche Bucht, wie er von Génnert et al. (2009)
aus Literaturstudien ermittelt wurde.

Szenarien im Sinne des Hochwassermanagements konzentrieren sich derzeit noch auf die
Modellregion Kollau und die dort vorhandenen HRB. Mit dem N-A-Modell sollen folgende
Szenarien gerechnet werden:

e Entfernen aller HRB zur Erfassung deren Wirkung im IST-Zustand

e Keine dezentralen HRB, stattdessen ein zentrales HRB am Unterlauf zur Ermittlung des
gesamten, fiir die mégliche Steuerung zur Verfiigung stehenden Volumens

e Alle bestehenden HRB als Trockenbecken

e Steuerung ausgesuchter HRB im Sinne von Fallstudien

e  Weiterer naturnaher Gewasserausbau

6. Okologische und 6konomische Bewertung

Im Projekt StucK werden umfangreiche Untersuchungen der Béden und der Vegetation in
den Modellregionen durchgefihrt. Dabei werden die Okosystemleistungen (OSL), die mit
dem Hochwassermanagement verbunden sind (z.B. Schadstoff- und Kohlenstoffriickhalt in
HRB) quantifiziert. Dies beschrankt sich nicht nur auf 6kologische OSL, es werden auch so-
zio-kulturelle Aspekte, wie z.B. Naherholung als OSL beriicksichtigt. Ein weiterer Gesichts-
punkt ist die 6kologische Optimierung von Mallhahmen des Hochwassermanagements, z:b.
hinsichtlich der Biodiversitat. Dies ist in urbanen Regionen von besonderer Bedeutung.

Die Szenarien des IST-Zustandes, der zuklinftigen Entwicklung und die daraus abgeleiteten
MaRnahmen des Hochwassermanagements werden hinsichtlich ihrer 6kologischen Auswir-
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kungen betrachtet, genauso wie diese Gesichtspunkte auch Bestandteil des Hochwasser-
managements sind. So wird versucht, ein Optimum an OSL zu erreichen, welche durch den
Projektpartner HWWI volkswirtschaftlich bewertet werden.

7. Fazit und Ausblick

Im Projekt StucK werden zurzeit MaRnahmen des Hochwassermanagements fir die Modell-
regionen entwickelt. Eine wichtige Basis dafur sind die bisher gewonnenen Erkenntnisse
Uber das Abflussverhalten der Gewésser. Statistische Auswertungen zeigen die Charakteris-
tika der beiden betrachteten Gewasser im Hochwasserfall. Fir das Hochwassermanagement
ist in StucK durch die modellgestiitzte Abflussvorhersage auf der Grundlage von Radarnie-
derschlagen und meteorologischen Modellberechnungen ein wichtiger Baustein entstanden,
der in den Warndienst Binnenhochwasser Hamburg implementiert wird. Auch das verein-
fachtes Verfahren der Abflussvorhersage auf Grundlage des Antecedent Precipitation Index,
wird auf seine Praxistauglichkeit untersucht und findet seine Anwendung dort, wo kein N-A-
Modell vorliegt.

Nach der erfolgten Implementierung der modellgestiitzten Vorhersagen werden der Klima-
wandel und die 6konomische Entwicklung des Raumes bertcksichtigt, die auch die Zunah-
me der Versieglung einbezieht, dem die Gewasser der Modellregionen unterliegen. Die Mo-
dellierung der angesetzten Szenarien wird zeigen, wie zukunftsfahig die Gewasser der Mo-
dellregionen sind und welche Maflinahmen ergriffen werden kénnen, um ihre Funktion auch
Uber den jetzigen Zeitpunkt hinaus zu sichern.

Die Ergebnisse lassen sich sehr gut auf andere norddeutsche Gebiete Ubertragen. So ist es
beispielsweise mdglich, N-A-Modelle fir andere Flusseinzugsgebiete mit den gemessenen
Niederschlagen und Niederschlagsvorhersagen zu betreiben. Das aus vier Niederschlagra-
daren des DWD prozessierte Komposit reicht tber die Metropolregion Hamburg hinaus und
deckt auch den Kustenraum Norddeutschlands ab. Ebenso werden die im Projekt entwickel-
ten MalBhahmen zur Optimierung der Binnenentwésserung Ubertragbar sein auf andere Re-
gionen.
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