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1 Veranlassung

Im Mai 2018 waren die Hamburger Stadtteile Bergedorf und Lohbriigge von heftigen
Regenfallen betroffen, welche zu erheblichen Sachschaden fiihrten. In den anderen
Stadtteilen war es trocken und es herrschte schénes und warmes Friihjahrswetter. Es ist
beben das lokale Auftreten und die sehr hohe Intensitat, welche Starkregenereignisse
auszeichnen. Mittlerweile sind bundesweit [1] und in Baden-W rttemberg [2] verschiedene
Leitfaden zum Umgang mit solchen Starkregenereignissen aus Sicht des Schutzes und
der vorbeugenden Planung veroffentlicht worden.

Aus gegebenem Anlass fordert das fir die Bebauung des Stadtteiles Neugraben-Fischbek
verantwortliche Bezirksamt Harburg vor der detaillierten Planung des Neubaugebietes
Fischbeker Reethen (Bebauungsplan Neugraben-Fischbek 67) eine modellgestiitzte
Starkregenanalyse. Obwohl das Projekt sich erst in der Planung befindet und die
Gelandehdhen des Gebiets noch nicht festgelegt sind, wurden nicht nur eine
FlieBpfadanalyse [1], sondern ein dynamisches 2D-Modell fir die Berechnung der
mdglichen Starkregengefahr ausgeschrieben.

Am 21.11.2018 erhielt die DHI WASY GmbH den Auftrag fur die entsprechende
Gefahrdungsanalyse im Projektgebiet Fischbeker Reethen. Es handelt sich dabei um ein
komplexes Gebiet am Ubergang der Geest zur Marsch. Bei dem Neubauprojekt werden
ca. 2.200 bhis 2.300 Wohneinheiten und ein Gewerbegebiet mit tber 9 ha Nettobauland
sowie grof3zuigige Griin- und Freirdume geplant.

Gemessen an der GroRe und Bedeutung des Bauvorhabens wird eine
belastungsabhangige Methode (Quantifizierung) gemaf [1] angestrebt. Allerdings befindet
sich das Projekt hinsichtlich der bisher festgelegen Héhenlagen in einer sehr frihen Phase
(Funktionsplanung). Zusammen mit anderen Unsicherheitsquellen (z.B. Abwesenheit von
Kalibrierpegeln) fuhren die Grundlagen zu einer Ungenauigkeit, die es in der Auswertung
der Ergebnisse fir die Gefahrdungsanalyse in der weiteren Planung zu beriicksichtigen
gilt. Die Untersuchungen werden dazu beitragen, Handlungsempfehlungen fir eine
Minimierung des Starkregenrisikos zu erarbeiten.

/
i, USGS, Inlermap, INCREMENT P HRCan, Es »‘fpa METI, Esn Chi (u u,-
Th‘a; ind), NGCCa © OpenSireetMa; p(m\blus aghi the GIS User Comu

Akl

Abbildung 1-1: Ubersichtskarte Projektgebiet
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2 Bearbeitungskonzept

Das Bearbeitungskonzept wurde aufbauenden auf den Empfehlungen des DWA-
Merkblatts 119 [1] und des Leitfadens ,Kommunales Starkregenrisikomanagement in
Baden-Wiurttemberg® [2] abgeleitet. Dabei wird bei diesem Projekt fir die Hydraulik der
detaillierte Ansatz einer vollstandigen zweidimensionalen Oberflachen-
Stromungsmodellierung verwendet. Eine integrierte Mitbetrachtung des Kanalnetzes und
gruner Infrastruktur ist aufgrund der noch nicht vorhandenen Planungsunterlagen derzeit
nicht vorgesehen. Da im Gegensatz zu Baden-Wirttemberg keine Oberflachenkennwerte
fur die Abflussbeschickung fir Hamburg und Niedersachsen vorliegen, wurde in einem
Expertengesprach am 20.12.2019 in Zusammenarbeit mit der Behdrde fur Umwelt und
Energie (Wasser, Abwasser und Geologie) (BUE), Bezirksamt Harburg Abteilung Tiefbau
- Wasserwirtschaft und der Auftraggeberin (AG) IBA Hamburg ein Konzept entwickelt, wie
bei diesem Projekt mit den Randbedingungen umgegangen werden soll.

Als Ergebnis wurde entschieden, dass sowohl die Infiltrationsmengen als auch die
AuRengebietszuflisse in einem genesteten Modell ermittelt werden sollen. Zu diesem
Zweck wurden flr das Projekt ein hydrologisches Modell fir das Einzugsgebiet und ein
hydraulisches Modell fir das Planungsgebiet aufgebaut (Abbildung 2-1).

Topographie/ Weitere Parameter:

Niederschlagsmengen Landnutzung/ e Pemcuol aus Drosselabfliisse/
Boden Rauheiten

Planungsunterlagen

v
HYDROLOGIE
Schnittstelle
Bodenhydrologische =ffektivni Hydrodynamische
Untersuchungen mit —@ r Untersuchungen mit
MIKE SHE MIKE 21 FM

sefahrdungsanalyse un
Ableitung von

indlungsempfehlung

Abbildung 2-1: Bearbeitungskonzept Starkregenanalyse Fischbeker Reethen

Anhand des Bearbeitungskonzeptes wird flr das Projektgebiet die folgende
Modellschematik abgeleitet (Abbildung 2-2). Mit diesem Setup kénnen sowohl der
Niederschlag auf das Projektgebiet selbst und die Aulengebietszuflisse fir die
Starkregenanalyse ermittelt werden.

© DHI - 14804928 _Abschlussbericht_190515 / e / 16.05.2019 2
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Grabensystem Moorwettern
Kein Riickstau in das Projektgebiet

Bahndamm mit Drosselbauwerken

Projektgebiet
MIKE 21 FM
Hydrodynamisches
Modell

Effektivniederschlag —

Entwésserung

\

Vereinfachtes DGM auf
Basis des Funktionsplans
und des
Entwasserungskonzepts

]

AuBengebietszufliisse

|

AuRengebiet und Projektgebiet:
MIKE SHE Hydrologisches Modell

Abbildung 2-2: Modellschematik fiir die Starkregenanalyse

Mit diesem Bearbeitungskonzept konnten samtliche fir

das Projekt

relevanten

Randbedingungen ermittelt und anschlieBend entsprechende Handlungsempfehlungen

abgeleitet werden.

3 Grundlagendaten

Fur die Starkregenanalyse wurden dem AN folgenden Unterlagen zur Verfligung gestellt
beziehungsweise wurden von diesem recherchiert (Tabelle 3-1). Der Einflussbereich des
Projektgebiets deckt die Bundeslander Hamburg und Niedersachsen ab, weswegen kein

einheitlicher Datensatz fur dieses Projekt moglich war.

Tabelle 3-1: Grundlagendaten

. Herkunft
Daten Kurzbeschreibung der Daten
DGM1 Hamburg Geodatenportal Hamburg Recherche
AN
Digitales Gelandemodell der Freie und
Hansestadt Hamburg, als rohe *.asc-Dateien
verfugbar
DGM1 Niedersachsen Landesamt fir Geoinformation und Recherche
Landentwicklung Niedersachsen AN
Kostenpflichtige Bestellung von einzelnen
Kacheln
Landnutzungsdaten Geodatenportal Hamburg Recherche
Hamburg AN

© DHI - 14804928 _Abschlussbericht_190515 / e / 16.05.2019
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. Herkunft
Daten Kurzbeschreibung der Daten
Daten der Freie und Hansestadt Hamburg
* xml-Dateien
Landnutzungsdaten Recherche
Niedersachsen AN
Bodendaten Hamburg BUEK200 des BGR im Malf3stab 1:200.000 Recherche
AN
Bodendaten BK50 des Landes Niedersachsen im Mal3stab | Recherche
Niedersachsen 1:50.000, kostenpflichtige Bestellung beim AN
Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie
(LBEG)
Niederschlagsdaten aus | Raster der Wiederkehrintervalle fur Starkregen | Recherche
dem KOSTRA Atlas (Bemessungsniederschlage) in Deutschland AN
(KOSTRA-DWD) auf
Stadtebauliche Erlauterungsbericht fur die Ableitung AG
Entwicklung Sandbek verschiedener Randbedingungen und
West in Hamburg- ingenieurtechnischen Annahmen
Harburg:
Grundlagenermittlung
und Teile der
Vorplanung, BWS
GmbH
Funktionsplan NF67-Funktionsplan_180906.dwg AG
CAD Zeichnung der Funktionsplanung
Entwésserungsplanung | 817-11-01.dwg AG
CAD-Zeichnung Entwasserungsplanung
Verkehrsplanung CAD-Plan der Verkehrswege mit vereinzelten AG,
Gelandepunkten Recherche
AN
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4 Modellierung der Starkregengefahr

4.1

41.1

Hydrologisches Modell

Fir die Ermittlung der Aul3engebietszuflisse und Infiltrationsraten zur Bestimmung des
effektiven Niederschlags fur die hydrodynamischen Berechnungen im Projektgebiet wurde
ein hydrologisches Modell mit der Software MIKE SHE aufgebaut und Berechnungen fur
die Bemessungsszenarien gemald [2] durchgefiihrt. Dies war notwendig, weil im
Gegensatz zu anderen Bundeslandern (z.B. Baden-Wurttemberg) keine direkt in der
hydrodynamischen Modellierung verwendbaren Oberflachenkennwerte in Hamburg und
Niedersachsen zur Verfligung stehen.

Zweck und Ziel der hydrologischen Modellierung

Fur die Starkregenmodellierung sind die beiden Eingangsgrof3en der Zuflussganglinien an
den Randern in das Planungsgebiet hinein (Auf3engebietszufluss) und des effektiven
Niederschlags innerhalb des Projektgebiets! und im AuRenbereich? erforderlich.

AuRengebietszufluss

Aufbauend auf den Vorarbeiten der hydrologischen Analysen, im Zuge derer auf Basis des
DGM5 die mafl3gebenden FlieRpfade ermittelt wurden, wurde die Zuflussganglinie der
Rethenbek als Hauptvorfluter fur das sidlich angrenzende Einzugsgebiet (EZG)
identifiziert. Das EZG hat eine Flache von ca. 8,65 km2 und weist eine von Suden nach
Norden langliche Geometrie auf. Zusammen mit der steilen Topographie (mittleres Gefélle
von rd. 2%°%) fihren diese Eigenschaften zu sehr schnellen FlieRprozessen im
Einzugsgebiet, verbunden mit  spitzen  Abflussganglinien  bei intensiven
Starkregenereignissen. Der sich im dstlichen EZG bildende Oberflachenabfluss flie3t durch
das Gebiet Rottiger Kaserne 6stlich und auBerhalb des Planungsgebiets ab, sodass
ausschlieBlich die Abflusskurve der Rethenbek fir die vorliegende Untersuchung von
Interesse ist.

Effektiv-Niederschlag

Der effektive Niederschlag resultiert vereinfacht aus der Differenz von Gesamtniederschlag
minus Interzeption und minus der Infiltration in nicht versiegelte Bdden.

Um die Infiltrationsprozesse ausreichend genau abbilden zu kénnen, wird in der Praxis auf
empirische/analytische Anséatze oder modelltechnische Anwendungen zurtickgegriffen. In
beiden Fallen sind Informationen tber die hydraulischen Eigenschaften des Bodens und
der vorherrschenden Flurabstande notwendig.

Im Projektgebiet gibt es keine Kalibrierpegel und der Abfluss in das Projektgebiet kann
aufgrund des Drosselbauwerks am Stralendamm B73 (Cuxhavener StralRe) nicht
ungestort erfasst werden. Deswegen kann der vereinfachte Ansatz einer auf Literatur- und
Erfahrungswerten basierenden und spéater auf Basis von gemessenen Werten kalibrierten

1 Zu Beurteilung der Gefahrdung im Planungsgebiet

2 Zur Ableitung von MaRnahmen/Handlungsempfehlungen

3 Hohenunterschied von rd. 100 m (iber eine Lange von ca. 5,4 km
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Abflusskoeffizienten  (Verhaltnis  Effektivniederschlag/Gesamtniederschlag)  nicht
verwendet werden.

Fir die Ermittlung des Effektiv-Niederschlags im Projektgebiet und der Zuflusskurve in die
Rethenbek muss also ein physikalisch basierter Ansatz angewendet werden, der ohne eine
detaillierte Kalibrierung annéhernd plausible Ergebnisse liefert.

Beide Parameter (AuR3engebietszufluss und Effektivniederschlag) werden in der
anschlieBenden hydrodynamischen Modellierung verwendet (Kapitel 4.2). Das
hydrologische Modell selbst liefert aber auch bereits eigenstandig wichtige Erkenntnisse
zum Starkregen am Fischbeker Reethen und den Auf3engebieten, auch im Hinblick auf die
abzuleitenden Handlungsempfehlungen (Kapitel 6).

P 2 [ einevgsgeviet
5 L m Projektgebiet

Grobskalige FlieRpfade

| Gelandeoberkante (DGM10)
% - High : 100

Mafstab 1:18.000

J

Abbildung 4-1: Ubersichtskarte des oberflachigen Einzugsgebiets mit hinterlegten Gelandehohen

4.1.2 Einsatz des hydrologischen Modells MIKE SHE

MIKE SHE ist ein rasterbasiertes Wasserhaushaltsmodell, das alle Kompartimente des
Wasserkreislaufs physikalisch berechnen kann. Eine besondere Starke des Modells ist
die Leistungsfahigkeit bei einer flachendeckend hohen zeitlichen und raumlichen
Aufldsung. Ein weiterer groRer Vorteil des integrierten Modellsystems besteht darin,
dass das Grundwasser im Modell als Teil des Wasserhaushalts verstanden wird und
somit eine direkte Verbindung zwischen dem Grundwasser und den hydrologischen
Komponenten erfolgt. MIKE SHE gehort zu den sogenannten ,White Box“ Modellen.
Dies bedeutet, dass das Programm im Gegensatz zu konzeptionellen Niederschlag-
Abfluss-Modellen nahezu physikalisch, d.h. auf realen Prozessen basierend, rechnet.
Dadurch kénnen auch Gebiete mit wenigen gemessenen Daten realitdtsnah abgebildet
werden. MIKE SHE ist ein anerkanntes Modellsystem, das seit 50 Jahren existiert und
kontinuierlich weiterentwickelt wird. Entsprechend haufig wurde es in zahlreichen

© DHI - 14804928 _Abschlussbericht_190515 / e / 16.05.2019 6
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Projekten erfolgreich genutzt. Das Programm ist auch in der Lage, Oberflachenabflisse
raumlich verteilt mit einem Diffuse Wellen Ansatz (ohne Impulssatz) zu berechnen?.
Dadurch kann fiir die hydrologischen Berechnungen eine zusatzliche Kopplung
(Ubergabe von AustauschgrofRen) zweier separater Modelle vermieden werden.

Rain and snow

w
Evapotranspiration
Canopy s from from soil and from
interception e E intercepted waters water surfaces

Net
precipitation

Snow melt
Pumping
and recharge

Infiltration

Root zone |

Unsaturated

Channel flow

Groundwater
ow

Abbildung 4-2: Modellsystem MIKE SHE mit Beschreibung der berechenbaren
Wasserhaushaltskomponenten

In Tabelle 4-1 wird zusammenfassend auf den Berechnungsansatz von MIKE SHE
eingegangen, um die Eignung des Modells fur die vorliegende Fragestellung zu
unterstreichen.

Tabelle 4-1: In MIKE SHE abgebildete hydrologische Prozesse und entsprechende numerische
Ansatze

Prozess Numerischer Ansatz

1-dimensional (Zeitreihen) oder raumlich

Niederschlag zeitlich (z.B. Niederschlagsradar)

Schneeschmelze Tag-Grad-Verfahren

2-dimenional mit der Flachwassergleichung

Oberflachenabfluss als Diffusive Welle

1-dimensional Saint-Venant-Gleichungen

Infiltration und
ungesattigte 1-dimensional Richards-Gleichung
Bodenzone

4 Der Oberflachenabfluss fiir das Projektgebiet wird anschlieRend detaillierter mit dem hydraulischen Modell
MIKE21 FM berechnet

© DHI - 14804928 _Abschlussbericht_190515 / e / 16.05.2019 7
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4.1.3

2

Prozess Numerischer Ansatz
Aktuelle
Transpiration und Kristensen & Jensen
Evaporation
Landnutzun 2- dimensional unter Beriicksichtigung des
N 9. zeitabhangigen Blattflachenindex und der
Bewéasserung -
Wurzeltiefe
3-dimensionale Darcy Gleichung (vgl.
Gesattigte Zone MODFLOW); Particle Tracking (Vor- und
Ruckwarts)
Stofftransport Advektion-Dispersion fir alle Module

Ermittlung der Randbedingungen

Die einzige Eingangsgrofe in das hydrologische Modell stellt der Niederschlag dar. GemaR
[2] und nach Stand der Technik werden fir die vorliegende Untersuchung die
Niederschlagsereignisse aus dem KOSTRA Atlas mit den Jahrlichkeiten HQ30® und HQ100®
ausschlieBlich fur die Dauerstufe von 60 min verwendet. Fir die Untersuchung von
Starkregenereignissen in Einzugsgebieten mit einer Grof3e von weniger als 10 km? sind
die Ereignisse mit einer Dauer von 1 Stunde erfahrungsgeman maf3gebend. In Anlehnung
an den Leitfaden zur Starkregenmodellierung des Landes Baden-Wirttemberg [2] wird
zusatzlich ein extremes Ereignis betrachtet, welches nachfolgend als HQEexrem bezeichnet
wird. In Abstimmung mit dem BUE Hamburg (Email vom 01.02.2019) wurde aufbauend auf
den Untersuchungen von HAMBURG WASSER fir das aul3ergewothnliche Ereignis eine
Niederschlagsintensitat von 64 mm/h vereinbart. Zusammenfassend werden fir die
Untersuchungen also folgende Intensitaten zu Grunde gelegt (Tabelle 4-2).

Tabelle 4-2: Untersuchte Niederschlagsereignisse

Ereianis Haufiakeit Jahrlichkeit Dauer | Niederschlagsintensitat
9 9 [Jahre] [min] [mm/h]
HQ30 selten 30 39
HQuo | AuBergewsh |4, 60 48
nlich
HQextrem Extrem > 300 (geschatzt) 64

Fur die Verteilung dieser Niederschlagsintensitat findet die sogenannte EULER2-Methode
in der vorliegenden Untersuchung Anwendung. Diese zeichnet sich durch eine
ausgepragte Niederschlagspitze aus, wodurch der Niederschlagsverlauf einer konvektiven
Niederschlagszelle gut reprasentiert wird. Im Vergleich zu einem Blockregen wird durch
die Niederschlagspitze der Oberflachenabfluss konservativ berechnet. Die hieraus
resultierenden Niederschlagsverteilungen sind in Abbildung 4-3 veranschaulicht:

5 In Kombination mit den bodenhydrologischen Eigenschaften gemaf [2] ein HQselten

6 In Kombination mit den bodenhydrologischen Eigenschaften gemaf [2] ein HQaurergewshniich
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Abbildung 4-3: Intensitat der Niederschlage entsprechend der EULER2 Verteilung in 5-minttiger
Auflésung

414 Modellaufbau und Parametrisierung

Die raumliche diskretisierte Modelloberflaiche wurde auf der Basis von Gelandedaten aus
Hamburg und Niedersachsen (Tabelle 3-1) zusammengestellt. Fir die hydrologischen
Berechnungen wurde das DGM1 zu einem DGM10 (10x10 m Auflésung) aggregiert.
FlieBhindernisse, welche zu einer Verfalschung des Oberflachenabflusses geflihrt hatten
(z.B. Bricken und Uberquerungen), wurden im DGM korrigiert. Als topographisch
besonders relevant gilt der StraRendamm der B73 (Cuxhavener Stral3e), der das
Planungsgebiet vom oberen Einzugsgebiet trennt. Die restlichen fir die
Oberflachenabflussbildung wichtigen Parameter wurden anhand der Landnutzungskarte
und der Bodenkarte (Mal3stab 1:50.000 / 1:200.000) abgeleitet (Tabelle 3-1). Die beiden
den Berechnungen zugrunde liegenden Zuordnungen sind in Abbildung 4-4 dargestellt:
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Abbildung 4-4: Landnutzungskarte (links) und Bodenubersichtskarte (rechts)

Anhand der Bodentypen wurden die von der Bundesanstalt fir Geowissenschaften und
Rohstoffe (BGR) frei verfigbaren Boden-Leitprofile verwendet, um die hydraulischen
Leitfahigkeiten abzuleiten. Die Ubertragung nach MIKE SHE erfolgt anhand der
Bodenkundlichen Kartieranleitung [5] und der Van Genuchten Parameter, die mit Hilfe der
Rosetta-Datenbank [6] parametrisiert wurden. Hiermit wurde die Infiltration physikalisch 1-
dimensional mittels der Richard Gleichung im Modell berechnet. Auf eine Verschlammung
wurde in Anlehnung an [2] aufgrund der 6rtlichen Kenntnisse (sandige Bdden) verzichtet.

Anhand der Flachennutzung koénnen vegetationsspezifische Parameter, die fir die
Berechnung der Interzeption (= Retention von Niederschlag durch Vegetation) notwendig
sind, und Versiegelungsgrade abgeleitet werden. Fir die vegetationsspezifischen
Eingangsdaten (LAl und Wurzeltiefe) werden die auf Monatswerten basierenden WASIM-
Zeitreihen verwendet [7]. Auf den versiegelten Flachen, wie StralRen und gepflasterten
Verkehrswegen als Teil der Planungen im Projektgebiet, wurde die Infiltration mit einem
sehr niedrigen Leakage-Beiwert von 108 1/s deaktiviert. Im Bereich von Mischbebauung,
wie Siedlungsflachen mit lockerer Bebauungsdichte und Grunflachen wurde ein Leakage-
Beiwert von 10-° 1/s angesetzt. Innerhalb von Griunflachen und bewachsenen Zonen wurde
eine geringe Hemmung der Infiltration mit einem Leakage-Beiwert von 10%1/s
angenommen, so dass die Wirkung von Oberboden und Deckschichten bericksichtigt wird.

Als untere Randbedingung fiir das Grundwasser in der gesattigten Zone wurden die
Isolinien der HUEK 200 verwendet und im zentralen Projektgebiet anhand der Isolinien fur
den Bemessungsgrundwasserstand aus dem Erlauterungsbericht der BWS GmbH
(Tabelle 3-1) angepasst.
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4.1.5 Ergebnisse der Berechnungen

Mit dem Modell wurden anhand der Niederschlagsszenarien zunachst der
Oberflachenabfluss fur die Bemessungsereignisse HQselten, HQaurergewshniich Und HQExtrem
ermittelt. Es wird erneut darauf hingewiesen, dass die Datengrundlage eine Kalibrierung
des hydrologischen Modells nicht zugelassen hat.

Wird fiir die Testlaufe angenommen, dass der StralRendamm B73 (Cuxhavener Stral3e)
undurchlassig/geschlossen ist, so kann anhand der Berechnungen nachgewiesen werden,
dass ein groRBer Anteil des Niederschlagsvolumens in einer topographischen Senke
zwischen dem Stadtteil Neu Wulmstorf (Niedersachsen) und dem Neubaugebiet
Fischbeker Heidbrook (Hamburg) zurtickgehalten wird. Demnach betragt der Zufluss in das
Projektgebiet durch die Drosselung bei den Lastfallen HQseiten und HQaurergewshniich dem des
Drosselabflusses (900 I/s). Bei HQexrem hingegen wird der StraBendamm utberstromt (siehe
Abbildung 4-5 und Abbildung 4-6). Der Spitzenabfluss sudlich des Projektgebiets wird
durch den Retentionsraum von ca. 22 auf rd. 14 m3/s (siehe Abbildung 4-7) reduziert.
Dieser Abfluss erreicht durch die Uberstromung des StraRendamms und durch das
Drosselbauwerk das Planungsgebiet.

Mit dem Modell wurden ebenfalls die Effektivniederschlage fir das Projektgebiet
berechnet. Diese werden in ihrer zeitlichen Abfolge in kumulativen Flissen (Anhang A.1)
in das hydrodynamische Modell (Kapitel 3.2) eingespeist. Beispiele einer flachigen
Darstellung sind Anhang A.2 zu entnehmen.

[m] depth of overland water. REV
2 : - ) RS

depth of overiand water]

Undefined Value

2553000 2553500 2554000 2554500

m]
01.06.2000 12:40:19, Time step 8 of 34

Abbildung 4-5: Berechnete Wassertiefe fiir HQexem nach 40 min (vor Uberstromung des
StraRendamms) in der nordlichen Halfte des EZG
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depth of overland water|

0.89-0.95
0.83-0.89
0.77-0.83
0.71-0.77
0.65-0.71
0.59-0.65
0.53-0.59
0.47-0523
0.41-0.47
0.35-0.41
0.29-0.35
023-0.29
0.17-0.23
0.11-017
0.02-0.11
Below 0.02
Undefined Value

[m]
01.06.2000 14:11:02, Time step 26 of 34

Abbildung 4-6: Berechnete Wassertiefe fiir HQexrem nach 130 min (Uberstromung des
StraRendamms) in der nordlichen Halfte des EZG
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Abbildung 4-7: Abflussganglinie HQexwem stidlich der Cuxhavener Stral3e
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Zusammenfassend wurden mit dem hydrologischen Modell MIKE SHE die in Tabelle 4-3
aufgezeigten Kenngroéen ermittelt.

Tabelle 4-3: KenngroBen aus der hydrologischen Modellierung fir die hydrodynamische

Modellierung
Bemessungsereignis Spitz_enabflqss insdas Effektivnigderschlag
Projektgebiet [m3/s] | nach 60 Minuten [%]
HQselten 0,9 85
HQAurergewshnlich 0,9 86
HQExtrem 14.8 87
4.2 Hydrodynamisches Modell

Mit dem hydrodynamischen Modell werden die in Kapitel 4.1 mit dem hydrologischen
Modell ermittelten Randbedingungen tGbernommen und die Wassertiefen und FlieBwege
innerhalb des Projektgebiets mit dem Ziel einer Gefahrdungsanalyse ermittelt.

4.2.1 Zweck und Ziel der hydrodynamischen Modellierung

Mit dem hydrodynamischen Modell wurden innerhalb des Projektgebiets die Wassertiefen
und FlieBgeschwindigkeiten simuliert. In dem Strémungsmodell fanden die
Berechnungsergebnisse der hydrologischen Modellierung fur die Bemessungsereignisse
HQselten, HQaugergewshniich und HQEexrem mMit den entsprechenden Zuflissen aus den
AuR3engebieten und dem effektiven Niederschlag als EingangsgrofRen Berticksichtigung.
Das Modell ist in der Lage, den zeitlichen Verlauf der aus einem Starkregenereignis
resultierenden Abflusswelle zu simulieren. Neben den maximalen FlieRgeschwindigkeiten
und Wassertiefen, sowie den finalen FlieBwegen kdnnen demnach auch zeitliche
Komponenten wie Uberflutungsdauern hinsichtlich einer Beurteilung der Gefahrdung und
Ableitung von Handlungsempfehlungen herangezogen werden.

4.2.2 Einsatz des hydrodynamischen Modells MIKE21 FM

Das hydrodynamische Softwaremodul MIKE 21 FM fir freie Oberflachengewésser basiert
auf einem 2-dimensionalen tiefenintegrierten Ansatz (Flachwassergleichungen). Zur
Berechnung der hydrodynamischen Prozesse werden in den Gleichungen folgende
Einflisse bertcksichtigt:

e Turbulente Diffusion, Advektion und Dispersion

e Variable Bathymetrie und Sohlrauheiten

e Uberflutung und Trockenfallen von benassten Bereichen
e Einfluss von Zuflissen und Riickgabebauwerken

e Quellen und Senken (Massen- und Impulserhaltung)

Demnach wird die vollstandige dynamische Welle in den Berechnungen beriicksichtigt,
was dem Stand der Technik fur die hydraulische Modellierung von oberflachigen
Strémungsprozessen entspricht. Fir die Abbildung des FlieBwiderstandes im
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Flussschlauch und auf dem Vorland kann im HD-Modell zwischen den empirischen
Ansatzen des Chézy-Koeffizienten C und dem Manning-Strickler-Beiwert Kst gewahlt
werden. In der vorliegenden Untersuchung wurden KSt- Werte [m13s1] angesetzt.

Die Wirbelviskositaten vt kdnnen als konstanter Wert oder als zeitveranderliche Funktion
der lokalen Gradienten der Stromungsgeschwindigkeiten (Ansatz nach Smagorinsky)
angegeben werden.

4.2.3 Ermittlung der Randbedingungen

Hydraulisches Gelandemodell

Das hydraulische Geldandemodell stellt die wichtigste Randbedingung fur die
hydrodynamische Berechnung bei Starkregenereignissen dar. Zum Zeitpunkt der
Starkregenanalyse wurde der Funktionsplan, das Entwéasserungskonzept und die
Verkehrswegplanung fur die Ableitung punktueller Gelandehdéhen zur Verfligung gestellt.
Laut Aussage der AG (E-Mail vom 14.12.2018) ergeben sich die Hohenlagen zwischen
den Stral3en erst im Zuge der weiteren Planung. Expliziter Wunsch war jedoch, dass die
Gefahrdungsanalyse vor Festlegung der (weiteren) Hohen durchgefiihrt wird, um
eventuelle Rickschlisse fur die Hohenplanung ziehen zu kdnnen.

Das Gelandemodell der Planungen wurde auf Basis von drei Datensétzen erstellt:
e DGM1 Hamburg (Tabelle 3-1)
e Lageplan Oberflachenentwasserungskonzept
e Bruchkanten der StralRenplanung

In einem ersten Schritt wurden die Bruchkanten der StraRenplanung und der Lageplan des
Oberflachenentwasserungskonzepts in ArcGIS Uberfuhrt, um mit dieser Software und den
entsprechenden Werkzeugen fur die Interpolation von punktuellen Gelédndeinformationen
ein flachendeckendes Hohenmodell, welches fir die hydrodynamischen Berechnungen
bendtigt wurde, zu erzeugen.

Der Lageplan des Oberflachenentwasserungskonzepts enthélt in den einzelnen geplanten
quadratischen Bebauungsflachen an jeder der vier Ecken jeweils nur einen Gelandepunkt
mit einer Hohenangabe. Des Weiteren werden die Sohlhéhen der Entwasserungsgraben
z.T. angegeben. Diese Informationen wurden in die flachige Interpolation mit einbezogen.
In den Bereichen, wo keine Hoéheninformationen in den Planungsunterlagen vorlagen,
wurde auf das bestehende Digitale Gelandemodell (DGM) des Ist-Zustands
zurtickgegriffen (Abbildung 4-8). Ein Beispiel hierfir ist der nordostliche Bereich des
Planungsgebietes westlich der Rampe hin zur Bahnstrecke.

Das Gelandemodell deckt somit alle wesentlichen Aspekte des Entwasserungskonzeptes
und der vorgesehen Hohenlagen (inkl. einer Aufh6hung der Gewerbeflachen im ndrdlichen
Teil des Projektgebietes) ab.

Weitere Parameter

Fur die Belegung der Rauheiten (FlieBwiderstédnde) wurde anhand des Manning-Strickler
Beiwerts beriicksichtigt.

Die Lage und das Durchleitungsvermégen der Drosseln wurden dem Lageplan des
Oberflachenentwéasserungskonzepts enthnommen und als Senken und Quellen in das
Modell implementiert. In Tabelle 4-4 sind alle im Planungsgebiet geplanten Drosseln (Lage
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in Abbildung 4-8) mit ihrer Maximalleistung aufgeftihrt’. Fir das HQselten Wurde fir den
Gebietsauslass durch die Rethenbek 101 I/s, tGber den Abzugsgraben 40 I/s und dem
gemall des Oberflachenabflusskonzepts des
30 - jahrlichen Niederschlagsereignisses.

Stargraben 61 I/'s angenommen,

© 0,

D hydraulisches Modellgebiet
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| CC-BY-5¢

200

1Meter

Abbildung 4-8 Hohenmodell der Planungen und Lage der Drosseln fir das hydraulische Modell

Tabelle 4-4 Ubersicht der im Planungsgebiet befindlichen, geplanten Drosselklappen

Drossel Maximalleistung [l/s]
Rethenbek 101
Abzugsgraben 40
Stargraben 61
Gewerbe 1 4
Gewerbe 2 12
Gewerbe 3 3
Gewerbe 4 8
Gewerbe 5 7
Gewerbe 6 4
Gewerbe 7 4
Gewerbe 8 4
Gewerbe 9 5
Grin-Blaues Band 1 17

7 Quelle: Plan des Oberflachenentwasserungskonzeptes
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4.2.4

Grin-Blaues Band 2 35
Grin-Blaues Band 3 22
StralRe am Moor 1 6
Stral3e am Moor 2 2
Stral3e am Moor 3 6
4

2

Strafle am Moor 4
Strafle am Moor 5

In den Szenarien wurde davon abgesehen, Verdolungen zu verklausen, da es unter
Beriicksichtigung der Planungen im Gebiet, sowie der derzeitigen Vegetation sudlich des
Plangebiets, eine nennenswerte Verklausung durch den Transport von Asten und Treibgut
ausgeschlossen werden kann.

Modellaufbau und Parametrisierung

Das Modellnetz fur den Finite-Volumen-Ansatz wurde entsprechend der Bruchkanten aus
den Planungen der StraBen und vorgegebenen Hohen aus dem Lageplan des
Oberflachenentwasserungskonzepts entwickelt.

Beim Modellnetz handelt es sich um ein so genanntes flexibles Netz (Flexible Mesh — FM),
d.h. die einzelnen Elemente sind je nach Diskretisierung unterschiedlich grof3 und kénnen
nach den Vorgaben des Modellierers angepasst werden. Es besteht die Mdglichkeit, die
Vermaschung des Netzes anhand von trianguldren oder quadranguléaren Elementen
durchzufihren. Eine Kombination beider Formen ist auch umsetzbar. In diesem Modell
wurden die Verkehrswege als Rechteckelemente abgebildet, um das FlieRverhalten dort
besser abbilden zu kénnen. Die maximale Elementgrof3e betragt 10m?2 bei einer mittleren
Kantenlange von 4,5m (Abbildung 4-9).

) Modellnetzentwurf N

[ "/ 0255 10
¢ cpenstzti (ap;{rl J/ot.evish| emmm——Meter

usschnitt des Berechnungsnetzes
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Das Berechnungsnetz wurde an den Elementknoten mit den H6hen der Planungen belegt
(Abbildung 4-10). Die Stralendurchlasse wurden als offene Gerinne angenommen. Die
Sohlbreite betragt 1m in diesem Bereich. Der Retentionsraum (Teich) des Grin- Blauen-
Bands wurde als gefillt bei einem Wasserstand von 8 mNN angenommen.

5924805 %\; \E
5924800

5924790 g ? % % E 2
5924780 /\ -

KO

Bathymetry [m]
Il Above 9.45

2553400 2553410 2553420 2553430 2553440 2553450

Abbildung 4-10 Modellnetz mit Visualisierung der hinterlegten H6hen

4.2.5 Ergebnisse der Berechnungen

Die Grundlage der Modelllaufe bilden die Effektiv-Niederschlage und die Zulaufe aus den
AuRengebieten, die mit dem hydrologischen Modell berechnet wurden. Der
Effektivniederschlag wurde nicht nur zeitlich, sondern rdumlich verteilt in den
Berechnungen bericksichtigt. Der AuRengebietszufluss wurde als punktuelle Quelle
angesetzt. Mit dem oben beschriebenen hydrodynamischen Modell wurden Simulationen
fur einen Berechnungszeitraum von 10 Stunden durchgefiihrt, um sicherzustellen, dass die
Niederschlagsmengen auch die entsprechenden Senken wéahrend der Simulation
erreichen.

Die Ergebnisse wurden anhand der maximalen Wassertiefen und FlieBvektoren in
Gefahrdungskarten aufbereitet. Diese werden néher in Kapitel 5 erlautert. Des Weiteren
wurden Animationen mit dem zeitlichen Ablauf der drei Bemessungsereignisse erzeugt.
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Gefahrdungsanalyse

Es wurden fir die drei Szenarien HQSeIten, HQAuBergew‘ohnIich und HQExtrem
Gefahrdungskarten fur die Einschétzung der Starkregengefahr erstellt. Dabei wurden die
maximalen Wassertiefen (> 5 cm) und FlieRvektoren in entsprechenden Abstufungen
zusammen mit dem Funktionsplan als Hintergrund-Layer in A3-Karten dargestellt. Diese
sind in Anhang B vorzufinden.

Mit diesen Informationen kann eine Einschatzung der Starkregengefahr geméanR [2]
durchgefiihrt werden. Hierzu kdnnen die Tabellen 3 (Abbildung 5-1) und 4 (Abbildung 5-2)
des Leitfadens [2] zur besseren Einschatzung der Starkregengefahr hinzugezogen werden.

Potenzielle Gefahren fiir Leib und Leben

Potenzielle Gefahren fir Infrastruktur und Objekte

Uberflutungstiefe
5-10cm "
10-50cm =
L ]
50-10Ccm =
L]
> 100 cm =

Volllaufende Ksller kénnan das Offnen von Kellertiiren
gegen den Wasserdruck verhindern
Eingeschlossenan Personen droht das Ertrinken

s.0.
far (Klein-)Kinder besteht die Gefahr des Ertrinkens be-
reits bei niedrigen Uberflutungstiefen

s.0.
far (Klein-IKinder besteht dis Gefahr des Ertrinkens be-
reits bei niedrigen Uberflutungstiefen

Gefahr fur Leib und Laben bei statischem Versagen
und Bruch von Wanden
Gefahr das Ertrinkens far Kinder und Erwachsene

Uberflutung und Wassarsintritt durch ebenerdige Kel-
lerfenster oder ebenerdige Lichtschichte von Keller-
fenstern

Wassereintritt in tieferliegende Gebaudetsile, z. B. (Tief-)
Garageneinfahrten

Wassereintritt durch ebenerdige Taren mit moglicher
Schéadigung von Inventar

Wassereintritt auch durch hoher gelegene Kelierfen-

ster méglich

Wassereintritt auch bai erhéhten Eingéngen moglich

Méogliches Varsagen von Bauwsrkstailen

Abbildung 5-1: Potenzielle Gefahren fur Leib und Leben sowie Infrastruktur und Objekte bei
unterschiedlichen Uberflutungstiefen (Tabelle 3 aus [2])

FlieBgeschwindigkeit

Potenzielle Gefahren fiir Leib und Leben

Potenzielle Gefahren fiir Infrastruktur und Objekte

Gefahr fur altere, bewegungseingeschrankte Birger
oder Kinder beim Queren des Abflusses

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

Gefahr fur Leib und Leben bei Versagen von Bauwerks-
teilen

Gefahr durch mitgefihrte, groRere Feststoffe (z. B.
Container, Auto, Baumstamm etc.)

Versagen von Bauelementen in Folge von Unterspilung

Versagen von Tirdichtungen durch erhéhten Druck

Moglicher Bruch von Wanden durch Kombination von
hohen statischen und dynamischen Druckkraften

Mdgliches Versagen von Bauwerksteilen durch hohe
dynamische Druckkrafte

Mdgliches Versagen von Bauwerksteilen durch mitge-
fuhrte Feststoffe

Beschadigung der Bausubstanz durch Unterspiilung

>0,2 - 0,5m/s =
>05 - 2m/s =
>2m/s =

Abbildung

5-2: Potenzielle Gefahren fur Leib und Leben sowie Infrastruktur und Objekte bei
unterschiedlichen FlieRgeschwindigkeiten (Tabelle 4 aus [2])
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5.1 Auswertung HQseiten

Bei dem Starkregenereignis HQseiten Werden die hohen Niederschlagsmengen zu einem
gro3en Teil in den geplanten Entwasserungsanlagen abgefihrt. Vereinzelt kommt es zu
Uberflutungen von Verkehrswegen und Grundstiicken. Insbesondere im siidwestlichen
Teil des Planungsgebietes kommt es zu einer Fillung einer lokalen topgraphischen Senke
(Abbildung 5-3). Es kdnnen dabei Wassertiefen von > 50 cm erreicht werden (Anhang B),
was insbesondere fiir Kleinkinder eine erhebliche Bedrohung darstellt. Die maximale Fulle

kénnte dabei bereits nach etwa 2 Stunden erreicht werden und eine direkte Entwasserung
ware nicht mdglich.

Auch die Entwésserungsanlagen selbst stellen bereits bei einem HQseiten €ine Gefahr dar.
Zum Beispiel entwickelt sich die ansonsten als ,schlafendes Gewasser* zu betrachtende
Rethenbek zu einem reiRenden Strom mit FlieBgeschwindigkeiten > 1 m/s und
Wassertiefen deutlich tber 0,5 m.
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Abbildung 5-3: Screenshot der Situation nérdlich des Pappelwegs

5.2 Auswertung HQaurergewshnlich

Bei einem HQaugergewshniich ist kaum mit zusatzlichen Uberflutungsflachen im Verhaltnis zu
dem statistisch deutlich hdufigeren HQseiten zu rechnen (Anhang B). Bis auf vereinzelte
Uberflutungen, die trotz ihrer geringen Ausdehnung eine nicht zu unterschatzende Gefahr
durch die entsprechenden Wassertiefen und FlieRgeschwindigkeiten darstellen, wére das
bestehende Entwéasserungskonzept inkl. der Entwasserungsgraben Rethenbek,
Abzugsgraben und Stargraben bei guter Unterhaltung in der Lage, die anfallenden
Regenmassen bei einem aulergewohnlichen Starkregenereignis relativ schadlos aus dem
Planungsgebiet abzufuhren. Eine wichtige Voraussetzung hierfur ist die Drossel an der
B71, welche im Zusammenspiel mit der Retentionsflache sudlich des StraRendamms den
AuRRengebietszufluss auf 900 I/s reduziert.
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5.3 Auswertung HQextrem

Bei einem extremen Szenario kommt es zu teils groRflachigen Uberflutungen von
Grundstiicken, insbesondere in der stidlichen Hélfte des Bebauungsgebietes (Anhang B).
Die Wassertiefen auf diesen Flachen liegen grof3tenteils im Bereich 0,1 — 0,2 m. Sie
kommen u.a. durch den hohen AuBengebietsabfluss in Kombination mit einem Rickstau
an den Uberquerungen der Rethenbek zustande. So treten die Uberflutungen dort auch
erst nach ca. 2,5 Stunden nach Beginn des extremen Starkregenereignisses auf. Dies ist
maRgeblich auf die Uberstromung des StraRendamms der Cuxhavener StraRe
zurtickzufihren.

An einigen Stellen kommt es bereits etwa 20 Minuten nach Ausbruch des
Starkregenereignisses zu einer Uberstromung von Verkehrswegen bei FlieRtiefen > 10 cm
und Strémungsgeschwindigkeiten von > 0,5 m/s. Die Mobilitat innerhalb des
Planungsgebietes ware also bei einem solch extremen Szenario deutlich eingeschrankt.

Des Weiteren waren bei einem HQexrem auch Gewerbeflachen, zumindest im nérdlichen
Bereich in der Nahe des Bahndamms bei Uberflutungstiefen von z.T. > 0,5 m betroffen.

6 Handlungsempfehlungen

Auf Basis der vorausgehenden Geféahrdungsanalyse und Berechnungen wurden fir den
bisherigen Planungszustand entsprechende Handlungsempfehlungen abgeleitet, wobei
zunachst allgemeine Randbedingungen festgehalten werden. AnschlieBend wird
unterschieden zwischen technischen (T) und nicht-technischen (NT) MafRnhahmen.
Raumlich zuordenbare Empfehlungen sind auf der Ubersichtskarte in Abbildung 6-1
eingetragen.

) ® Punktuelle Malnahmen
“° ¢ []Pianungsgebiet Fischbeker Reethen

Funktionsplan

L8

0 100 200 |
‘o M >

Abbildung 6-1: Ortlichkeiten der punktuellen Handlungsempfehlungen
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6.1 Allgemeine Randbedingungen zu den Handlungsempfehlungen

In diesem Kapitel werden auf der Basis von [2] und den Ergebnissen dieser
Untersuchungen entsprechende Handlungsempfehlungen formuliert. Diese Empfehlungen
bediirfen einer ausfiihrlichen Uberpriifung von Experten aus anderen Fachgebieten (z.B.
konstruktiven Bauingenieuren) sowie den verantwortlichen Amtern und haben auch keine
rechtliche Grundlage.

Grundsatzlich sind bei der Erarbeitung eines Handlungskonzepts bei einer bekannten
Starkregengefahr fir ein bestimmtes Gebiet zunéchst die betroffenen und ggf.
verantwortlichen Akteure zu bestimmen sein. U.a. waren dabei die Planungsgemeinschaft,
die Projektsteuerer, entsprechende Genehmigungsbehérden, die Bauherren und
Reprasentanten der Unternehmen im Falle der geplanten Gewerbeeinheiten im nordlichen
Teil des Planungsgebietes zu beraten. AuRerdem ist es wichtig, alle verantwortlichen
Amter bei der Erarbeitung entsprechender vorbeugender MalRnahmen einzubeziehen, um
Synergieeffekte zu nutzen und Widerspriiche bei der Auffassung der Starkregengefahr und
bei den dazugehdérenden Verantwortlichkeiten zu vermeiden.

Bei der Erarbeitung von Handlungsempfehlungen sind sowohl technische (T) als nicht
technische (NT) MalRnahmen zu beriicksichtigen. Technische MaRhahmen sind hierbei
insbesondere baulicher und wartungstechnischer Natur, wahrend nicht technische
MaRnahmen auf die Vorbeugung der Gefahr z.B. durch Sensibilisierung anhand von
fachlichen Untersuchungen (Beispiel: Vorliegendes Gutachten) und Warndiensten
abzielen.

Schlief3lich ist auch eine Definition der Zielgruppen gemaf [2] zu beachten. In dem
Neubaugebiet sind diese vor allem Anwohner und Gewerbe.

Bei den erarbeiteten Handlungsempfehlungen wird kein Anspruch auf Vollstéandigkeit

erhoben.

6.1.1 Technische (T) MaRnahmen

1.) Schutz vor AuBRengebietswasser durch Drosselung der Zuflisse (T1)

Die grofite Gefahr, welches bei diesem Gutachten identifiziert wurde, ist der durch
einen intensiven Starkregen hervorgerufene Zufluss aus dem sudlichen Aul3engebiet.
Ohne die Drossel an der Kaserne wirden dort anstatt 0,9 m3/s in der Spitze etwa
9,4 m3/s (HQselten) bzw. 13,5 m3/s (HQausergewshniicn) in das Planungsgebiet vordringen
und dabei den Hauptvorfluter im Gebiet, die Rethenbek, an die Belastungsgrenze
fuhren. Demnach muss die Funktionstlichtigkeit dieser Drossel unbedingt durch
entsprechende Wartungsarbeiten und regelméaRige technische Uberpriifungen
gewahrleistet werden.

2.) Schutz vor AuBengebietswasser durch MaRnahmen sudlich der B73 (T2-T4))

Bei einem HQexwem kann durch Starkregen entsprechend der Ergebnisse der
Modellierung ein Spitzenabfluss von > 13 m?/s im Einzugsgebiet der Rethenbek stdlich
des StralRendamms entstehen. Zuflisse dieser GroRenordnung kdnnen nicht mehr mit
dem bestehenden Bauwerk gedrosselt werden. Es kommt zu einem Aufstau am
StraRendamm (Cuxhavener Strale) mit anschlieRender Uberstrémung.

Zur Vermeidung dieser Uberstromung sind ohne Erhéhung des Drosselabflusses (was
eine hohere Gefahr bei HQseiten und HQaugergewshnich zur Folge hatte) diverse
MaRnahmen notwendig.
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Grundsatzlich misste zwischen dem Stadtteil Neu Wulmstorf (Niedersachsen) und
dem Neubaugebiet Fischbeker Heidbrook (Hamburg) der bestehende, ,wilde®
Retentionsraum mit einem natirlichen Stauraum von > 100.000 m3 als
Hochwasserriickhaltebecken gemaf DIN 19700 bemessen und geplant werden (T4).
Dazu gehéren eventuell auch eine Erhéhung und eine Ertiichtigung des
StraBendamms (T2 und T3).

Durch die oben beschriebene Situation kann es namlich bei HQexem zu einer
Stromungsbelastung kommen, auf die der StraBendamm aufgrund seiner eigentlichen
Funktion als Verkehrsweg gegebenenfalls nicht ausgelegt ist. Aufgestaute
Regenmassen kénnen unter Umstanden zu einem Sickerbruch und Uberstrémende
Wassermassen zu einem Bruch des Strallendamms durch Erosion auf der nérdlichen
Seite fuhren. Entsprechende Untersuchungen (Dammbruchsimulationen) kénnen
durchgefiihrt werden, um ein solches (extremes) Szenario zu untersuchen. Als
Ergebnis kdnnten Empfehlungen zu entsprechenden baulichen Ma3nahmen abgeleitet
werden.

Ebenso soll durch das Neubaugebiet hinsichtlich zur Vermeidung einer Verschérfung
der Starkregengefahr ein Stauraumverlust durch das Neubauvorhaben Fischbeker
Heidbrook vermieden werden (bauliche Vorsorge).

Die genannten MaRnahmen sudlich der B73 sollen zusammen betrachtet werden, da
sie bei einzelner Umsetzung den notwendigen Schutz nicht gewéhrleisten wirden.

3.) Schutz vor AuRengebietswasser durch Vermeidung der Verklausung des
Drosselbauwerks (T5)

Das bewaldete Einzugsgebiet der Rethenbek birgt bei Starkregen die Gefahr des
Eintrags von Asten und Treibgut in die Rethenbek. Insbesondere am Drosselbauwerk
konnte diese Situation zu einer Verklausung fuhren, wobei die Starkregengefahr fur
des Planungsgebiet bei einem HQseiten Und HQAugergewshniich zwar entscharft, bei einem
HQexrem aber verstarkt wirde. Es sind MalRBnahmen zur Vermeidung einer
Verklausungsgefahr zu erarbeiten.

4.) Beibehaltung der hydraulischen Leistungsfahigkeit der Rethenbek (T6)

Innerhalb des Planungsgebiets spielt die Rethenbek eine wichtige Rolle bei der
Entwasserung. Bei Starkregen wirde eine Reduzierung der hydraulischen
Leistungsfahigkeit durch starken Bewuchs sowohl die Entwasserung verlangsamen als
auch die Wasserstande dort erhéhen. Zusammen mit einer méglichen Verklausung der
Durchlasse an den Verkehrswegen entsteht somit eine zusatzliche
Uberflutungsgefahr. Vorbeugende MaRnahmen sollen eine hydraulisch glatte
Gestaltung des Fliel3querschnitts der Rethenbek (regelmafiige Mahungen) und eine
groRziigige Dimensionierung der Uberquerungen an den Verkehrswegen vorsehen.

5.) Vermeidung von lokalen Senken (T7)

Grundsatzlich ist die Entwasserung des Planungsgebiets aufgrund der vorliegenden
Hohendaten auch fir Starkregen gut ausgelegt. In der Starkregenanalyse wurden
einige lokale Senken (Schwachpunkte) identifiziert. Insbesondere die Senke am
Verkehrsweg am sudwestlichen Rand des Gebietes fuihrt zu einem erhdhten Einstau
bei Starkregen. Solche lokalen Senken sind insbesondere hinsichtlich ihres Potenzials
einer versteckten Gefahr in der weiteren Planung zu beseitigen.
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6.)

7)

8.)

9)

Detaillierte Betrachtung nach Festlegung der genaueren Planung (T8)

Expliziter Wunsch der AG bei der Erstellung des Gutachtens war es, die Simulationen
ohne die genaue Festlegung der Hohenlagen, sondern anhand von interpolierten
Hohenangaben, in den zu bebauenden Abschnitten durchzufihren. Ebenso sind auch
die Gebaude selbst, welche bei einem Starkregenereignis zu einem Verlust des
Stauvolumens fuhren wirden, nicht abgebildet. Es wird empfohlen, die Simulationen
nach einer genaueren Planung dieser Informationen erneut durchzufihren
(Modellfortschreibung), um maogliche Veranderungen bei der Entwasserung von
Starkregen in den Simulationen zu erfassen. Dabei soll auch sichergestellt werden,
dass innerhalb des Gebietes keine gegenseitigen Benachteiligungen z.B. durch
Verlagerung von Staurdumen entstehen.

Erhéhung des Drosselabflusses Richtung Moorwettern (T9)

Das Plangebiet entwassert Richtung Norden (Moorwettern) und der Abfluss dorthin
wird gedrosselt. Es wird davon ausgegangen, dass bei der derzeitigen Nutzung der
nordlich gelegenen Flachen auch ein hoherer Drosselabfluss méglich ist, um eine
Entlastung im Plangebiet herbeizuflihren.

Objektschutz (T10)

Uber die beschriebenen MaRnahmen hinaus besteht die Maglichkeit, unabhzngig von
der genauen Quelle der spezifischen Starkregengefahr direkten baulichen
Objektschutz (z.B. an den Gebauden) zu betreiben oder die Gefahr durch Synergien
an den gemeinschaftlich genutzten Flachen abzufangen.

Uberlastung der Kanalisation (T11)

SchlieRlich ist in der Planung auch die Situation einer Uberlastung der Kanalisation zu
bertcksichtigen. Die  Untersuchungen haben gezeigt, dass sich bei
Starkregenereignissen vereinzelt Senken ausbilden konnen, die trotz guter
Entwasserung zunéchst einen weiteren Einstau der Flachen mit sich bringen, auch
wenn Flachen mit einem geringen Uberstau (< 5 cm) nicht in den Karten gezeigt
werden. Das DWA-Merkblatt 119 [1] geht auf diese Thematik ein (Abbildung 6-2) und
ist zusatzlich zu dem Leitfaden Baden-Wirttemberg [2] zu konsultieren.

Riickslau aus
1 X Gewdsser und
- Kanalisation

Sturzfluttyp Flachland

Erosion
Erdrutsche
Schlammfluten

L

e
b

e
Sturzfluttyp Hiigelland und Mittelgebirge

Abbildung 6-2: Uberlastung der Kanalisation bei Uberstau iiber Gelande (Abbildung 1 aus [1])
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10.)Bereitstellung eines Warnpegels (T12)

Eine Starkregengefahr ist u.a. dadurch charakterisiert, dass sie sich innerhalb weniger
Minuten entwickeln kann. Durch die besondere Situation am Fischbeker Reethen ist
gof. eine langere Vorwarnzeit durch die Retention der Regenmassen im Einzugsgebiet
sudlich der Cuxhavener Strale moglich. Sudlich des Retentionsraums kénnte
entsprechen ein Pegelstelle geplant werden, welcher im operativen Betrieb auch fur
Privatnutzer abrufbar ware bzw. ber eine mobile App Benachrichtigungen aber einer
gewissen Warnstufe versendet.

6.1.2 Nicht-technische (NT) MalRnahmen

1.) Informationsvorsorge (NT1)

Die wohl gangigste nicht-technische MaRnahme fir den Schutz vor der
Starkregengefahr liegt, analog zu zum Konzept der vorbeugenden
MaRnahmenplanung der Hochwasserrahmenrichtlinie bei Flusshochwasser, bei der
Informationsvorsorge. Hierzu gehdren zum Beispiel die Verdffentlichung von
Gutachten auf dem Transparenzportal der Stadt Hamburg, Workshops, sowie
Informationen auf modernen Medienplattformen und sozialen Netzwerken.

2.) Kennzeichnung der gefahrdeten Flachen (NT2)

Nach der Identifizierung der mdglicherweise gefahrdeten Flachen ist unabhangig von
der Kennzeichenpflicht im Flachennutzungs- und Bebauungsplan eine Kennzeichnung
der gefahrdeten Flachen, zum Beispiel durch entsprechende Warnschilder, in
Erwéagung zu ziehen.

3.) Beriicksichtigung der Starkregengefahr im Krisenmanagementplan (NT3)

Die ermittelte Starkregengefahr muss in den Krisenmanagementplan mit
aufgenommen werden. Vorrangig in diesem Plan sind Kritische Infrastruktur und
Prioritare Objekte. Wahrend bereits im Vorfeld vermieden werden kann, dass kritische
Infrastruktur und prioritire Objekte an den sogenannten Hotspots der
Starkregengefahr angesiedelt werden, kann sich die Nutzung in Zukunft &ndern (z.B.
Eigentimerwechsel). Dementsprechend muss der Krisenmanagementplan
regelméaRig unter Berlcksichtigung der Starkregengefahr an den entsprechenden
Hotspots inkl. Zuwegungen aktualisiert werden.

4.) Vorbeugende Verhaltensanpassungen (NT4)

In  Anbetracht der geringen Auftretenswahrscheinlichkeit eines extremen
Starkregenereignisses gibt es bei einer privaten Nutzung keinen akuten Bedarf zur
vorbeugenden Verhaltensanpassung. Bei Gewerbe koénnten vorbeugende
Verhaltensanpassungen durchaus vorgeschrieben werden, z.B. die Pflicht zur
Lagerung von wassergeféahrdenden Stoffen auf einer htheren Ebene.

5.) Zugang zu Radardaten (NT5)

Stand 2019 gibt es diverse kostenlose Apps fiir das Smartphone oder Tablet, welches
auch proaktiv Unwetterwarnungen generieren kann. Die entsprechende App kénnte
auch aufgerufen werden, wenn zum Beispiel Gewitterwolken am Himmel auftauchen.
Turmartige Wolken sind prinzipiell Anzeichen fur eine mogliche Unwettergefahr, und
konvektive Gewitterzellen bergen das Risiko einer potenziell hohen Starkregengefahr.
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7 Zusammenfassung

Das geplante Neubaugebiet Fischbeker Reethen sieht den Bau von 2.300 Wohneinheiten
zzgl. Gewerbe auf einer Flache am Ubergang der Geest und der Marsch am siidwestlichen
Rand von Hamburg vor. Eine Auflage der Planung ist die Durchfihrung einer
modellgestitzten Starkregenanalyse, um die Geféahrdung durch Sturzfluten besser
einschatzen zu kdnnen. Die Studie beruft sich dabei auf das DWA Merkblatt 119 [1] und
den Kommunalen Leitfaden aus Baden-Wrttemberg [2].

Fir diese Betrachtung wurden entsprechende modelltechnische Randbedingungen
erarbeitet. ~ Wahrend in Baden-Wurttemberg  flachendeckend unkalibrierte
Oberflachenabflusswerte vorliegen und fir derartige Starkregenuntersuchungen
verwendet werden kénnen und sollen, mussten die hydrologischen Randbedingungen fur
die vorliegende Starkregenanalyse von Grund auf ermittelt werden. Hierzu wurden Daten
(Gelandemodell, Landnutzungs- und Bodendaten) aus Hamburg und Niedersachen
zusammengetragen und aggregiert. Mit einer entsprechenden Parametrierung wurde ein
hydrologisches Modell mit der Software MIKE SHE aufgebaut und die
Bemessungsereignisse HQseiten, HQAugergewshniich Und HQexrem geman [2] berechnet und
plausibilisiert. Fur die Kalibrierung standen keine Informationen zur Verfigung.

Parallel dazu wurde ein zweidimensionales, hydrodynamisches Strémungsmodell mit der
Software MIKE21 FM aufgebaut. Hierzu wurde ein Gelandemodell mit punktuellen
Hohendaten aus dem bestehenden Funktionsplan, dem Entwasserungskonzept und den
Hohenplanen der Verkehrsanlagen erstellt. Es wurde ein Berechnungsnetz aufgebaut,
welches die entsprechenden Bruchkanten und Hoheninformation in der Diskretisierung
beriicksichtigt. Weitere wichtige Parameter (Drosselabflisse, Rauheiten) sind in die
Parametrisierung des Modells eingeflossen.

Das hydrodynamische Modell wurde mit den anhand des MIKE SHE Modells ermittelten
flachendeckenden Effektivniederschlagen und mit den AuRengebietszuflissen fir die
Ereignisse HQseiten, HQAugergewshnich und HQextrem berechnet. Die Ergebnisse zeigen den
zeitlichen Verlauf der Uberflutungen. Zusatzlich wurden die maximalen Wassertiefen und
FlieRgeschwindigkeiten in Karten dargestellt (Anhang B) und eine Gefahrdungsanalyse
durchgefiihrt. Dabei wurden neuralgische Punkte im Planungsgebiet identifiziert und
Erkenntnisse Uber die wichtigsten Prozesse der Starkregengefahrdung fur das Gebiet
gewonnen.

Diese Erkenntnisse sind in die Erarbeitung von Handlungsempfehlungen eingeflossen.
Neben den allgemeinen Rahmenbedingungen wurden fiir das Planungsgebiet 10
technische und 5 nicht-technische MaRnahmen bzw. Empfehlungen identifiziert.
MaRnahmen mit einem 6rtlichen Bezug wurden in eine Karte (Abbildung 6-1) eingetragen.
Ein groRer Teil der MaBnahmen betrifft den Schutz vor AuRRengebietszuflissen, eine
Gefahr, die derzeit durch ein Zusammenspiel eines Retentionsraums und
Drosselbauwerks an der B73 abgefangen wird. Innerhalb des Planungsgebietes ist die
Entwésserung grundsatzlich aufgrund der vorliegenden Hohendaten auch fur Starkregen
gut ausgelegt.

Das Projekt hat in Hamburg aus gewisser Hinsicht einen Pilotcharakter, da eine solche
detaillierte Starkregenanalyse dort bisher noch nicht durchgefihrt wurde. Besonderheiten
des Projekts liegen zusatzlich in der landertbergreifenden Betrachtung und an der
Durchfihrung in einer frihen Phase der Planung ohne genaue Festlegung der
Geléandehohen. Durch die geschickte Kombination der leistungsféahigen Softwarepakete
MIKE SHE und MIKE21 FM sowie eine realistische und fundierte Ableitung von
hydrologischen Randbedingungen in Abstimmung mit der BUE, dem Bezirksamt Harburg
und der AG konnte trotz dieser Herausforderungen eine Starkregenanalyse nach Stand
der Technik durchgefuhrt werden. Es wird eine Modellfortschreibung bei Vorlage genauer
Planungsdaten empfohlen. In Abstimmung mit dem AG lassen sich zum gegenwartigen
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Zeitpunkt keine Schlussfolgerungen und Anforderungen fiir die Bauleitplanung bzw. das
Bebauungsverfahren NF67 ableiten.
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A Ergebnisse MIKE SHE Oberflachenabfluss

A.1 Kumulative Flisse der MIKE SHE Simulationen
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Abbildung 8-1: Kumulative Fliisse HQseiten
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Abbildung 8-2: Kumulative Fliisse HQaugergewshnlich

© DHI - 14804928 _Abschlussbericht_190515 /g / 16.05.2019



The expert in WATER ENVIRONMENTS DH I

70 0
i1 1 1 111
65

60 5
55
_.50 10 =
£ ‘e
£ 45 n
? £
w
= 40 15
s £
g 35 @ Riickhalt durch Vegetation %
£ )
£ 30 Winfiltration 20 2
S =
=
25 B Oberflachenabfluss s
2
20 B Niederschlag 25 2
15
10 30
5
0 35

8

12:05
12:10
12:15
12:20
12:25
12:30
12:35
12:40
12:45
12:50
12:55
13:00

Abbildung 8-3: Kumulative Flisse HQextrem
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Abbildung 8-4: Effektivniederschlag fiir HQExtrem zum Zeitpunkt T = 25 min
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Abbildung 8-5: Effektivniederschlag fur HQExtrem zum Zeitpunkt T = 50 min
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