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1. Einleitung

Der Klimawandel und seine Folgen sind weltweit, aber auch in Deutschland, bereits spirbar (IPCC 2022;
IPCC 2021; Jacob et al. 2021, Kahlenborn et al. 2021; Umweltbundesamt 2019; IPCC 2018). So hat sich
in Deutschland die mittlere bodennahe Lufttemperatur seit Beginn der systematischen und
flachendeckenden Wetteraufzeichnungen im Jahr 1881 bis heute bereits deutlich erhoht. Beispielsweise
war das zurlickliegende Jahrzehnt rund 2°C warmer als die ersten Jahrzehnte der Aufzeichnungen (1881-
1910), was auch bedeutet, dass die Temperaturen in Deutschland deutlich starker angestiegen sind als
im weltweiten Durchschnitt (IPCC 2021; Kaspar et al. 2020).

Weiterhin sind in Deutschland in vielen Regionen Veranderungen der Niederschlagsregime zu
beobachten, wobei vor allem eine Zunahme der Niederschlagsmengen im Winter — der zudem seltener
als Schnee fallt — sowie trockenere Sommer zu erkennen sind (Deutschlander & Machel 2017; DWD
2017). Eine mogliche Folge des Klimawandels ist auch die Zunahme von Starkregenereignissen, was
regional bereits zu erkennen ist (Papalexiou & Montanari 2019, Fischer & Knutti 2016, Westra et al. 2014).
Besonders viele dieser Ereignisse traten im 2018 auf, was zugleich durch lange Phasen mit sehr geringen
Niederschlagen und hohen Verdunstungsraten aufgrund hoher Temperaturen gepragt war (Jacob et al.
2021). Eine Zunahme von Starkregenereignissen entspricht auch dem physikalischen Zusammenhang,
dass die erhohte Wasserdampfaufnahme der Atmosphare durch die globale Erwarmung konvektive
Niederschlage verstarken kann. Dahm et al. (2019) zeigten, dass es bei kurzen Ereignissen im Sommer
sogar moglich ist, dass die Luft die doppelte Menge an Wasserdampf aufnehmen kann. Ist ausreichend
Wasserdampf in der Atmosphére vorhanden, so ist es grundsatzlich auch wahrscheinlich, dass
Starkregenereignisse zunehmen (Allen & Ingam 2002). Es gibt zudem Hinweise, dass im Sommer die
Zahl aufeinanderfolgender Trockentage zunehmen kann. Beide Tendenzen hatten zur Folge, dass sich
hydroklimatische Gefahren wie Diirren und Uberschwemmungen erhdhen, wobei in diesem
Zusammenhang fur die Zukunft vor allem ein Trend hin zu intensiveren Starkregenereignissen zu sehen
ist (Giorgi et al. 2019; Giorgi et al. 2011).

Mit den Folgen des Klimawandels sind zudem umfassende 6konomische Konsequenzen beispielsweise
in Form von Schadenskosten verbunden, wobei ein Grolteil der Schaden auf Extremwetterereignisse —
wie aullergewohnliche Hitze-, Dirre-, Hochwasser- oder Starkregenereignisse — zuriickzufihren ist, die
beispielsweise zu Ernteausfallen, Infrastrukturschaden oder steigenden Gesundheitskosten flhren
(Trenczek et al. 2022a; Trenczek et al. 2022b).

Insbesondere Flusshochwasser und Uberschwemmungen durch Starkregen und Sturzfluten waren in
Deutschland bislang die kostentrachtigsten Extremwetterereignisse. Dabei waren neben zerstorten
Gebauden und Verkehrsinfrastrukturen auch die Industrie sowie das Gewerbe von Uberfluteten
Produktionshallen oder gestorten Lieferketten betroffen. Insgesamt entstanden so seit dem Jahr 2000
uber 70 Mrd. Euro Schaden (Trenczek et al. 2022a; Trenczek et al. 2022c).

Besonders hervorzuheben sind in diesem Kontext die Uberschwemmungen im Ahrtal und an der Erft im
Juli 2021, auf die im weiteren Verlauf der hier vorgenommenen Modellierung als ein Extremszenario auch
noch einmal eingegangen wird. Diese Uberschwemmungen waren mit mindestens 40 Mrd. Euro Schéden
das schadenstrachtigste Extremwetterereignis in Deutschland (Trenczek et al. 2022c). Weitere
bedeutende Ereignisse waren beispielsweise das August-Hochwasser im Jahr 2002 mit Schéden von



rund 18,5 Mrd. Euro sowie die Fluten des Juni 2013 mit 9,5 Mrd. Euro. Hierbei ist jedoch sowohl zu
beachten, dass Schaden von Uberflutungen und Starkregenereignissen stark von den lokalen
geografischen und topografischen Gegebenheiten abhangig sind als auch, dass nicht alle durch
Uberschwemmungen und Flutereignisse auftretenden Schaden monetér bewertbar sind, so dass davon
auszugehen ist, dass die tatsachlichen Schadenskosten mitunter deutlich hoher sein konnen (Trenczek
et al. 2022a; Trenczek et al. 2022b; Trenczek et al. 2022c).

Vor dem Hintergrund dieser und weiterer noch zu erwartender Folgen des Klimawandels sowie den sich
daraus ergebenden Herausforderungen, wird deutlich, dass es zuklnftig — auch auf kommunaler Ebene
— verstarkt darum gehen muss, Klimaschutz, Anpassung an die Folgen des Klimawandels und
Nachhaltigkeit viel konsequenter zusammenzudenken, um die Transformation hin zu einer
ressourcenschonenden, nachhaltigen, klimaneutralen und -angepassten Gesellschaft erreichen zu
kénnen (Jacob et al. 2021). Dabei bieten fir den urbanen Raum insbesondere die Raum- und
Stadtplanung zahlreiche Méglichkeiten flr entsprechende integrative Ansatze (Bender et al. 2022).

Um Kommunen hierbei zu unterstiitzen, werden im Rahmen einer prototypischen Produktentwicklung
bedarfsgerecht neue Module flr den GERICS-Stadtbaukasten (Bender et al. 2017)! in Zusammenarbeit
mit der Stadt Geesthacht entwickelt und angewendet. Ein zentrales Ziel ist es, kleineren Kommunen zu
veranschaulichen, dass die Verwendung — auch vereinfachter — digitaler Modelle der Kommune gute
Planungswerkzeuge sein konnen, um mdgliche Folgen des Klimawandels abzuschatzen und damit
heutige und zukinftige Betroffenheiten kleinraumig aufzeigen zu kénnen. Darauf aufbauend kdnnen im
Rahmen der Stadtentwicklung Anpassungsmalinahmen geplant, begriindet und umgesetzt werden.

Damit werden auch zentrale Aspekte der "Agenda 2030" (United Nations 2015) — vor allem die
Notwendigkeit, eine widerstandsfahige Infrastruktur aufzubauen und zu erhalten (Ziel 9) und Stadte und
Siedlungen sicher, widerstandsfahig und nachhaltig zu machen (Ziel 11) — adressiert. Daruber hinaus
steht dieser Gesamtansatz im Einklang mit der "Neuen Leipzig-Charta" (Europaische Kommission 2020).
Darin wird nicht nur die Notwendigkeit betont, die transformative Kraft der Stadte zu aktivieren, sondern
es werden auch Partizipation und Ko-Kreation als Schlisselprinzipien fir eine gute stadtische
Governance hervorgehoben, die die Einbeziehung der breiten Offentlichkeit sowie lokaler Experten —
sozialer, wirtschaftlicher und anderer Interessengruppen — erfordert, um deren Anliegen und Wissen zu
bertcksichtigen.

Zur Beantwortung von Fragen aus dem Bereich ,Starkregen und urbane Uberflutungen* — einer héufig
als zentral genannten kommunalen Herausforderung (Bender et al. 2022) — wird exemplarisch das frei
verfligbare Niederschlag-Abfluss-Modell HEC-RAS verwendet. In Absprache mit dem Fachbereich
Umwelt und Bauen der Stadt Geesthacht werden Starkregenereignisse fiir den zentralen Bereich des
Stadtgebiets Geesthacht und die Modellteilgebiete ,Geesthachter Stralke” und ,Hansastralke” betrachtet.

1 Weitere Informationen und Publikationen zum GERICS-Stadtbaukasten sind online verflgbar:
https://www.gerics.de/products and publications/toolkits/stadtbaukasten/index.php.de.




Mit diesem Modellierungsansatz sollen folgende Fragen beantwortet werden:

- Wo sind die Bereiche im Stadtgebiet, die vorwiegend/hdufig nach Starkregenereignissen
uberflutet werden und wo Anpassungsmafinahmen schon heute notwendig sind?

- In welchen Bereichen der Stadt konnen bauliche MalRnahmen — wie beispielsweise eine
Nachverdichtung der vorhandenen Bebauung — Uberflutungen verstérken?

- Welche FlieRwege des Oberflachenabflusses treten bei Starkregenereignissen auf?

Zur Beantwortung dieser und weiterer Fragen werden im Rahmen der Modellierung verschiedene
Szenarien verwendet, die sich im Hinblick auf die raumliche Ausdehnung, die betrachteten
Starkregenereignisse und die angenommene Bebauung unterscheiden.



2. Methodik

2.1. Niederschlag-Abfluss-Modellierung

Zur Simulation des Abflussverhaltens ausgewahlter Starkregenereignisse im Stadtgebiet von Geesthacht
kommt das vom ,Hydrologic Engineering Center* entwickelte und freiverfligbare Modell ,River Analysis
System* (HEC-RAS) der U.S. Army Corp of Engineers zum Einsatz. Auch wenn dieses Modell
normalerweise zur Simulation von Flussgebieten eingesetzt wird, liefert es auch in Stadten und
Stadtquartieren nutzliche Ergebnisse, um die Folgen von Starkregenereignissen abschatzen zu konnen
(Schutze et al. 2021).

Die hydraulischen Berechnungen basieren auf der Navier-Stokes-Gleichung, die Massen- und Energie-
erhaltung bertcksichtigt. Detaillierte Informationen dazu finden sich in Brunner (2016a). Beim Aufbau des
Modells hat es sich bewahrt, die Eingangsdaten mit einem geografischen Informationssystem —
beispielsweise ArcGis Pro von ESRI - aufzubereiten, da Elemente wie Hauser, Deiche oder andere FlieR-
hindernisse leicht entfernt oder eingefugt werden konnen.

Als Eingangsdaten werden verwendet:

e Oberflachenmodell als Rasterdaten. Dies dient als Basis fiir die Rasterzellengrofle, wobei im
stadtischen Raum flr viele Fragestellungen ein DGM1 zu bevorzugen ist (Gitterweite 1 m).

e (Gebaudedaten als Shape-File: Allen Gebauden wird hier eine fiktive Hohe von 3 m zugeordnet,
damit sie als FlieBhindernis fungieren konnen. Diese Hohe wird unter der Annahme gewahlt, dass
sich bei den Simulationen keine hoheren Wasserstande einstellen (was sich im Nachhinein auch
als richtig herausgestellt hat). Als Dachformen werden zur Vereinfachung Flachdacher
verwendet. Alle Informationen werden im digitalen Oberflachenmodell (DOM) zusammengeftihrt.
Prinzipiell kdnnen hier auch komplexere Ansatze gewahlt werden, indem beispielsweise reale
Gebaudehdhen und Dachneigungen oder die Riickhaltekapazitat berticksichtigt werden.

e Landnutzungsdaten als Shape-File oder Feature Class: Hiermit werden Infiltrationsraten
abhangig von der jeweiligen Landnutzung festgelegt. Die Abschatzung der Oberflachenrauigkeit
erfolgt nach der ,Manning n Klassifikation* von Chow (1959). Die beschreibenden Werte sind in
Brunner (2016a, 2016b) aufgelistet.

e Bodenhydrologische Informationen (Ross et al. 2018a): Sie werden ben6tigt, um Abflussbeiwerte
zu ermitteln, die zur Berechnung der Infiltration herangezogen werden. Werte dazu finden sich
beispielsweise in Brunner (2016a, 2016b).

o Zeitlicher Verlauf eines Niederschlag-Abfluss-Ereignisses mit definierten Zeitschritten.

Als Randbedingungen werden Auslassstellen fiir den Abfluss festgelegt, damit sich das Modell nicht mit
Wasser auffillt. Als geeignete Auslasse werden Strallen verwendet, deren Verlaufe tber den Modellrand
hinausgehen, was im Modell damit zu begrinden ist, dass Stralen geringe Rauigkeitswerte aufweisen
und von FlieBhindernissen (Gebauden) begrenzt sind, wodurch das Oberflachenwasser bevorzugt dort
abflieflt.



2.2. Das Modellgebiet ,,Stadt Geesthacht*

Das HEC-RAS-Modellgebiet fur den zentralen Teil des Stadtgebiets Geesthacht ist in Abbildung 1
dargestellt. Die Stdgrenze verlauft in Hohe des Freibads an der Elbe, die Westgrenze liegt in etwa auf
der Linie ,Elbstieg (im Suden) — Steglitzer StralRe — Binsenstieg (im Norden)*. Die Nordgrenze verlauft
auf der Linie ,Kreuzung Altonaer Ring/Geesthachter Strale (B404) — Kreuzung Eichweg/Marktsweg
(B404)“. Die Ostgrenze liegt etwas ostlich der Linie Kreisverkehr HansastraRe/Landstrale (im Norden) —
Staubecken, Berliner Strale (im Stden).

Abb. 1: HEC-RAS-Modellgebiet ,Stadt Geesthacht* im Luftbild (Google Maps 2021)

Eine wichtige steuernde Komponente flir den Oberflachenabfluss ist die Topographie. Abbildung 2 zeigt
die Topographie im Untersuchungsgebiet mit flacheren Stellen in grinlichen Tonen und gréReren Hohen
in braunen bis grauen Farben. Das Gelande fallt generell in westliche bis stidwestliche Richtung ab, mit
dem tiefsten Punkt an der Elbe und den hochsten Punkten im zentralen Bereich (Westteil der Oberstadt)
sowie am sudostlichen Teil des Modellgebiets.
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Abb. 2: Topographische Karte des Modells auf Basis des DGM1

2.3. Niederschlag-Abfluss-Szenarien

Fur alle Szenarien werden Regenereignisse Uber mehrere Stunden bis zu zwei Tagen mit einer zeitlichen
Auflésung von einer Minute bis zu einer Stunde simuliert, um die zeitliche und raumliche Entwicklung
urbaner Uberflutungen aufzuzeigen. Der Niederschlag falltim Modell gleichmaRig iiber das Gebiet verteilt.
Fir die Kanalisation wird vereinfacht angenommen, dass sie schon nach kurzer Zeit kein Regenwasser
mehr aufnehmen kann, womit sie fir die Entwasserung keine entscheidende Rolle spielt.

Die Modellierungen lassen sich jeweils vereinfacht in vier Phasen einteilen (Abb. 3), die je nach Simulation
unterschiedliche Zeitintervalle aufweisen. Zur Visualisierung werden hier die folgenden Zeitraume
verwendet:
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Abb. 3: Schematische Einteilung der Modellierung in vier Phasen: Phase 1: Trocken-Phase, Phase 2: Starkregen-Phase,
Phase 3: Abfluss-Phase, Phase 4: Infiltrationsphase

In Absprache mit den Projektpartnern der Stadt Geesthacht werden folgende Szenarien simuliert:
e Szenario #1: Aktueller Starkregen (Messung Boizenburg/Elbe)

o Das erste Szenario basiert auf Beobachtungsdaten einer Messstation, um die Auswirkungen
eines historischen Ereignisses zu simulieren. Da aus der Umgebung von Geesthacht keine
aktuellen Messdaten in benatigten zeitlichen Auflosungen verfugbar sind, wird stellvertretend fur
die Region das Starkregen-Ereignis vom 15.07.2007 verwendet, das an der nachstliegenden
Station Boizenburg/Elbe gemessen wurde. Innerhalb des gesamten Niederschlagsereignisses
fielen 92,5 mm Niederschlag, wobei die Hauptmenge (51,6 mm) in einer Stunde gemessen wurde
(Abb. 4). Das Ereignis spiegelt einen Niederschlagsverlauf wider, wie er sich auch aktuell erneut
ereignen koénnte. Simuliert wurde das Ereignis vom 15.06.2007 (16:00h) bis zum 16.06.2007
(23:00h), wobei exemplarisch drei Zeitabschnitte (Abb. 3) betrachtet wurden:

a) Phase 2a, der Zeitpunkt mit dem Maximum der Niederschlagsmenge (15.06.2007;
18:00h),
b) Phase 3, nach Beendigung des Niederschlags, wenn der Hauptteil des Regenwassers
an der Oberflache abflie3t und sich in Senken akkumuliert (15.06.2007; 20:00h),
c) Phase 4, nach weitestgehendem Abschluss des Oberflachenabflusses, wenn sich die
finalen Uberflutungsbereiche (potentielle Hot-Spots) zeigen (16.06.2007; 08:00h).
e Szenario #2: Extremer Starkregen (Ahrtal)

o Das zweite Szenario entspricht dem eingangs schon angesprochenen Starkregenereignis, das
sich im Juli 2021 im Ahrtal ereignete und dort aufgrund der topographischen Gegebenheiten zu
groRen Zerstorungen fuhrte. Damals fielen innerhalb weniger Stunden 162 mm Niederschlag. Als
Modellzeitraum werden zwolf Stunden (14.07.2021 — 12:00h bis 15.07.2021 — 00:00h) simuliert.



Dabei werden nachfolgend die Phase 2a (entspricht im Modell 14.07.2021 (19:00h)) und die

Phase 4 (entspricht im Modell 14.07.2021 (23:30h)) betrachtet.

e Szenario #3: Extremer Starkregen (fiktiv: etwa dreifache Menge der Boizenburg/Elbe-

Messung)

o Das dritte Szenario wird nur fur das Modellteilgebiet ,Hansastralle“ gewahlt, um einen Eindruck
zu bekommen, mit welchen Auswirkungen beim Abflussverhalten zu rechnen ware, wenn sich
die Niederschlagsmengen im Extremfall deutlich erhdhen wirden. Dazu wurden alle Werte von

Szenario#1 verdreifacht.

Legend
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Abb. 4: Verteilung der Niederschlagsmenge flir das Szenario #1 basierend auf den Daten der Station Boizenburg/Elbe

2.4. Kartendarstellung

Jede Karte zeigt neben der raumlichen Verteilung des Oberflachenwassers eine Zeitmarke, die anzeigt,
welcher Zeitabschnitt aus dem kontinuierlichen Simulationsverlauf zur Visualisierung herangezogen wird.
Zur besseren Einordnung wird zusatzlich die zugehérige Modell-Phase (Abb. 3) genannt. Die
Hintergrundkarte entspricht in Farbabstufungen den im Modell verwendeten Hohenklassen des DGM1.
Zu beachten ist hierbei, dass die nachfolgend betrachteten Modellierungen ,Geesthacht® und
,Hansastrale — Bebauung“ unterschiedliche Farbverteilungen aufweisen, da das DGM-Spektrum in
beiden Modellen unterschiedlich ist und die Skalierung von HEC-RAS automatisch angepasst wird. In
allen Karten wird eine blaue Legende verwendet, um die akkumulierten Wasserhdhen in Metern ablesen
zu kénnen. Um die Darstellung tbersichtlicher zu machen, beginnt diese Skala bei 0,02 m, so dass nicht

alle StralRen und Freiflachen blau eingefarbt werden.
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3. Simulationsergebnisse fiir das Modellgebiet ,,Stadt Geesthacht”

3.1. Ergebnisse: Starkregen ,Stadt Geesthacht” — Szenario #1

Zum Zeitpunkt, an dem die Hauptmenge des Niederschlags im Modellgebiet féllt, sind auf der Karte fast
auf dem gesamten StraBennetz und einem Grofteil der unbebauten Flachen Wasseransammlungen von
wenigen Zentimetern Hohe zu sehen (Abb. 5). Die Wasseransammlungen auf den StralRen und in den
steileren Bereichen im zentralen Teil des Modellgebiets (dargestellt durch die braunliche Farbung) sind
nicht durchgangig, da das Abflieen an der Oberflache bereits eingesetzt hat. Infolgedessen bewegt sich
das Wasser der Topographie folgend in westliche beziehungsweise sUdwestliche Richtung. Dieses
FlieBverhalten lasst sich sehr gut in der Animation des zeitlichen Ablaufs nachvollziehen. Auf den Karten
sind am sUdlichen Rand zwei abgedeckte Bereiche zu erkennen - die Elbe und das Staubecken. Die
Abdeckung wurde gewahlt, da das Modell dort ebenfalls Wassersansammlungen modelliert, die in der
Realitat jedoch nicht auftreten, da das Regenwasser zum einen durch die Elbe abtransportiert wird und
zum anderen das Wasserreservoir auffillt.
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Abb. 5. Simulation Starkregen ,Stadt Geesthacht®, Phase 2a (Hauptniederschlagsmenge)

Nach den Niederschlagen fliet das Regenwasser, was nicht im Boden infiltriert, entlang der StraRen in
tiefergelegene Bereiche und flllt dort Senken auf. Bei den Abflussprozessen wird neben dem
Oberflachenabfluss nur die Infiltration als weitere Komponente betrachtet. Der Einfluss der Kanalisation
bleibt unbericksichtigt, da davon auszugehen ist, dass wahrend des kurzen Zeitraums, in dem
Niederschlage fallen, das Kanalnetz so schnell geflllt wird, dass es nur zu einem geringen Anteil zum
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Abtransport des Regenwassers zur Verfugung steht. Dieser vereinfachte Ansatz ist beim Einsatz vieler
hydrologischer Modelle géngige Praxis (Groth et al. 2020), da vielerorts keine genauen kartographischen
Angaben zum Aufbau des Kanalnetzes vorliegen oder bereitgestellt werden kdnnen.

_—
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Abb. 6: Simula

o ‘ :
tion Starkregen ,Stadt Geesthacht®, Phase 3 (

Abfluss-Phase)

Der vorliegende Modellansatz basiert auf DGM1-Daten, bei denen nicht alle in der Realitat vorhandenen
StraBendurchlasse oder maglichen Abflusswege im Modell enthalten sind. Gleiches gilt auch fir aktuell
nicht passierbare Stellen, an denen beispielsweise Durchlasse blockiert sein konnen. Um den
Detaillierungsgrad des Modells zu erhdhen und neben qualitativen auch quantitative Aussagen zu
ermdglichen, misste das Modell durch eine Vor-Ort Begehung verifiziert werden.

Da der simulierte Regen aber lber dem gesamten Modellgebiet gleichmaRig gefallen ist, kdnnen auch
ohne die beschriebene Feinjustierung acht potentielle Akkumulationsbereiche (Hot-Spots fiir
Uberflutungen) identifiziert werden, in denen sich abflieRendes Regenwasser aufstauen kann. Im
vorliegenden Modell werden dort Wassertiefen von bis zu 2 m erreicht, was grundsatzlich einem erhdhten
Gefahrdungspotential entspricht (Abb. 6).

Die acht Bereiche sind: 1) Dineberger Strae / Neuer Krug, 2) Waldchen und Senke nordlich der
GrenzstralRe, 3) Geesthachter Stralle — Querstralie, 4) Sandstrale — Schillerstrale, 5) Berliner Stralke —
Hansa Strafle, 6) Holtersche Kiesgrube (aktuell bewaldete Senke), 7) Bereich nérdlich des Dialogwegs
und 8) Ostlandsiedlung.
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Rund 14 Stunden nach dem Niederschlagsereignis endet im Modell der sichtbare Oberflachenabfluss.
Wasserbewegungen finden dann nur noch per Infiltration statt. Innerhalb des Modellgebiets haben sich
in dieser Phase sechs Bereiche herausgebildet, in denen sich immer noch groRere Wassermengen
akkumuliert haben (Abb. 7). In den eingekreisten Bereichen 2, 4, 5, 8 zeigen die Modellergebnisse
Wasserhohen von tber 1,5 bis 2,0 m. Hier liegt somit der hochste Handlungsbedarf vor, den es vor Ort
aber zu verifizieren gilt, zum Beispiel indem Durchlasse bei einer Begehung gepruft und historische Daten
zu Uberflutungen herangezogen werden. Fiir den iiberwiegenden Teil des Stadtgebiets Geesthacht, zeigt
die Starkregensimulation dagegen nur geringe Beeinflussungen, die zumeist nur kurzzeitig auftreten.

' »'y"

¥16.06.2007; 03:00 JAGH

y K } N
Abb. 7: Simulation Starkregen ,Stadt Geesthacht*, Phase 4 (Infiltrations-Phase)

3.2. Ergebnisse: Extremer Starkregen ,,Stadt Geesthacht” — Szenario #2

In dem zweiten Starkregen-Szenario wird die Regenmenge nochmals weiter gesteigert, um die
Auswirkungen eines extremen Starkregenereignisses zu simulieren. Dass auch diese sehr seltenen
Ereignisse aktuell in Deutschland mdglich sind, hat der Starkregen im Sommer 2021 im Ahrtal und an der
Erft gezeigt. Um zu untersuchen, welche Bereiche im Stadtgebiet von Geesthacht nach einem extremen
Starkregen Uberflutet werden konnten, werden die Niederschlagsmengen im Vergleich zu Szenario #1 in
etwa verdreifacht. Der zeitliche Verlauf entspricht ungefahr dem Ereignis aus dem Ahrtal.
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Im Simulationsergebnis wird die groRere Niederschlagsmenge im Stadtgebiet deutlich sichtbar, da sich
im Vergleich zu Szenario #1 zunachst mehr Wasserflachen ausbilden und groRere Wassermengen auf
den StraBen in Richtung Elbe abflieRen (Abb. 8).
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Abb. 8: Simulation extremer Starkregen ,Stadt Geesthacht’, Phase 2a (Haupiederschlagsmenge)

An den Hotspots 1-8, die sich bereits im Szenario #1 gezeigt haben, sammeln sich nun gréRere
Wassermengen an, die dort entweder zu groReren Wasserhohen oder ausgedehnteren
Uberflutungsflachen fiihren. Dariiber hinaus bilden sich vier neue Hotspots (A - D) aus, die entweder eine
Wasseraufstauhohe von rund 1 m aufweisen (A, C) oder raumlich eng begrenzte Bereiche mit
Wasserhohen bis zu 2 m zeigen (B, D). Die vier neuen Hot-Spots lassen sich wie folgt verorten: am
Parkplatz Norderstrafle (A), stdlich des Lerchenwegs (Wald) (B), im Bereich zwischen Hanseatenweg —
Farmsener Weg (C) und im Bereich Horner Kamp (D).
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Nach Ablauf der Hauptmenge des Gebietsniederschlags bilden sich sieben Bereiche aus, in denen sich
das Wasser im Modell bis zu einer Hohe von 2 m angesammelt hat (Abb. 9). Besonders hervorzuheben
sind hier die Bereiche 2 und 4 im Westteil des Modellgebiets. Der im Modell gezeigte Wasseraufstau im
Bereich 2 ist Vor-Ort als unproblematisch zu bewerten, da das Wasser einer bewaldeten Senke zuflief3t
und dort schadlos versickern kann. Ein besonderes Augenmerk gilt hier der Sporthalle an der
Grenzstrale, da dort schon heute Feuchtigkeitsschaden im FuBboden aufgetreten sind. Im Bereich 4
konnte das Modell weiter optimiert werden, in dem man nicht erfasste StraRendurchlasse oder
wasserstauende Elemente kartiert und in das Modell einpflegt. Damit konnten die Richtung des
Wasserflusses und die auftretenden Wassermengen besser simuliert werden. Darlber hinaus konnte
gepriift werden, ob es dort in der Vergangenheit bereits Uberflutungen gegeben hat.

#14.07.2007: 23:30
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Wahrend Hot-Spot B, der sich nur bei dem extremen Starkregenereignis zeigt, als unkritisch zu bewerten
ist, da er im Waldgebiet liegt und von ihm nur ein geringes Gefahrdungspotential ausgeht, zeigen sich
entlang der Hansastralie (6 und C) Bereiche, in denen sich groRere Wassermengen sowohl in der Flache
als auch in der Aufstaunéhe ansammeln kdénnen. Der Akkumulationsbereich 6 - Kiesgrube des
ehemaligen Hartsandsteinwerks (Holertsche Kiesgrube) — ist aktuell eine bewaldete Senke. Sie kdnnte
als temporarer Retentionsraum genutzt werden. Hierzu sollten die temporaren Notwasserwege, auf
denen das Wasser der Senke zuflieRen kann, freigehalten werden. Fir Teile der Ostlandsiedlung (8) und
entlang der Hansastralle (C) sollte die Notwendigkeit fir AnpassungsmaBnahmen Uberprift werden, da
die Modellergebnisse hier auf ein hoheres Gefahrdungspotential durch Uberflutungen hinweisen. Neben
baulichen Veranderungen, wie erhohte Schwellen als Hindernis fir das Wasser oder
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Riickstausicherungen, sollten die Bewohnerinnen auf ein mdgliches Uberflutungsrisiko hingewiesen
werden.
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4. Simulationsergebnisse fir das Modellteilgebiet ,,Geesthacht StraRe*

4.1. Das Modellteilgebiet

Ein besonderer Schwerpunkt wurde im Rahmen der Modellierungen auf den Bereich der Geesthachter
StralBe zwischen den Strallen Silberberg und Gerstenblocken gelegt (Abb. 10). Hier plant die Stadt
Geesthacht im Rahmen der Innenraumentwicklung den Umbau des Stadtquartiers inklusive des Baus
weiterer Gebaude. Da die Zunahme der Anzahl (Pfeifer et al. 2021) und Intensitat (Allen & Ingram 2002)
von Starkregenereignissen wahrscheinlich ist, soll durch die hydrologische Modellierung untersucht
werden, ob in diesem Bereich der Stadt ein potentielles Uberflutungsrisiko nach Starkregenereignissen
besteht, welches es in der weiteren Planung zu berucksichtigen gilt. Die nachfolgenden Detailkarten fur
das Modellteilgebiet sind jeweils vergroRerte Ausschnitte von Niederschlag-Abfluss-Modellierungen, die
fir das gesamte Stadtgebiet durchgefiihrt und in Kapitel 3 betrachtet wurden.

.. '\; '{ ;_' " - T - : .
Abb. 10: Lage im Modellgebiet (oben links), Topographie (links) und Landnutzung (rechts) des Modellteilgebietes
,Geesthachter Straflle*

4.2. Ergebnisse: Starkregen Modellteilgebiet ,,Geesthachter StraRe“~ Szenario #1

Etwa eine Stunde nach dem Fallen der Hauptmenge des Starkregens (Phase 3) sind im Bereich des
Modellteilgebiets die FlieRwege des oberirdisch ablaufenden Regenwassers (blaue Pfeile) gut zu
erkennen (Abb. 11). Das Wasser nutzt dabei hauptsachlich die Straen als FlieBweg. Eine Ausnahme
davon bildet der Zentralteil des Modellteilgebiets, in dem Wasser aus Richtung der Hugo-Otto-Zimmer
StralRe Uber die Flache des Quartiers in Richtung der Geesthachter StralRe abflieRt (gestrichelter Pfeil in
Abb. 11). Die im Modell gezeigten Wasserh6hen sind an dieser Stelle jedoch sehr niedrig und stellen nur
ein geringes Gefahrdungspotential dar. Schon nach kurzer Ablaufzeit des Wassers zeigen die
Modellergebnisse groRere Wasseransammlungen mit Wassertiefen von Uber 1 m im sudlichen Teil des
Modellteilgebietes sowie angrenzender Bereiche (G1). Weitere grol¥flachige Wasseransammlungen im
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Umfeld des Stadtquartiers treten westlich davon auf (G2 bis G4). Hervorzuheben ist hierbei der Bereich
G4 (Neuer Krug — WaldstraRe), der im Modell eine Flieverbindung zum Siidteil des Stadtquartiers
aufweist.

', 506“2'0‘6? 20: oo\ [!'ﬂ (2

Abb 11 Slmulatlon Starkregen Modelltellgeblet Geesthachter StraBe Phase 3 (Abfluss Phase)

Am Ende des Simulationszeitraums (Phase 4) verbleiben in dem Modellteilgebiet vier Wasser-
ansammlungen (Abb. 12). Die Wasserstande im Sldteil des Stadtquartiers (G1) und dem durch die
FlieBwege auf den StraBen verbundenen Bereich G4 bewegen sich im unteren Dezimeterbereich.
Deutlich hohere Wasserstande zeigt die Simulation in den Bereichen G2 und G3 — dort werden im Modell
Hohen von bis zu 2 m erreicht. Hier zeigt sich ein groRer Handlungsbedarf fir Anpassungsmafnahmen.
Da das Wasser hauptséchlich um das Stadtquartier herumlauft, wird eine Bebauung dort nur einen
geringen Einfluss auf das Abflussverhalten des Wassers sowie auf die Wasserstdnde im Abstrombereich
haben. Um die Plausibilitat der Modellergebnisse zu Uberprifen, wird auch hier eine Kontrolle der
Modellparametrisierung mit den Verhéltnissen vor Ort zum Beispiel durch Begehungen empfohlen.
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Abb. 12: Simulation Starkregen Modellteilgebiet ,Geesthachter Strale”, Phase 4 (Infiltrations-Phase)

Dass die zeitliche Entwicklung der Wasserstande (Wasserstand-Ganglinien) stark von der Lage des
Messpunktes und der topographischen Auspragung der Messumgebung abhangt, wird exemplarisch an
drei Akkumulationsbereichen (Res1 bis Res3) gezeigt, die sich alle auf dem Gebiet des relevanten
Stadtquartiers befinden (Abb. 13). Der direkte Vergleich der Ganglinien zeigt, dass der Anstieg der
Wasserstande zu unterschiedlichen Zeitpunkten einsetzt. Im Fall von Res2 und Res3 werden, typisch fur
einen Starkregen, sehr schnell hohe Wasserstande von tiber 0,5 m beziehungsweise 1,5 m erreicht. Dies
ist ein deutlicher Hinweis darauf, dass zur Anpassung an die Folgen von Uberflutungen vorsorgliche
MaRnahmen getroffen werden missen, die schon vor dem Auftreten des Ereignisses vorhanden und
funktionsfahig sind. Durch die Kiirze der Zeit zwischen Ereignisstart und der Uberflutung besteht bei
MaBnahmen, die erst wahrend des Ereignisses aktiviert beziehungsweise installiert werden, ein hohes
Risiko, dass der Schutz nicht im vollen Umfang gewahrleistet werden kann. Dies betrifft unter anderem
den Einsatz mobiler Wande zum Uberflutungsschutz.

Neben den Wasserhdchststanden ist auch zu bertcksichtigen, wie lange das Wasser bendtigt, um wieder
abzuflieRen oder zu infiltrieren, da auch wassergefiillte Senken — die erst nach Stunden oder Tagen
wasserfrei sind — groRere Herausforderungen mit sich bringen kénnen.

Generell gilt, dass kleinere Wasseransammlungen wie in Res1 in der Regel keine groflen
Handlungsnotwendigkeiten nach sich ziehen. Dagegen mussen Wasserhohen oberhalb eines
bauwerkspezifischen, individuellen Grenzwasserstandes vermieden werden, da dadurch Wasser (iber
verschiedene Wege in Gebaude oder Garagen gelangen und dort zu groReren Schaden fiihren kann. Die

19



verschiedenen Mdglichkeiten, wie Wasser in ein Gebaude gelangen kann, konnten beispielsweise mit
Hilfe eines online bereitgestellten Informationsflyers an die Hausbesitzer:innen kommuniziert werden.?
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Abb. 13: Abflussverhalten am Beispiel von drei Akkumulationsbereichen im Modellteilgebiet ,Geesthachter Strafle*

2 Ein Beispiel fur einen solchen Informationsflyer ist der seitens des GERICS zusammen mit der Stadt Bleckede erstellte
Flyer ,Starkregen und Sturzfluten — GERICS Informationsflyer fir Hausbesitzer*: https://www.climate-service-
center.de/about/news and events/news/076082/index.php.de.
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5. Simulationsergebnisse fiir das Modellteilgebiet ,,HansastraRe*

5.1. Das Modeliteilgebiet

Ein weiterer Schwerpunkt der Modellbetrachtungen wurde auf den Bereich der Hansastralle am
nordostlichen Rand des Modellgebiets ,Stadt Geesthacht® gelegt (Abb. 14). Eine potentielle
Innenraumentwicklung beriicksichtigend, wird exemplarisch analysiert, welchen Einfluss eine grofiere
Bebauungsdichte auf das Abflussverhalten von Starkregen ausiiben kann und was diesbeziiglich bei
Planungen beachtet werden sollte. Die nachfolgend gezeigten Detailkarten fiir das Modellteilgebiet sind
jeweils vergroBerte Ausschnitte von Niederschlag-Abfluss-Modellierungen, die fur das gesamte
Stadtgebiet durchgefiihrt und bereits in Kapitel 3 betrachtet wurden.

L Sia

Abb. 14: Lage im Modellgebiet (oben links), Topographie (links) und Landnutzung (rechts) des Modellteilgebietes
,Hansastrale*

5.2. Ergebnisse: Starkregen Modellteilgebiet ,,HansastraRe“ — Szenario #1

Etwa eine Stunde nachdem die Hauptniederschlagsmenge gefallen ist (Phase 2a) zeichnen sich mehrere
oberirdische FlieBwege ab (gelbe Pfeile), die fur das Auffillen von Senken in den Bereichen H1, H4 und
H5 verantwortlich sind (Abb. 15). Darunter fungiert auch die HansastraBe als temporarer
Entwasserungsweg, der das Wasser dem Gefélle folgend in stidwestliche Richtung abflieBen I&sst. Ein
Teil des Oberflachenabflusses fliedt in Richtung des Bereiches H1 (Verlangerung Immental), von dem
aus sich das Wasser in westliche Richtung weiterbewegt. Auch im nahe gelegenen Bereich H2 (Worther
Twiete) zeigt das Modell flache Wasserflachen. Deutlich tiefere Wasseransammlungen zeigt die
Simulation bei H4 (Ostlandsiedlung) sowie in seinem Zulauf — H5 (Worther Weg) und H6 (Uhrbrookring).
Als besondere Charakteristika zeigen sich im Zentrum von H5 ein Graben mit einer Abflussleitung zur
Hansastrale. Eine weitere auffallende Struktur ist eine tiefe Depression bei H6.
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Nach dem Abflieen des Regens bleiben in der Simulation vier groere Wasseransammlungen zuriick
(Abb. 16). Im Bereich der Ostlandsiedlung (H4) und sudlich des WeilRbuchenwegs (H7) zeigen die
Modellergebnisse die groten Wasserflachen mit den hochsten Wassertiefen, die stellenweise mehr als
1 m betragen. Weitere Flachen, in denen sich das Wasser sammelt, sind bei H3 (Hilmersche Kiesgrube)
und im nordwestlichen Abflussbereich von H5 am Wulfsweg zu finden. Der Bereich zwischen der
HansastraBe und dem Barmbeker Ring weist dagegen keine nennenswerten Uberflutungsbereiche mit
Wasserstanden von tber 10 cm auf, da das Regenwasser schnell iber die Hansastrale in tieferliegende
Bereiche abgeleitet wird.
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Abb. 16: Simulation Starkregen Modellteilgebiet ,Hansastralle®, Phase 4 (Infiltrations-Phase)

5.3. Moglicher Einfluss einer Nachverdichtung auf das Niederschlags-Abflussverhalten

Aus stadtplanerischer Sicht unterstutzt die Nachverdichtung die von vielen Stadten angestrebte
Innenentwicklung. Als weitere Vorteile dieser Manahme werden haufig eine bessere Auslastung
vorhandener Infrastruktur, das Wegfallen von ErschlieRungskosten, die Vermeidung weiterer Flachen-
inanspruchnahme oder die Entwicklung hin zur ,Stadt der kurzen Wege® angefiihrt, welche bei guter
Nutzungsmischung einen Beitrag zur Senkung der CO2-Emissionen leisten kann. Allerdings sorgt die mit
der Nachverdichtung verbundene Flachenversiegelung auch zu einem Verlust von Grinflachen und
Freirdaumen in den verdichteten Bereichen. Dies fiihrt zum einen zu einer Verschlechterung stadt-
klimatischer Bedingungen - da die Luftzirkulation eingeschrankt wird, was die weitere Erwarmung der
Stadt begiinstigt — sowie einer Erhdhung des Uberflutungsrisikos nach Starkregen — da der
Oberflachenabfluss zu- und die Versickerungsmengen abnehmen.

Dies beriicksichtigend ist die fur den Klimaschutz wichtige Nachverdichtung immer auch unter den
Gesichtspunkten der Anpassung an die Folgen des Klimawandels zu betrachten und dementsprechend
eine auch der Klimaanpassung zutragliche Planung und Ausgestaltung des nachverdichteten Gebiets
anzustreben. Um ein Geflhl flr die moglichen Auswirkungen der Nachverdichtung auf das
Abflussverhalten im Starkregenfall zu erhalten, werden in einem kleinen Modellgebiet (,HansastralRe-
Bebauung*) zwei Bebauungsszenarien miteinander verglichen. Neben dem Ist-Zustand, der als Referenz
dient, wird ein fiktives Bebauungsszenario verwendet, in dem zehn neue Hauser zum Bestand
hinzugefugt werden (Abb. 17). Die groRe Gebaudeanzahl mit geringen Abstdnden zu benachbarten
Hauser wird gewahlt, um einen ,Worst-Case* zu simulieren, in dem der Oberflachenabfluss durch viele
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Gebaude als FlieRhindernisse auf wenige FlieBwege konzentriert wird, wodurch dort groRe

Abflussmengen entstehen.

Aktuell
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Abb. 17: Modellaufbau der Referenzbebauung und der fiktiven Bebauungssituation

Vergleicht man die Ergebnisse der Modellierungen fir beide Bebauungsszenarien im Starkregen-
Szenario #1, fallen bereits wahrend der Phase, in der die Hauptmenge des Niederschlags fallt, in vier
Bereichen Unterschiede auf. So bilden sich bei dem Bebauungsszenario #1 im Bereich von H*1 (Hansa-
strale, Verlangerung Farmsener Weg), H*2 (Hammer Kamp), H*3 (Ostlandsiedlung) und H*4 (Weil3-
buchenweg) im Modell deutlich hohere Wassertiefen bis tiber 2 m aus (Abb. 18). Dagegen sind im Bereich

der neuen dichten Bebauung - trotz des geringen Raums fir Wasser —

somit kein Wasseraufstau zu erkennen.

15. 06 2007 18:00
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kleinere Wassermengen und

Bebauungsszenarlo #

Abb. 18: Vergleich der Simulationsergebnisse fir die aktuelle Bebauung und das Bebauungsszenario #1: Starkregen
Modellgebiet (,HansastraRe-Bebauung). Phase 2a (Hauptniederschlagsmenge)
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Nach etwa 2 Stunden Simulationszeit ist das Oberflachenwasser im Modell weitestgehend abgelaufen
und hat sich in einigen Senken akkumuliert (Abb. 19). Im Vergleich zum Referenz-Szenario treten im
Bebauungsszenario #1 vor allem im Bereich H*3 (Ostlandsiedlung) deutlich groiere Wasservolumina auf,
wobei lokale Wasserhohen von tber 2,5 m im Modell zu erkennen sind. Im Bereich H*1 (HansastralRe,
Verlangerung Farmsener Weg) und H*4 (WeiRbuchenweg) sind die Wasseransammlungen ebenfalls
erhoht, mit Wasserstdnden im Bereich von 1 m. Besonders hervorzuheben ist der Bereich H*5
(Hanseatenweg) der bei beiden Bebauungsszenarien Wasseransammlungen an fast allen Hauser zeigt.
Dies ist vermutlich auf Zugange wie Garagen zuriickzufiihren, Uber die das Wasser von der Strale in
diese tiefergelegeneren Bereiche flieBen kann. Da bereits im Referenz-Szenario ein groReres
Gefahrdungspotential fiir Uberflutungen im Modell ersichtlich ist, kdnnte eine erste Anpassung an die
Folgen von Starkregenereignissen dadurch erfolgen, dass die Anwohner:innen fir diese mogliche Gefahr
sensibilisiert werden.
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Abb. 19: Vergleich der Simulationsergebnisse fir die aktuelle Bebauung und das Bebauungsszenario #1: Starkregen
Modellgebiet (,Hansastrale-Bebauung). Phase 3 (Abfluss-Phase)

Nach etwa 5 Stunden Simulationszeit zeigen die Modellergebnisse ein ahnliches Ergebnis, wobei im
Bebauungsszenario #1 groRere Wassermengen in den morphologischen Senken zu erkennen sind (Abb.
20). Deutliche hohere Wasserstande treten im Bereich H*3 (Ostlandsiedlung) auf. Dies ist vor allem
interessant, da dies zeigt, dass eine neue Bebauung nicht die direkte Umgebung beeinflussen muss. Viel
mehr kénnen die Wassermengen, die wegen der Bebauung den Oberflachenabfluss verstarken, auch in
andere Gebiete flieRen und dort fiir ein héheres Uberflutungsrisiko sorgen.

Die grolkeren Wassermengen im Bereich H*1 (HansastralRe, Verlangerung Farmsener Weg) sind als
prinzipiell unproblematisch anzusehen, da dort keine Gebéude direkt von der Uberflutung bedroht sind
und sich die Wasserhohen im Dezimeterbereich bewegen.

Generell besteht aufgrund der modellierten Wasseransammlung in diesem Bereich grundséatzlich jedoch
ein erhohtes Gefahrdungspotenial flr Keller und tiefergelegeneren Garagen. Aktuell sorgt die Aufkantung
zur Stral3e fir einen Abfluss des Oberflachenwassers aus diesem Bereich. Inwieweit dieser Schutz auch
bei starkeren Starkregenereignissen ausreicht, kann nur schwer abgeschatzt werden. Aus diesen Grund
ware es sinnvoll, die Anwohner:innen auf diese Problematik hinzuweisen. Dies gilt vor allem, da
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Baumalinahmen in hoher gelegenen Bereichen einen direkten Einfluss auf diesen Teil des
Hanseatenwegs (H*5) haben konnen. Dies zeigt sich beispielsweise bei der Betrachtung der lokalen
Wasseransammlungen, die im Rahmen des Bebauungsszenarios #1 auftreten konnen (Abb. 20).

Bebauungsszenario #1

7.

15.06.2007; 23:00 Aktuell

2 e & . g 100m

Abb. 20: Vergleich der Simulationsergebnisse fir die aktuelle Bebauung und das Bebauungsszenario #1: Starkregen
Modellgebiet (,HansastraRe-Bebauung®), Phase 4 (Infiltrations-Phase)

5.4. Vergleich der Auswirkungen unterschiedlicher Starkregenmengen

Am Beispiel des Modellteilgebiets ,Hansastrale“ werden exemplarisch die Unterschiede der zeitlichen
und raumlichen Uberflutung zwischen einem Starkregenereignis (Szenario #1) und einem extremen
Starkregenereignis (Szenario #3) sowie verschiedenen Bebauungsszenarien aufgezeigt. Um die
Bandbreite unterschiedlicher Modellansatze in den Vergleich miteinzubeziehen — und damit zu
beriicksichtigen, dass in der Praxis oftmals die Ergebnisse verschiedener Modelle Anwendung finden —
werden nachfolgend a) die hineingezoomten Ergebnisse der Modellierung fiir das gesamte Stadtgebiet
Geesthacht (Szenario #1) und b) die Ergebnisse einer kleinraumigen Modellierung mit Fokus auf die
Hansastralle (Szenario #3) herangezogen (Kap.2.4).

Box 1 Wichtige Unterschiede zwischen den Modellansatzen:

¢ Die visuellen Unterschiede bei der Topographie sind darauf zuriickzufiihren, dass sich die Farbcodierung
einmal auf den Héhenunterschied im gesamten Stadtgebiet Geesthacht und einmal auf das Modellgebiet
,Hansastralle” bezieht.

e Da beide Modellierungen mit unterschiedlichen Zeitschritten durchgefiihrt wurden, werden nachfolgend
nur zwei Zeitraume verglichen, in denen die zeitlichen Ablaufe annéhernd gleich waren: a) Verteilung des
Oberflachenwassers nach 2 beziehungsweise 2,5 Stunden Abflusszeit und b) nach Beendigung der
Abfluss-Phase, wo Wasserbewegungen primar nur noch durch Infiltrationsprozesse erfolgen.
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Exemplarisch wird zum Vergleich ein extremes Starkregenereignis simuliert, das die dreifache
Niederschlagsmenge des ebenfalls modellierten Starkregens aufweist. Beide Niederschlagsereignisse
laufen in einem ahnlichen Zeitintervall ab.

Auch noch nach rund 2 Stunden, nachdem es keine Niederschlagseintrage mehr gibt und das Wasser
nur noch abflieBt, wird beim Vergleich deutlich, dass sich bei Szenario #3 mehr Wasser im Modell
befindet. So flieRt das Wasser hier immer noch entlang der Stralen, die als Entwasserungswege
fungieren, in tendenziell stidwestlich Richtung ab (Abb. 21). Zuséatzlich weisen mehr Flachen eine
Wasserbedeckung von 10 cm und mehr auf. Besonders hohe Wasserstande von bis zu 2,7 m treten im
Bereich der Ostlandsiedlung (S3) auf. Auffallig ist auch das Umfeld eines Grabens mit Uberlauf in den
Kanal am Wulfsweg (S4), das sich bei beiden Modellen zeigt. Aufgrund der unterschiedlichen
Zeitscheiben weist das Ergebnis des Starkregen-Szenarios dort hdhere Wassertiefen auf.

rkregen

' ";"I =
« ]
//_

A P

2h nach dem Ereignis Starkregen Ca2,5hnachd

Abb. 21: Vergleich der Auswirkungen unterschiedlicher Starkregenintensitat auf Uberflutungen im Modellbereich
,Hansastralle”, Phase 3 (Abfluss-Phase). Links: hineingezoomte Ergebnisse (Szenario #1); rechts: kleinrdumige
Modellierung (Szenario #3)

Da zum Vergleich in Szenario #3 zu einem spateren Abfluss-Zeitpunkt dort niedrigere Werte trotz eines
hoheren Niederschlagseintrags zu beobachten sind, kann man in diesem Modellbereich davon ausgehen,
dass das Oberflachenwasser hier schnell abfliet. Aufgrund der hohen Wassersaulen in den
Modellierungen, sollte die ,Rinnenstruktur jedoch durch eine Vor-Ort-Begehung hinsichtlich der
Plausibilitat der Eingangsdaten (DGM1) berpruft werden. Weitere relevante Wasservolumina treten beim
extremen Starkregenereignis in den aktuell unbewohnten Bereichen S1 (Hansastralle, Verlangerung
Farmsener Weg) und S2 (WeilRbuchenweg) auf.

Am Ende der Starkregenmodellierung — in der Infiltrations-Phase — hat der Uberwiegende Teil des
Regenwassers entweder das Modellgebiet verlassen oder ist in vorhandene Senken geflossen. Beim
direkten Vergleich der Modellierungen zeigt die Simulation des extremen Starkregens aufgrund des
dreifach hoheren Niederschlagseintrags auch gegen Ende des Ereignisses die grofReren
Wasseransammlungen sowohl in der Flache als auch im Volumen (Abb. 22).
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Abb. 22: Vergleich der Auswirkungen unterschiedlicher Starkregenintensitét auf Uberflutungen im Modellbereich
,Hansastralle”, Phase 4 (Infiltrations-Phase)

In beiden Modellansétzen treten die hochsten Wasserstande im Bereich der Ostlandsiedlung (S3) auf.
Hier werden im ,Starkregen-Szenario“ Wasserstande von rund 1,5 m und im ,Extremen Starkregen-
Szenario* bis zu 2,7 m erreicht. Daher wird in diesem Bereich eine Verifikation der Modellergebnisse
durch eine Vor-Ort-Begehung und im Falle der Bestatigung ihrer Plausibilitat, die Umsetzung von
AnpassungsmaRnahmen zum Schutz vor potentiellen Uberflutungen empfohlen. Weitere potentielle Hot-
Spots, die in Abhangigkeit des Starkregenereignisses Uberflutungshéhen von 1 m und mehr aufweisen
konnen, liegen in den aktuell unbewohnten Bereichen S1 (HansastraBRe, Verlangerung Farmsener Weg)
und S2 (Weillbuchenweg) sowie in den Senken entlang des Hanseatenweges (S5). Vor allem im Bereich
des Hanseatenwegs, in dem sich viele Hauser mit Senken (vermutlich Garageneinfahrten oder
Kellerabgangen) befinden, wird auch hier empfohlen, die Hausbesitzer:innen — zum Beispiel durch
Informationsflyer — auf die potentielle Uberflutungsproblematik hinzuweisen.
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6.

Ergebnisse auf einen Blick

Wie die mit dem Modell HEC-RAS durchgefiihrten Starkregen-Abfluss-Modellierungen zeigen, werden
Ort und AusmaR der Uberflutungen nach starken Niederschlagen vor allem von der Topographie, der
Morphologie, der Flachennutzung (einschlieflich der Flachenversiegelung) und vorhandenen
FlieBhindernissen beeinflusst. Fur das betrachtete Stadtgebiet lassen sich auf der Grundlage der
Modellierungen zusammenfassend folgende praktische Erkenntnisse ableiten:

Bei den vorliegenden Modellierungen wird ein einfacher Ansatz gewahlt, mit dem Ziel, potentielle
Uberflutungsbereiche aufzuzeigen. Der Einfluss der Kanalisation sowie der Regenriickhalt durch
Dachflachen und Begriinung sind nicht beriicksichtigt.

Fur den groften Teil des modellierten Stadtgebiets besteht im aktuellen Bebauungszustand nur
eine geringe Uberflutungsgefahr nach Starkregenereignissen. Dies gilt auch fiir extreme
Starkregenereignisse.

Die Modellierungen zeigen acht Hot-Spots, flr die das Modell nochmals verifiziert werden sollte,
um belastbare Aussagen zu ermdglichen. Rein qualitativ kann man in diesen Bereichen aber schon
jetzt (iber planerische MaRnahmen zur Minderung eines potentiellen Uberflutungsrisikos
nachdenken. Die acht Hot-Spot Bereiche sind: 1) Diineberger Strafle — Neuer Krug, 2) Bewaldete
Senke nordlich der Grenzstrale, 3) Geesthachter Strale — Querweg, 4)Sandstrale -
Schillerstrale, 5) Berliner Stralle — Hansa Strale, 6) Bewaldete Senke (Holertsche Kiesgrube), 7)
Bereich nordlich des Dialogwegs (Kreisberufsschule) und 8) Ostlandsiedlung.

Im Modellteilgebiet ,Geesthachter Stralle* zeigen sich nennenswerte Wassermengen nur im
stdlichen Teil. Ob der Wasseraufstau dort nur modelbedingt erfolgt oder durch die Gebaude, die
als FlieRhindernis fungieren, ist im Detail vor-Ort zu Uberprifen.

Im Modellteilgebiet ,Hansastralle* zeigen die Modellierungen, dass sich bei einer weiteren
Nachverdichtung in diesem Bereich das Abflussverhalten in der Art verandern wird, dass der
Oberflachenabfluss uber die HansastralBe ansteigt und das Wasser in westlich gelegene Bereiche
abflielt — Hammer Kamp, Ostlandsiedlung und Weillbuchenweg - und dort fur hohere
Wassertiefen bis ber 2 m sorgen kann. Dagegen treten am direkten Ort der Bebauung keine
hoheren Wasserstande auf.

Die Detailuntersuchungen der Auswirkungen eines Starkregens und eines extremen Starkregens
zeigen im Modellteilgebiet ,Hansastralle®, dass sich keine neuen Hot-Spots ausbilden. Allerdings
kénnen die Wassertiefen aufgrund der grofieren Wassermengen deutlich ansteigen, was zu einem
hoheren Schadenspotential fihren kann.

Im Modellteilgebiet ,Hansastralle” zeigt sich ein wichtiger Aspekt zur Vermeidung von Schaden
durch Uberflutungen. Entlang des Hanseatenwegs zeigen die Modellierungen Senken an fast
jedem Haus, in denen sich das abflieRende Regenwasser sammeln und akkumulieren kann.
Stellenweise werden dort Wasserhohen von 1,5 m und mehr simuliert, was auf ein grofles
Schadenspotential hinweist. In diesem Bereich sollten die Hausbesitzer:innen auf die mogliche
Gefahrdung vorsorglich hingewiesen werden. Gleiches gilt fur den Bereich der Ostlandsiedlung, da
hier grundsatzlich ebenfalls ein groRes Uberflutungspotential besteht, fiir das sensibilisiert werden
sollte.
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