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Der Klimawandel kann tGber Verdnderungen des Niederschlagsregimes zu raumli-
chen oder zeitlichen Veranderungen des Abflusses fihren. Wenn Niederschlage ver-
mehrt und in groBerer Menge in den Herbst- und Wintermonaten fallen, treffen sie
auf zum Teil stark ausgetrocknete Boden und eine Vegetation, die nicht mehr im-
stande sind, die groBen Wassermassen aufzunehmen. Zudem bringt der Klimawan-
del Veranderungen der atmospharischen Zirkulation mit sich, insbesondere eine
Verlangsamung der Tiefdruckgebiete Gber Nord- und Mitteleuropa. Diese Tiefdruck-
gebiete haben folglich mehr Zeit, ihre Regenmengen abzugeben. Auch Starkregene-
reignisse werden wahrscheinlicher. All diese Prozesse fiihren zu einem erhéhten
Hochwasserrisiko.

I-WW-7
Hochwasser an Alster und Wandse
Bosch & Partner GmbH / Konstanze Schonthaler

BUKEA, Stabsstelle Klimafolgenanpassung flr das Klimafolgen-Monitoring:
Dr. Andreas Gravert (stabsstelleklimafolgenanpassung@bukea.hamburg.de)

BUKEA, Amt fiir Wasser, Abwasser und Geologie W1125 fiir Daten und Indikator:
Falko Stocker (falko.stoecker@bukea.hamburg.de)

18.10.2022, Bosch & Partner / Konstanze Schoénthaler: Erstentwurf
25.10.2022, Bosch & Partner / Konstanze Schonthaler: Einarbeitung redaktioneller
Anmerkungen von BUEKA W1125

derzeit nicht vorgesehen

Wasserwirtschaft und Binnenhochwasserschutz
Impact Il (beobachtbare Klimawandelfolge)

S-NI-4 Jahresniederschlag
S-NI-5 Jahreszeitlicher Niederschlag
Starkregen (bisher nicht mit State-Indikator abgebildet)

Indikator Hochwassertage an der Alster am Pegel Backerbriicke im hydrologi-
Teil 1 schen Winterhalbjahr (hyWinter)

[Anzahl]
Indikator Hochwassertage an der Alster am Pegel Backerbriicke im hydrologi-
Teil 2 schen Sommerhalbjahr (hySommer)

[Anzahl]
Indikator Hochwassertage an der Wandse am Pegel Wandsbeker Allee im hyd-
Teil 3 rologischen Winterhalbjahr (hyWinter)

[Anzahl]
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Teil 4

Berechnungs- Indikator
vorschrift Teile 1
und 3

Indikator
Teile 2 und
4

Hochwassertage an der Wandse am Pegel Wandsbeker Allee im hyd-
rologischen Sommerhalbjahr (hySommer)

[Anzahl]

1. Schritt: Berechnung des MHQ fiir das hydrologische Winterhalbjahr

MHQhyWinter1991-2020 = Mittel der jeweils héchsten im hydrologischen
Winterhalbjahr der Periode 1991-2020 aufgetretenen Tagesabfluss-
werte am Pegel Backerbriicke

MHQhyWinter1991-2020 = Mittel der jeweils hochsten im hydrologischen
Winterhalbjahr der Periode 1991-2020 aufgetretenen Tagesabfluss-
werte am Pegel Wandsbeker Allee

hydrologisches Winterhalbjahr (MHQhyWinter):
1. November des Vorjahres - 30. April)

2. Schritt: Berechnung der Anzahl der Hochwassertage im hydrologi-
schen Winterhalbjahr (sumDhyWinter)

sumDhyWinter = Anzahl der Tage im hydrologischen Winterhalbjahr am
Pegel Backerbricke, an denen der Tagesabflusswert den MHQhyWin-
ter1991-2020 (aus Schritt 1 - Backerbricke) Gberschreitet

sumDhyWinter = Anzahl der Tage im hydrologischen Winterhalbjahr am
Pegel Wandsbeker Allee, an denen der Tagesabflusswert den
MHQhyWinter1991-2020 (aus Schritt 1 - Wandsbeker Allee) Giberschrei-
tet

Hochwassertage sind Tage, fur die gilt:
Mittlerer Tagesabfluss - MHQ > 0

1. Schritt: Berechnung des MHQ fiir das hydrologische Sommerhalb-
jahr

MHQhySommer1991-2020 = Mittel der jeweils héchsten im hydrologi-
schen Sommerhalbjahr der Periode 1991-2020 aufgetretenen Tages-
abflusswerte am Pegel Backerbrilcke

MHQhySommer 1991-2020 = Mittel der jeweils héchsten im hydrologi-
schen Sommerhalbjahr der Periode 1991-2020 aufgetretenen Tages-
abflusswerte am Pegel Wandsbeker Allee

hydrologisches Sommerhalbjahr (MHQhySommer):
1. November des Vorjahres - 30. April)

2. Schritt: Berechnung der Anzahl der Hochwassertage im hydrologi-
schen Sommerhalbjahr (sumDhySommer)

sumDhySommer = Anzahl der Tage im hydrologischen Sommerhalbjahr
am Pegel Backerbrilicke, an denen der Tagesabflusswert den
MHQhySommer1991-2020 (aus Schritt 1 - Backerbriicke) tGberschreitet

sumDhySommer = Anzahl der Tage im hydrologischen Sommerhalbjahr
am Pegel Wandsbeker Allee, an denen der Tagesabflusswert den
MHQhySommer1991-2020 (aus Schritt 1 - Wandsbeker Allee) liber-
schreitet

Hochwassertage sind Tage, fur die gilt:
Mittlerer Tagesabfluss - MHQ > 0

Begriindung Hochwasserereignisse gehdren zu den natlirlichen Phanomenen und treten je nach
Entstehungsursache jahreszeitlich und raumlich in unterschiedlicher Auspragung
auf. Im Sommer kommt es aufgrund sommerlicher Starkniederschlagsereignisse oft
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zu raumlich begrenzten Hochwasserereignissen. Im Winter sind oftmals lang andau-
ernde und grolRraumige Niederschlagsereignisse, ggf. auch in Verbindung mit einer
Schneeschmelze im Winter und im Frihjahr, die Ausléser von Hochwasserereignis-
sen. Vor allem Starkregenereignisse kénnen auch in Bachen und kleineren Fllssen
zu verheerenden Hochwassern flhren.

Der Klimawandel kann zu einer Veranderung der Haufigkeit und Intensitat (Schwere)
von Hochwasserereignissen fiihren, wenn sich sommerliche Starkniederschlagser-
eignisse intensivieren, oder die winterlichen Niederschlage zunehmen bzw. vermehrt
als Regen und weniger als Schnee fallen. Bei den in den Wintermonaten haufig was-
sergesattigten Boden werden diese Niederschlage i. d. R. direkt abflusswirksam.
Aufgrund der unterschiedlichen jahreszeitlichen Veranderungen der Niederschlags-
verhaltnisse infolge des Klimawandels ist eine jahreszeitlich differenzierte Betrach-
tung der Hochwasserereignisse sinnvoll.

Extreme Hochwasser kénnen je nach Ort des Auftretens und der Nutzung ufernaher
Bereiche zu gravierenden gesundheitlichen und wirtschaftlichen Schaden fihren. In
den vergangenen Jahrzehnten ist das Hochwasserrisiko gestiegen, da hochwasser-
gefahrdete Gebiete eine immer starkere Nutzung erfahren haben. Zudem kénnen
sich die Verminderung von Retentionsraumen und die Flachenversiegelung verstar-
kend auf natlrliche Hochwasserphanomene auswirken. Andererseits werden zuneh-
mend technische MaBnahmen ergriffen (z. B. Flutmauern, Retentionsgriindacher,
Hochwasser-Rilckhaltebecken) mit denen der Hochwasserscheitel, also der hochste
Pegelstand, der wahrend eines Hochwassers erreicht wird, gesenkt werden kann.

Die beiden dem Indikator zugrunde gelegten Pegel Backerbriicke und Wandsbeker
Allee sind vergleichsweise wenig durch Rlickstau beeinflusst und eignen sich daher
fur die Auswertung. Das Einzugsgebiet des Pegels Wandsbeker Allee ist im Gegen-
satz zu dem des Pegels Backerbricke deutlich urbaner gepragt. Der Pegel Wands-
beker Allee kann daher moglicherweise MaBnahmen, die im stadtischen Bereich bei-
spielsweise zum Wasserriickhalt ergriffen werden, besser abbilden, wobei darauf
hinzuweisen ist, dass sich die Effekte (kleinrdumiger) EinzelmaBnahmen in den ver-
gleichsweise groRen Einzugsgebieten i. d. R. verlieren. Beide Pegel liegen auBerhalb
des Einflussbereichs von Kiistenhochwasser, bilden also allein das Binnenhochwas-
sergeschehen ab.

Der Indikator stellt die jahrliche Zahl der Hochwassertage dar, getrennt fiir das hyd-
rologische Winter- und Sommerhalbjahr, da sich mit den Veranderungen des jahres-
zeitlichen Niederschlags- und Temperaturregimes auch die jahreszeitliche Vertei-
lung der Hochwasserereignisse verandern kann. Die Darstellung der Hochwasser-
tage ermdglicht die vergleichende Zusammenschau mehrerer Pegel. Die absoluten
Hochwasserabflusswerte liegen hingegen infolge der unterschiedlichen Gewas-
sercharakteristika auf sehr unterschiedlichen Niveaus. Als Referenzperiode fiir die
Bemessung der Niedrigwassertage wird der Zeitraum 1991-2020 herangezogen,
weil dieser gegeniiber der vorangehenden Klimanormalperiode (1961-1990) die zu-
nehmende urbane Pragung abbildet. Des Weiteren wurden die Daten in diesem Zeit-
raum in kirzeren Messintervallen aufgezeichnet, sodass die Dynamik der Wasser-
stande umfassender abgebildet wurde.

Sowohl bei der Alster als auch der Wandse handelt es sich um regulierte Gewasser,
die nicht mehr die natirlichen Abflussverhaltnisse widerspiegeln. Zur soliden Inter-
pretation der Zeitreihen bedlirfte es vertiefender Informationen zur Regulierung der
Gewasser und eine Zusammenschau mit Daten zu den regionalen bzw. lokalen Nie-
derschlagsereignissen bzw. der Witterung im Allgemeinen. Informationen zu den Re-
gulierungen und zum Gewdassermanagement liegen bei den Bezirksverwaltungen. Die
Recherche dieser Informationen ist jedoch mit erheblichem Aufwand verbunden.

Die dem Indikator zugrunde gelegte Definition von Hochwassertag (Tag, an dem der
Abfluss den MHQ (1991-2020) des jeweiligen Pegels liberschreitet) erlaubt keine
Aussage zur Intensitat des Hochwassers (wie stark wurde der MHQ UGberschritten).
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Auch zur konkreten Dauer und zur raumlichen Ausdehnung eines einzelnen Hoch-
wasserereignisses stellt der Indikator keine Informationen bereit.

Die den Zeitreihen zum Abfluss zugrundeliegenden Abflusskurven fur die Pegel Ba-
ckerbriicke und Wandsbeker Allee sind vor allem fir die frihen Jahre und die hohen
Abfllisse unsicher, da die Festlegung der Abflusskurven nur auf wenigen Messungen
beruhte. Die historischen Abflusskurven haben dennoch flr den jeweiligen Zeitraum
ihre Gultigkeit. Die Nutzung der direkt erfassten Wasserstande ware keine Alterna-
tive, da diese vor allem in langen Zeitreihen durch bauliche MaBnahmen deutlich be-
einflusst sein kdnnen; die Abflussdaten sind gegeniber diesen Einfliissen robuster.
An der Backerbriicke wird es kiinftig stationare Abflussmessungen geben, sodass
sich hier die Qualitat der Zeitreihe weiter verbessern wird.

Im Falle beider Pegel kdnnen im Sommer Verkrautungen auftreten, welche die Mes-
sungen des Wasserstands beeinflussen kdnnen.

I-WW-5 Mittlerer Abfluss an Alster und Wandse
I-WW-6 Niedrigwasser an Alster und Wandse

Monitoring zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS):
WW-I-3 Hochwasser

Monitoring zu Klimawandelfolgen in Baden-Wiirttemberg:
I-WH-3 Hochwasserabfluss

Monitoringbericht 2020 zum IKSP Hessen: Indikator 14 Hochwassertage
Klimafolgen- und Anpassungsmonitoring in NRW: 4.5 Hoch- und Niedrigwasser

Klimafolgenmonitoring Sachsen: I-W1 Jahreszeitliche Auflésung der Abflisse (hier:
Hochwasserscheitelabflisse am Pegel Dresden)

Klimafolgen-Indikatoren flr Sachsen-Anhalt: Mittlerer Hochwasser-Abfluss
Klimawandelmonitoring Schleswig-Holstein: Hochwasser
Klimafolgenmonitoring Thiringen: I-WW-2 Hochwasser

< Im Zuge der Fertigstellung der Hamburger Anpassungsstrategie im Jahr 2023
% wird dieses Feld ausgefiillt.

Hydrologi- Das hydrologische Jahr beginnt zum 1. November des jeweiligen Vor-

sches Jahr  jahres und endet zum 31. Oktober des jeweiligen Jahres. Fiir hydrolo-
gische Betrachtungen ist dieser vom Kalenderjahr abweichende Zeit-
raum relevant, da dann die bereits im Spatherbst und Frihwinter ge-
fallenen und teilweise in Form von Schnee oder Eis im Einzugsgebiet
gespeicherten und erst im folgenden Kalenderjahr als Schmelzwasser
abflusswirksamen Niederschlage in der Jahresbilanz erfasst werden
kdnnen. Auch wenn die Speicherung von Niederschlagen in Form von
Schnee und Eis in Hamburg eine nur sehr geringe Rolle spielen, wird
zur methodischen Vereinheitlichung mit den Auswertungen in anderen
Bundeslandern auch fiir das Hamburger Klimafolgen-Monitoring das
hydrologische Jahr als zeitlicher Bezug herangezogen.

Abfluss- Bei der Abflussmessung [m3/s] handelt es sich nicht um eine direkte

kurve Messung, sondern der Abfluss wird aus dem gemessenen Wasser-
stand abgeleitet. Dieser Ableitung liegt eine Abflusskurve zugrunde,
die flir jeden Pegel individuell ermittelt wird. Diese Abflusskurve wird
durch wiederholte Messungen von Wasserstand, FlieBgeschwindigkei-
ten und Querschnitt ermittelt: Misst man bei verschiedenen Wasser-
standen den Abfluss und tragt ihn in einem Koordinatensystem in Ab-
hangigkeit vom Wasserstand auf, so resultiert daraus eine Punkte-
schar, durch die sich eine ausgleichende Kurve, die Abflusskurve legen
lasst. Jedem Wasserstand entspricht somit ein Abfluss.
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Raumliche
Auflésung

Zeitliche
Auflésung

MHQ

Hochwas-
sertag

Hoch-
wasser

Wenn sich der Gewé&sserzustand dndert, beispielsweise durch Ande-
rungen des Querschnitts, durch Verkrautung oder durch Anderungen
der Gerinnehydraulik, verliert die Abflusskurve an Gultigkeit und
muss / mlsste neu ermittelt werden.

Das MHQ bezeichnet den mittleren Hochwasserabfluss der betrachte-
ten Zeitspanne als arithmetische Mittel der héchsten Abflisse (HQ)
gleichartiger Zeitabschnitte fir die Jahre des Betrachtungszeitraums
innerhalb eines Einzugsgebiets (in I/s oder m*/s).

Als Hochwassertag gilt ein Tag, an dem der Abfluss den MHQ (hier
1991-2020) des jeweiligen Pegels liberschreitet.

GemaB DIN 4049 ist Hochwasser der ,Zustand in einem oberirdischen
Gewasser, bei dem der Wasserstand oder der Durchfluss einen be-
stimmten Wert (Schwellenwert) erreicht oder Gberschritten hat”. In
der Regel haben die Schwellenwerte Bedeutung im Hinblick auf das ei-
nem Hochwasser anhaftende Schadenspotenzial. Dieses wird be-
stimmt durch a) Scheitelh6he, Dauer und Abflussvolumen, b) Topo-
graphie und Nutzung sowie c) die Jahreszeit, in der das Ereignis ein-
tritt (Normenausschuss Wasserwesen (NAW) im DIN (1994): DIN
4049-3, Hydrologie Teil 3: Begriffe der quantitativen Hydrologie).

GemaB § 72 WHG ist Hochwasser eine zeitlich beschrankte Uber-
schwemmung von normalerweise nicht mit Wasser bedecktem Land,
insbesondere durch oberirdische Gewasser oder durch in Kiistenge-
biete eindringendes Meerwasser. Davon ausgenommen sind Uber-
schwemmungen aus Abwasseranlagen.

BUKEA - Behérde fir Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft: Informationen
zu Uberschwemmungsgebieten. Link: Website

LAWA - Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser: Informationen zu Pegeln (Pe-
gelhandbuch und Pegelnetze): Link: LAWA-Publikationen

LfU - Bayerisches Landesamt fir Umwelt: Informationen zur Ermittlung von Ab-
flusskurven. Link: Website

LSBG - Landesbetrieb StraBen, Briicken und Gewasser Hamburg: Warndienst Bin-
nenhochwasser Hamburg. Link: Website

Indikator

Indikator

Indikator

BUKEA, Hydrologischer Landesdienst W1125: Hydrologisches Lan-
desmessnetz

reprasentativ anhand der Pegel Backerbrlcke / Alster und
Wandsbeker Allee / Wandse

jahrlich, ab 1969



https://www.hamburg.de/ueberschwemmungsgebiete
https://www.lawa.de/Publikationen-363-Pegel.html
https://www.lfu.bayern.de/wasser/wasserstand_abfluss/abflusskurve/index.htm
https://www.wabiha.de/karte.html
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Indikator 10
Hydrologischer Winter
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Hydrologischer Sommer
(1.5. bis 31.10.)
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¢ Backerbricke/Alster: Hochwassertage im hyWinter ¢ Backerbricke/Alster: Hochwassertage im hySommer
+ Wandsbeker Allee/Wandse: Hochwassertage im hyWinter Wandsbeker Allee/Wandse: Hochwassertage im hySommer

Datenquelle: BUKEA (Hydrologisches

I-WW-6: HOCHWASSER AN ALSTER UND WANDSE

Landesmessnetz)




