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Abstract

The “Directive of the European Parliament and of the Council of 23 October 2007 on the
assessment and management of flood risks” contitutes standardized and coordinated action in flood
risk management. It intends beside a preliminary flood risk assessment the production of flood
hazard maps and flood risk maps for extreme event scenarios and events of medium likelihood.
Furthermore it demands the establishing of flood risk management plans.

In this study an analysis of the storm surge risk — consisting of hazard analysis, vulnerability
analysis and risk assessment — is carried out for Hamburg in respect of the Directive of the
European Community.

The damage potential evaluation is based on the digital cadastral map and official statistics. A GIS-
based inundation model is used for the simulation of storm surge events and possible burstings of a
dike in Hamburg.

The procedure’s suitability for the implementation of the Directive is examined in regard to flood
risk management plans. Moreover drafts have been prepared for hazard and risk maps according to
the Directive.

1 Einleitung

Die EG-Richtlinie 2007/60/EG vom 23. Oktober 2007 iiber die Bewertung und das Management von
Hochwasserrisiken legt ein EU-weit einheitliches und koordiniertes Vorgehen im Bereich des
Hochwasserrisikomanagements fest. Die Richtlinie ist in drei aufeinander aufbauende Teilbereiche
untergliedert. Sie sieht neben einer vorldufigen Bewertung des Hochwasserrisikos bis Ende 2011 die
Erstellung von Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten bis Ende 2013 vor, in denen
Ereignisse mit mittlerer Wahrscheinlichkeit und Extremereignisse beriicksichtigt werden sollen.
Darauf aufbauend soll bis Ende 2015 die Erstellung von Hochwasserrisikomanagementplinen
erfolgen.

Da die Richtlinie zwar die einzelnen Schritte des Risikomanagements vorgibt, inhaltlich aber nur
minimale Festlegungen trifft, wird iiber die Mdglichkeiten zur Umsetzung der Richtlinie und eine
Festlegung von einheitlichen Vorgehensweisen viel diskutiert.

Unter dem Begriff ,,Hochwasser ist laut der Richtlinie die ,zeitlich beschrinkte Uberflutung von
Land, das normalerweise nicht mit Wasser bedeckt ist“ zu verstehen (Artikel 2 Absatz 1). Diese
Uberflutung kann sowohl durch Fliisse oder Gebirgsbidche als auch durch in Kiistengebiete
eindringendes Meerwasser hervorgerufen werden. Das Hochwasserrisiko wird in Artikel 2 Absatz 2
der Richtlinie als ,,Kombination der Wahrscheinlichkeit des Eintritts eines Hochwasserereignisses und
der hochwasserbedingten potenziellen nachteiligen Folgen auf die menschliche Gesundheit, die
Umwelt, das Kulturerbe und wirtschaftliche Tatigkeiten* definiert.
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Die durchgefiihrte Analyse soll einen Beitrag zu dieser Diskussion leisten, indem sie am Beispiel
Hamburgs untersucht, wie die Vorgaben der Richtlinie umgesetzt werden konnten. Dabei liegt der
Fokus auf dem Sturmflutrisiko.

Der Schwerpunkt der Untersuchung liegt auf der Entwicklung einer GIS-gestiitzten Methodik zur
Abschitzung der Schiden in verschiedenen Sturmflutszenarien, die auch als Grundlage fiir die
MaBnahmenplanung im Risikomanagement herangezogen werden kann. Diese soll moglichst genau
und dabei schnell durchfithrbar und aktualisierbar sein. Ein weiteres Ziel ist die Entwicklung eines
moglichen Vorgehens zur Erstellung von Gefahren- und Risikokarten. Dafiir wird auf die im
Landesbetrieb Strafien, Briicken und Gewisser (LSBG) der Stadt Hamburg zur Verfiigung stehenden
Daten und Programme zuriickgegriffen und deren Eignung fiir die Umsetzung der Richtlinie
untersucht.

2 Untersuchungsgebiete

Um im Rahmen dieser Untersuchung méglichst unterschiedlich strukturierte Gebiete bertiicksichtigen
zu konnen, wurden als Untersuchungsgebiete zum einen der dicht bebaute Stadtteil Veddel und zum
anderen das vergleichsweise lindlich geprigte Uberschwemmungsgebiet der Dove-Elbe ausgewihlt.
Abb. 1 zeigt die Lage der beiden Untersuchungsgebiete (schwarz umrandete Fldchen) innerhalb der
tief liegenden Gebiete (hellgraue Flache).
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Abb. 1:  Lage der Untersuchungsgebiete in Hamburg (Datenquelle: LSBG)

Der Stadtteil Veddel hat eine Fléche von 4,37 km®. Er liegt 6stlich des Hamburger Hafens und umfasst
die Insel Peute, den Ostlichen Teil der Insel Veddel sowie einen schmalen Streifen im Norden der Insel
Wilhelmsburg. Im Westen des Stadtteils Veddel befindet sich ein vollstindig eingedeichtes
Wohngebiet, das an seinem westlichen Rand durch den S-Bahn-Damm begrenzt wird. Die Autobahn
255 trennt das Wohngebiet vom Industrie- und Gewerbegebiet auf der Peute im Osten der Veddel.

Das Uberschwemmungsgebiet der Dove-Elbe ist 5,31 km? groB und wird durch Deiche begrenzt. Im
Westen ist es durch die Tatenberger Schleuse von der Elbe abgetrennt. Das Uberschwemmungsgebiet
der Dove-Elbe liegt in den Vier- und Marschlanden, die fiir den Blumen- und Gemiiseanbau bekannt
sind. Im Nordwesten des Gebietes befindet sich ein Wohngebiet; an mehreren Stellen im Ostlichen
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Teil des Untersuchungsgebiets wird Erdol gefordert. Der landschaftliche Charakter des Gebietes wird
allerdings durch Weide-, Acker- und sonstige Griinflichen geprégt.

3 Methodik

Die in der EG-Hochwasserrisikomanagementrichtlinie festgelegte Definition des Risikos als Produkt
aus Eintrittswahrscheinlichkeit und potentiellen Schiden entspricht dem Risikobegriff, wie er in der
naturwissenschaftlich-technischen Risikoanalyse verwendet wird. Daher erfolgte die Untersuchung
des Sturmflutrisikos in Hamburg nach dem grundséitzlichen Vorgehen der Risikoanalyse, die aus den
Teilschritten Vulnerabilititsanalyse, Gefahrdungsanalyse und Risikoabschitzung besteht.

Im Folgenden werden das Vorgehen zur Wertermittlung, die im Rahmen der Vulnerabilititsanalyse
durchgefiihrt wurde, und die in der Gefdhrdungsanalyse betrachteten Sturmflut-Szenarien vorgestellt.
Durch die Zusammenfiihrung der Ergebnisse aus der Vulnerabilitits- und der Gefdhrdungsanalyse im
GIS kann das Sturmflutrisiko abgeschitzt werden. Die Ergebnisse der Risikoabschitzung werden
dargestellt, bevor abschlieBend geschildert wird, welcher weitere Forschungsbedarf sich aus den
Teilschritten der Risikoanalyse ergibt und inwieweit sich das Verfahren als Grundlage zur Umsetzung
der Richtlinie eignet.

4 Wertermittlung

Fiir die Ermittlung des Schadenspotentials in den Untersuchungsgebieten wird eine Wertermittlung
vorgenommen. Sie ist Teil der im Rahmen der Risikoanalyse durchgefiihrten Vulnerabilititsanalyse,
mit deren Hilfe die in den zu untersuchenden Szenarien voraussichtlich betroffenen Menschen und
Werte identifiziert werden kdnnen.

Die im Rahmen der Wertermittlung betrachteten Schadenskategorien sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.
Einwohner und Arbeitsplitze wurden quantitativ, die iibrigen Kategorien monetér erfasst (Sossidi
2009). Der Schwerpunkt der Untersuchung liegt auf den direkten tangiblen Werten.

Tab. 1:  Untersuchte Schadenskategorien

Schadenskategorie Datenquelle Bezugsjahr Verortung
Einwohner Amtliche Statistik 2006 Gebdude (Wohnnutzung)
Gebiude (wirtschaftliche
Arbeitsplitze Amtliche Statistik 2006 Nutzung)

Standardisierte Methodik zur

Gebaude Gebdudewertermittlung (Reese 2003), | 2006 Gebéude
modifiziert
Hausrat Versicherungen 2008 Gebédude (Wohnnutzung)
Kfz Amtliche Statistik, DAT-Report 2007 Gebdude (Wohnnutzung)
Verkehrsflachen Expertenbefragungen 2008 Verkehrsflachen
Ausriistungsvermogen | Amtliche Statistik 2005 Gebiude (wirtschaftliche
Nutzung)

Relationen zwischen Vorratsvermogen Gebiude (wirtschaftliche

Vorratsvermogen und Ausriistungsvermogen (Reese 2003 Nutzung)
2003)
Brattowertschopfung | Amtliche Statistik 2006 Gebédude (wirtschaftliche

Nutzung)
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Die Methodik greift zu einem groBen Teil auf Daten der amtlichen Statistik zuriick, um eine einfache
Aktualisierbarkeit der Wertermittlung zu gewdhrleisten. Diese Daten lagen allerdings in
unterschiedlicher Genauigkeit vor. So wird beispielsweise das Ausriistungsvermogen fiir 14
Wirtschaftsbereiche getrennt aufgefiihrt, die Anzahl der Erwerbstitigen und die Hohe der
Bruttowertschopfung dagegen werden nur flir sechs iibergeordnete Wirtschaftsbereiche angegeben.
Wihrend diese Daten sich auf ganz Hamburg beziehen, gab es fiir die Anzahl der Einwohner und
Pkws Daten auf Stadtteilbasis. Waren keine Daten aus der Statistik verfligbar, wurden diese durch
Expertenbefragungen gewonnen oder wissenschaftlichen Veroffentlichungen entnommen.

Die ermittelten Werte werden in ArcGIS in Gebduden unterschiedlicher Nutzung verortet bzw. den
Verkehrsflaichen zugeordnet. Als Grundlage hierfiir dient die Digitale Stadtgrundkarte (DSGK)
1:1.000. In ihr sind neben anderen thematischen Layern auch die Gebdude Hamburgs als Polygone
enthalten. Zu jedem Gebdude finden sich in der Attributtabelle u.a. Angaben zur Adresse, der
Grundfliche, der Anzahl der Geschosse und der Gebdudenutzung. Die Verkehrsflichen werden aus
der Digitalen Karte 1:5.000 (DKS) iibernommen.

5 Sturmflut-Szenarien

Die Untersuchung von Sturmflut-Szenarien fdllt in den Bereich der Gefahrdungsanalyse. Durch die
Verkniipfung der Ergebnisse der hier vorgenommenen Sturmflutsimulation mit den Ergebnissen der
Wertermittlung im GIS konnen die in den Szenarien zu erwartenden Schidden abgeschitzt werden. Die
Simulation der Szenarien erfolgte mit dem Programm HWSIM, das im Folgenden vorgestellt wird.
Anschlielend erfolgt eine Beschreibung der betrachteten Szenarien und der getroffenen Annahmen
zur Identifizierung méglicher Deichbriiche.

Das Programm HWSIM

Das Programm HWSIM wurde als Erweiterung unter ArcGIS fiir die Durchfiihrung von
Hochwassersimulationen fiir die Elbmarsch entwickelt. Im Programm wurde die Offentliche
Hochwasserschutzlinie Hamburgs beriicksichtigt, so dass es moglich ist, Deichbriiche und ihre
Auswirkungen in der Simulation zu untersuchen. Da die 6ffentlichen Hochwasserschutzanlagen in
Hamburg im Rahmen des “Bauprogramm Hochwasserschutz” laufend bis voraussichtlich 2012 an die
Bemessungswasserstinde angepasst werden, spiegeln die in der Programmdatenbank enthaltenen
Informationen allerdings nicht immer den aktuellen Ausbauzustand der Hochwasserschutzanlagen
wider. Im Rahmen des Bauprogramms werden alle Hochwasserschutzanlagen um durchschnittlich 1 m
erhoht (Landesbetrieb StraBlen, Briicken und Gewisser 2007). An der Aktualisierung der Datenbank
wird zur Zeit gearbeitet.

Sturmflutwasserstinde am Pegel St. Pauli

Sturmflutscheitelwasserstédnde einer bestimmten Jahrlichkeit konnen mit Hilfe statistischer Analysen
von Pegelaufzeichnungen bestimmt werden. Fiir die Ermittlung von seltenen und sehr seltenen
Scheitelwasserstinden in Tidedstuaren wie dem Elbedstuar ist die Anwendung von statistischen
Verfahren allerdings nicht geeignet, da die Zeitreihen an diesen Pegelstandorten stark durch
Ausbaumafnahmen beeinflusst sind (Gonnert & Ferk 1996) und daher nicht den Anforderungen fiir
Zeitreihenuntersuchungen geniigen. Hinzu kommt die Problematik der Tidedynamik im Astuar und
der Einfluss des Oberwasserzuflusses (Jensen et al. 2003).

Scheitelwasserstinde mit einem Wiederkehrintervall von 100 Jahren wurden dagegen sowohl fiir
Kiistenpegel als auch fiir die Pegel im Elbedstuar mit statistischen Verfahren ermittelt und durch
umfangreiche Untersuchungen verifiziert. Am Pegel St. Pauli betrdgt dieser Scheitelwasserstand NN +
6,60 m (Jensen & Frank 2003).

Zur Abschitzung eines Scheitelwasserstandes fiir ein Extremereignis am Pegel St. Pauli wurden die im
MUSE-Projekt (Jensen & Mudersbach 2005) fiir den Pegel Cuxhaven berechneten extremen
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Scheitelwasserstdnde herangezogen. Anhand der Differenz der fiir ein 100-jdhrliches Sturmflutereignis
ermittelten Scheitelwasserstinde an den Pegeln Cuxhaven und St. Pauli wurde aus den Angaben fiir
den Pegel Cuxhaven ein seltener Sturmflutscheitelwasserstand fiir den Pegel St. Pauli abgeleitet.
Dieser entspricht mit NN + 722 m in etwa dem Bemessungswasserstand, auf den die
Hochwasserschutzanlagen im Rahmen des Bauprogramms angepasst werden (Gonnert 2007).

In der Datenbank des verwendeten Simulationsprogramms sind bislang nicht fiir alle Deiche die
Sollhdhen entsprechend der neuen Bemessungswasserstinde enthalten. Daher ist zu erwarten, dass es
bei der Simulation von Sturmfluten mit Scheitelwasserstinden in der GroBenordnung des
Bemessungswasserstands in HWSIM an den noch zu aktualisierenden Deichabschnitten zu
Deichbriichen kommen kann. Ein solcher Sturmflutscheitelwasserstand eignet sich somit gut, um das
im néchsten Abschnitt dargestellte Verfahren zur Identifizierung mdglicher Deichbriiche anzuwenden.

Auf Grundlage dieser Uberlegungen wurden folgende Szenarien berechnet:
» Szenario 1

Scheitelwasserstand Pegel St. Pauli: 6,60 m NN

Oberwasserzufluss: 1000 m*/s
» Szenario 2

Scheitelwasserstand Pegel St. Pauli: 7,22 m NN

Oberwasserzufluss: 1000 m>/s

Deichbriiche

Da wihrend der Sturmfluten 1962 und 1976 Deichbriiche meist an Stellen auftraten, die vorher bereits
durch Uberstromen oder Welleniiberlauf beschidigt worden waren (Freistadt 1962, Traeger 1962,
Zitscher et al. 1979), wurden in der Simulation von Strumflutereignissen diese beiden
Schadensmechanismen als mogliche Ursachen eines Deichbruchs in den Mittelpunkt gestellt.

Fiir die Szenarioberechnungen wurden folgende Annahmen getroffen (Sossidi 2009):

> Ein Deichbruch durch Welleniiberlauf erfolgt bei einer Uberlaufmenge > 0,03 m’ pro s pro m; er
beginnt 5 Minuten nach Uberschreiten dieses Grenzwertes, hat nach 30 Minuten seine maximale
Tiefe (die Deichsohle) und nach 60 Minuten seine maximale Breite (100 m) erreicht.

> Ein Deichbruch durch Uberstromen erfolgt bei einer Uberstrommenge > 0,0005 m® pro s pro m; er
beginnt auf der gesamten Breite des betroffenen Deichabschnitts, sobald diese zuldssige
Uberstromrate iiberschritten wird, und hat nach 30 Minuten seine maximale Tiefe (die Deichsohle)
erreicht.

> Der Bruch einer Hochwasserschutzwand erfolgt bei einer Uberlauf- bzw. Uberstrdmmenge > 0,2
m’ pro s pro m sofort auf maximaler Breite und Tiefe (abhiingig von den MaBen der
Hochwasserschutzwand).

6 Auswertung

Unter den genannten Annahmen ist in Szenario 1 die Deichsicherheit nicht gefdhrdet. In Szenario 2
kommt es an zwei Deichabschnitten zu Deichbriichen. Ein Vergleich der Deichhéhen aus der
HWSIM-Datenbank mit den in der vom Landesbetrieb Straflen, Briicken und Gewisser der Stadt
Hamburg herausgegebenen Karte “Tiefliegende Gebiete in Hamburg mit Hochwasserschutzanlagen®
(Stand: Januar 2007) angegebenen Sollhohen der Hochwasserschutzanlagen zeigt, dass die
Deichabschnitte, an denen es in der Szenarioberechnung zu Deichbriichen kommt, inzwischen um bis
zu 0,9 m erhoht worden sind. Es kann also davon ausgegangen werden, dass eine Sturmflut mit einem
Scheitelwasserstand von 7,22 m NN am Pegel St. Pauli unter Beriicksichtigung des heutigen
Ausbauzustandes der Hochwasserschutzanlagen nicht zu Deichbriichen fiihrt.
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Abbildung 2 =zeigt den jeweiligen Anteil der in den Szenarien betroffenen Landfliche der
Untersuchungsgebiete. Das Uberschwemmungsgebiet der Dove-Elbe ist in keinem der Szenarien von
Uberflutung betroffen. Dies ist auf die Tatenberger Schleuse zuriickzufiihren, welche die Dove-Elbe
von der Elbe und der Gezeiteneinwirkung im Astuar abtrennt. Solange die Schleuse wihrend einer
Sturmflut geschlossen ist, muss in diesem Gebiet also nicht mit Uberflutungen gerechnet werden.
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Abb. 2:  Anteil der in den Szenarien betroffenen Landfldche

In Szenario 1 sind auf der Veddel 55 der 755 Gebiude von Uberflutungen betroffen, in Szenario 2 sind
es 505 Gebaude. Abbildung 3 zeigt, dass in beiden Szenarien der grofBte Teil der betroffenen Gebaude
(Szenario 1: 48 Gebidude, Szenario 2: 388 Gebdude) nur iiber ein Stockwerk verfligt. Betrachtet man
nun die Wohngebdude gesondert, zeigt sich, dass in Szenario 1 von den acht betroffenen
Wohngebauden fiinf keine Riickzugsmdglichkeit in ein hoher gelegenes Stockwerk bieten. In Szenario
2 sind 27 Wohngebiude betroffen, von denen 13 nur ein Stockwerk besitzen.

350

@
S 300 -
-3
- 250 A
3 O Szenario 1:
£ 200 + St. Pauli 6,60 m NN
S 150 - B Szenario 2:
T St. Pauli 7,22 m NN
= 100 A
=
8 50 -
=

D |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Anzahl Stockwerke

Abb. 3:  Betroffene Gebdude auf der Veddel nach Stockwerkszahl

In Szenario 1 wurden ca. 73 Einwohner im iiberfluteten Gebiet lokalisiert; dies entspricht 1,5 % der
Einwohner des Stadtteils. In Szenario 2 leben ca. 539 Personen (bzw. 10,9 % der Einwohner des
Stadtteils) im potentiell {iberfluteten Gebiet.

Das direkte tangible Schadenspotential im betroffenen Gebiet liegt in Szenario 1 bei 31.272.200 €. In
Szenario 2 betrdgt der Wert 3.791.969.600 €. Diese Angaben beziffern nicht den zu erwartenden
Schaden, sondern den Wert des direkten tangiblen Schadenspotentials im iiberfluteten Gebiet.
Abbildung 4 und 5 zeigen den Anteil der einzelnen Schadenskategorien an diesen Gesamtwerten.
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Abb. 4: Anteil der Schadenskategorien am monetiren Schadenspotential der betroffenen Gebiete in Szenario 1

In Szenario 1 werden ca. 107 Arbeitspldtze (0,6 % der Arbeitspldtze im Stadtteil) im betroffenen
Gebiet lokalisert. Mit diesen ist eine jdhrliche Bruttowertschopfung in Hohe von 7.374.412 €
verbunden. In Szenario 2 sind es 15.272 Arbeitsplitze (84,8 %) und eine Bruttowertschopfung von
jéhrlich 1.307.798.659 €.

24,00%

O Gebidude

39,89% OHausrat

O Kfz

E Verkehrsflachen

W Ausriistungsvermégen
W Vorratsvermdgen

34,76%

Abb. 5: Anteil der Schadenskategorien am monetiren Schadenspotential der betroffenen Gebiete in Szenario 2

Auf Grundlage der in dieser Untersuchung erzielten Ergebnisse konnten Entwiirfe fiir
Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten entsprechend den Mindestanforderungen der EG-
Hochwasserrisikomanagementrichtlinie erstellt werden. Abbildung 6 zeigt die Hochwasserrisikokarte
fiir das Szenario 2. In dieser wird die Uberflutungshéhe in 5 Klassen angegeben. Als weitere
Informationen sind die Scheitelwasserstinde an nahe gelegenen Pegeln sowie die Lage der
offentlichen Hochwasserschutzanlagen eingezeichnet Als Kartengrundlage wird die Digitale
Stadtgrundkarte (DSGK) mit dem BasismaBstab 1:1.000 verwendet.

In der Risikokarte (Abb. 7) ist die Landnutzung in den in Szenario 2 betroffenen Gebieten dargestellt.
StraBenflichen sind in den verwendeten Landnutzungsdaten nicht beriicksichtigt, so dass diese in der
Karte nicht dargestellt werden, obwohl sie im iiberfluteten Gebiet liegen. Als weitere Informationen
sind die Standorte von Anlagen eingezeichnet, die bei Uberflutung Wasserverschmutzungen verursa-
chen konnen. Diese wurden aus der Online-Datenbank des Europdischen Schadstoffemissionsregisters
(EPER) iibernommen. Die Anzahl der potentiell betroffenen Einwohner wird durch die Zahl der
Einwohner in den einzelnen Stadtteilen reprisentiert, die aus der Amtlichen Statistik (Statistisches
Amt fiir Hamburg und Schleswig-Holstein 2008) iibernommen wurden. Diese Angabe bezieht sich
somit nicht speziell auf die im von Uberflutung betroffenen Gebiet lebenden Menschen. Als
Kartenhintergrund wurde die Digitale Stadtkarte (DK) mit dem Basismaf3stab 1:20.000 verwendet.
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Abb. 7:  Entwurf einer Hochwasserrisikokarte (Veddel): Szenario Pegel St. Pauli 7,22 m NN

7 Fazit

Die im Rahmen der Hochwasserrisiko-Analyse vorgenommene Wertermittlung sollte auf der einen
Seite moglichst genau erfolgen, auf der anderen Seite schnell und kostengiinstig durchfiihrbar sowie
aktualisierbar sein. Die Aktualisierbarkeit ist durch die Verwendung von Statistiken gewahrleistet, da
diese jdhrlich erstellt und ver6ffentlicht werden. Auch die verwendeten Kartengrundlagen werden in
regelmifigem Abstand aktualisiert, so dass Verdnderungen des Baubestandes oder der Gebdude-
nutzung ohne groBen Aufwand Rechnung getragen werden kann. Fiir die Uberpriifung der Werte, die
nicht auf Statistiken beruhen, kann eine erneute Expertenbefragung durchgefiihrt werden. Fiir eine
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nutzungs- bzw. gebietsspezifische Bestimmung von Gebdudewerten wéren Vor-Ort-Untersuchungen
zur stichprobenhaften Ermittlung von Gebaudewerten in Hamburg nétig. Aus den so ermittelten Daten
konnten Durchschnittsangaben zum Wert einzelner Gebaudeklassen entwickelt werden.

Statistische Analysen von Pegeldaten im Elbedstuar sind nicht moglich, da aufgrund einer Vielzahl
von Eingriffen in das hydrologische System keine homogene Datenreihe vorhanden ist. Die Ableitung
eines  Sturmflutscheitelwasserstands  einer  fiir den  Pegel = Cuxhaven  ermittelten
Eintrittswahrscheinlichkeit  stellt eine Moglichkeit dar, Sturmflutscheitelwasserstinde fiir
Extremereignisse in Astuaren abzuschitzen. Dieses Vorgehen ermdglicht allerdings nicht die Angabe
einer Eintrittswahrscheinlichkeit fiir den Scheitelwasserstand am Pegel St. Pauli, da bei diesem
Verfahren weder die Tidedynamik im Astuar noch der Einfluss des Oberwasserzuflusses ausreichend
berticksichtigt werden kdnnen. Fiir die Bestimmung von Scheitelwasserstinden mit einem bestimmten
Wiederkehrintervall fiir einzelne Pegel im Elbeéstuar sind demnach weitere Untersuchungen notig.

Die Simulation von Sturmflutszenarien mit dem Programm HWSIM bietet eine gute Moglichkeit, die
in Folge einer Sturmflut mit einem bestimmten Scheitelwasserstand voraussichtlich von
Uberflutungen betroffenen Gebiete abzuschitzen. Da die iiberfluteten Flidchen als Grid mit einer
Auflésung von 10 x 10 m berechnet werden, konnen die rdumliche Ausdehnung und die Hohe der
Uberflutung im Gelénde allerdings bisher nur sehr ungenau bestimmt werden. Das gewihlte Vorgehen
bei der Simulation von Sturmflutereignissen lisst keine Quantifizierung von Unsicherheiten beziiglich
des Uberflutungsverlaufes im Allgemeinen und der Deichbriiche im Speziellen zu. Fiir die
Bestimmung solcher Unsicherheiten sind weitere Untersuchungen notwendig. Fiir eine belastbare
Ermittlung der Folgen verschiedener Sturmflutszenarien als Grundlage fiir Karten und Planungen, wie
sie die EG-Hochwasserrisikomanagementrichtlinie erforderlich macht, sind auBerdem zuséitzliche
Modifikationen des Programms notwenig, um einen hoheren Detailgrad der Simulationsergebnisse
erreichen zu kdnnen.

Eine Abschitzung von Schiden auf Grundlage von Uberflutungscharakteristika wie beispielsweise der
Uberflutungshéhe war im Rahmen dieser Untersuchung nicht mdglich. Hierfiir wire die Entwicklung
von Schadensfunktionen erforderlich. Da das letzte groe Schadensereignis mehr als 30 Jahre
zuriickliegt und es daher keine umfangreiche Datenbasis zur Aufstellung solcher Schadensfunktionen
gibt, miissten die benétigten Schadensinformationen durch eine “Was-wire-wenn”-Analyse (Buck
2006) ermittelt werden. Auf Grundlage der fiir die durchgefiihrte Untersuchung herangezogenen Daten
ist es auBerdem nicht moglich, die Uberflutungshohe fiir einzelne Gebiude zu ermitteln. Zwar ldsst
sich die Uberflutungshéhe fiir jeden Punkt im GIS abfragen, doch bezieht sich diese Angabe auf die
Uberflutungshohe im Gelidnde und ldsst keine Aussage iiber die Hohe des Wasserstandes in den
einzelnen Gebduden zu, da das Hoéhenniveau des Erdgeschosses nicht automatisch mit dem
Geléndeniveau gleichzusetzen ist.

Auch wenn eine Schadensschitzung in Abhéngigkeit von der Uberflutungshéhe ohne die Verwendung
von Schadensfunktionen nicht moglich ist, bietet das hier vorgestellte Verfahren eine gute
Moglichkeit, sich einen Eindruck iiber die Anzahl der moglicherweise betroffenen Personen und die
Hohe der moglichen Schiden in den im Sturmflutfall voraussichtlich von Uberflutung betroffenen
Gebieten zu verschaffen. Auf dieser Grundlage koénnen im Bedarfsfall (beispielsweise in Gebieten, in
denen Wertekonzentrationen ermittelt wurden) genauere Untersuchungen zum Schadenspotential
durchgefiihrt werden.

Die Digitale Stadtgrundkarte (DSGK) stellt eine gute Grundlage fiir die Planung von
RisikomanagementmafBnahmen dar. So ist mit ihrer Hilfe beispielsweise die Ermittlung und Lokalisie-
rung von Gebéduden ohne Riickzugsmoglichkeit in ein hdheres Stockwerk oder Gebduden, in denen
sich moglicherweise hilfsbediirftige Menschen aufhalten (Krankenhduser, Kindergérten), moglich.

Die Erstellung von Entwiirfen fiir Hochwassergefahren- und Hochwasserrisikokarten gemal3 der EG-
Hochwasserrisikomanagementrichtlinie war im Rahmen der durchgefiihrten Untersuchung mdglich.
Die fiir die Gefahrenkarten notwendigen Informationen konnten mit Hilfe des Programms HWSIM
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generiert werden. Aufgrund der groben Auflosung der berechneten Ergebnisse ist die Darstellung der
iiberfluteten Fldchen in Gefahrenkarten in einem Malstab groBer als 1:15.000 nicht zu empfehlen. Fiir
die Darstellung der wirtschaftlichen Titigkeiten in den betroffenen Gebieten wurden die von Uberflu-
tung betroffenen Gebiete im GIS mit Landnutzungsinformationen verschnitten. Da diese nicht alle
erforderlichen Informationen enthielten, sollte flir die Erstellung von Risikokarten der Empfehlung der
LAWA (Landerarbeitsgemeinschaft Wasser 2008) gefolgt werden, auf die Flachennutzungs-
informationen des Amtlichen Topographisch-Kartographischen Informationssystems (ATKIS-Basis-
DLM) zuriickzugreifen.
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