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Das Elbe Astuar - Uberblick
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Wasserstand Pegel St. Pauli [cmNN]
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Einfluss der Nutzungen auf mittlere Tidewasserstande in
Astuaren
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Einfluss von Nutzungen auf (extreme) Sturmflutwasserstande
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Klimawandel — Veranderungen der Wasserstande

Global mean sea level rise
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Klimawandel - Veranderungen der Sturmintensitat

Mogliche grolste Zunahme
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Folgen des Klimawandels flr den Kustenschutz

Veranderungen:

Windverhaltnisse
Temperaturen
Niederschlage

YV VV

Wasserstandsverhaltnisse
Seegangsklima
Sturmintensitat und —haufigkeit

Y YV V

Folgen:

A\

Veranderte Sedimenttransporte
Veranderte Bauwerksbelastungen

Y

Geanderte Anforderungen fir den Kiistenschutz
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Generelle Strategien des Hochwasserschutzes

Grundsatzlich gibt es insgesamt funf Klstenschutzstrategien:

> Null-Option y/

» Geordneter Ruckzug -

> Halten der Linie :tﬁ/_.ﬁ/ %ﬁ/

» Vorwartsverteidigung %
» Beschrankter Eingriff wﬁ/
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SCHUTZ GEGEN HOCHWASSER UND STURMFLUTEN
- Uberblick technische MaRhahmen -

I Direkter Schutz I Indirekter (foreshore)
Schutz
> Seedeiche | Managgment
i extremer Situationen i Inseln und
» Wande / Mauern Hochwasserschutz- ,=Halligen®
; management |
»  Flussdeiche | T Wattgebiet <
,Lahnungen”
»  Dunenschutz -
Damme <
> Sturmflut-
Sperrwerke Hinterland
Verschlusse Drainage und |
> und Entwasserung
mobile Elemente
Schleusenund |
»  Angepasste Pumpstationen
Bauweisen
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Optionen fur den Hochwasserschutz

Uberflutungsrisiko = Eintrittswahrscheinlichkeit Uberflutung x Konsequenz
(Schaden)

 Risiko begrenzen  => Konsequenzen vermindern
=> Erh6hung der Resilienz von Systemen

« Konsequenzen / Schaden / Schadenspotentiale vermindern =>
hochwasserangepasste Bauweise

* Risiko begrenzen  => Eintrittswahrscheinlichkeit vermindern
=> Erh6hung der Uberflutungssicherheit

« Sturmflutwasserstdnde senken
» Hochwasserschutzanlangen erhdéhen
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Optionen fur den Hochwasserschutz
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Konsequenzen vermindern: hochwasserangepasste Bauweisen

Gebaude oder Infrastruktur
* als wasserdichte Konstruktion

 als Hochwasserschutzmauer
oder Deich I

e auf Stelzen rrrrl

« schwimmend
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Hochwasserangepasstes Bauen — Geb&aude als
Hochwasserschutzmauer - Fluttore / Beispiel Landungsbriicken

I
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Hochwasserangepasste Bauweisen — wasserdichte Bauweisen
HafenCity - Hamburg

Quelle LSB
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Mobiler Hochwasserschutz, Beispiel Heiligendamm
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Schwimmende / amphibische Hauser
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Maasbommel, Netherlands

Associated Press
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Floating cities

inhabitat.com

20.04.2016 Hochwasserschutz der Zukunft

19



WASSERBAU

Technische Universitit Hamburg-Harburg

Floating cities

inhabitat.com
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Optionen fur den Hochwasserschutz

Uberflutungsrisiko = Eintrittswahrscheinlichkeit Uberflutung x Konsequenz
(Schaden)

 Risiko begrenzen  => Konsequenzen vermindern
=> Erh6hung der Resilienz von Systemen

« Konsequenzen / Schaden / Schadenspotentiale vermindern =>
hochwasserangepasste Bauweise

* Risiko begrenzen  => Eintrittswahrscheinlichkeit vermindern
=> Erh6hung der Uberflutungssicherheit

» Hochwasserschutzanlangen verstarken / Schutzniveau erhohen
« Sturmflutwasserstande senken
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Deicherh6hung / Deichverstarkung

Deich Uberlaufsicher
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Deicherh6hung mit Mauer
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Deicherhdéhung / Deichverstarkung
Klimaprofil SH - Prinzip Baureserve

Hochwasserschutz der Zukunft

‘ Unsicherheiten

m== Baureserve flr zusatzlichen Meeresspiegelanstieg
mmm Angepasstes Deichprofil (fir Baureserve)

wi Deichverstarkung nach Generalplan Kiistenschutz 2001 (mit Klimazuschlag von 50 cm)
-~ ZU verstarkender Deich

Quelle LKN SH
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Erhdhung und Verstarkung von Hochwasserschutzmauern
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Verstarkung von senkrechten Schutzanlagen => Fluttore

wmQuclle1SBG "/ Quell& LSBG|
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Optionen fur den Hochwasserschutz

Uberflutungsrisiko = Eintrittswahrscheinlichkeit Uberflutung x Konsequenz
(Schaden)

 Risiko begrenzen  => Konsequenzen vermindern
=> Erh6hung der Resilienz von Systemen

« Konsequenzen / Schaden / Schadenspotentiale vermindern =>
hochwasserangepasste Bauweise

* Risiko begrenzen  => Eintrittswahrscheinlichkeit vermindern
=> Erh6hung der Uberflutungssicherheit

« Hochwasserschutzanlangen verstarken / Schutzniveau erh6hen
« Sturmflutwasserstande senken
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Raum flr Wasser schaffen => Ruckverlegung der Deiche
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Ruckbau der Deichlinie => Raum fir Wasser

o Sturmflut Xaver

Storm surge "Xaver"

waterdepth [m]

ohne Deiche und | ~oc0. Elbe Estua
Sperrwerke

entlang der Elbe

Cuxhaven, water level
| [
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Ruckbau der Deichlinie => Raum fir Wasser

* Sturmflut Xaver
Ohne Delche und Hamburg St. Pauli
Sperrwerke
entlang der Elbe

* Auswirkungen auf
den Wasserstand
Hamburg, St. Pauli

water level [MNN]

-2,00
04.12.201306:00  04.12201318:00  05.12.2013 06:00 05.12.201318:00  06.12.201306:00  06.12.2013 18:00

07.12.2013 06:00 07.12.2013 18:00
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Ruckbau der Deichlinie => Raum fir Wasser

e Sturmflut Xaver
ohne Deiche und
Sperrwerke
entlang der Elbe

* Auswirkungen auf
den Wasserstand
in Niedersachsen und
Schleswig-Holstein
(beispielhatft)

20.04.2016

Storm surge "Xaver"
Case: Elbe Estua i

waterdepth [m]
Above 9

8to 9
7to8
~ |Bto7

S5toB

4t0 S
3to 4
2to 3

1t02
Oto 1

Cuxhaven, water level
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Ruckbau der Deichlinie => Raum fur Wasser

e Sturmflut Xaver
ohne Deiche und
Sperrwerke
entlang der Elbe

* Auswirkungen auf
den Wasserstand
in Niedersachsen u
Schleswig-Holstein
(beispielhatft)

20.04.2016

5,00

4,00

2,00

water level [MNN]

Storm surge Xaver

Lower Saxany Hinterland

Schleswig Holstein Hinterland

Gelandehohe Niedersachsen

000 —_/—_/’F_/

-1,00

-2,00

Gelandehohe Schleswig-Holstein

04.12.2013 06:00 04.12.2013 18:00 05.12.2013 06:00 05.12.2013 18:00
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Einlaufende Wassermenge begrenzen
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Beschrankung des Durchflussquerschnitts im Astuar
(schematisch)
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Beschrankung des Durchflussquerschnitts im Astuar
(schematisch)
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Beschrankung des Durchflussquerschnitts im Astuar
(schematisch)
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Reduktion des Sturmflutscheitelwasserstands St. Pauli (Xaver)

90
80
70
60
— 50

S
©,

40

N w
o o

=
o

Reduktion des Sturmflutwasserstands

o
®

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Verbaugrad bezogen auf die Astuarbreite [%]

20.04.2016 Hochwasserschutz der Zukunft 36



TUHH WASSERBAU

Technische Universitdt Hamburg-Harburg River and Coastal Engineerfng

Reduktion des Sturmflutscheitelwasserstands St. Pauli_(Xaver)
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Hochwasserschutz - Sperrwerke

Das Sturmflut-Sperrwerk Billwerder
Bucht spielt eine zentrale Rolle, um
die Hamburger Hafenanlage und das
Kraftwerk Tiefstack vor Hochwasser
zu schiitzen. Die insgesamt acht Tore
sind jeweils zwischen 30 und 35 Me-
ter lang, mindestens 13 Meter hoch
und rund 200 Tonnen schwer. Trotz
ihrer GroRe kann jedes von ihnen in-
nerhalb weniger Minuten von zwei
Hydraulikzylindern geéffnet oder ge-
schlossen werden, bei Stromausfall
steht ein Diesel-Notstromaggregat

zur Verfgung. ‘;.—
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Maeslantkering
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Maeslantkering
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- Quelle Rijkswaterstaat
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Themse Sperrwerk
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Hochwasserschutz der Zukunft

 Hochwasserschutz ist gesellschaftliche Aufgabe

« Aktuell ist der bis ca. 2050 / 2100 prognostizierte Meeresspiegel technisch sicher
beherrschbar, mehrere Konzepte verfligbar => Frage der Finanzierbarkeit

» Rilckzug aus uberflutungsgefahrdeten Gebieten nur fallweise und Lokal eine Option

« Schwimmende / amphibische Konstruktionen benétigen viel Raum auf dem Wasser
(der ist in Hamburg begrenzt) und sind insbesondere bei starkem Wellengang
teilweise kritisch

» Der Hochwasserschutz der Zukunft bedient sich bewahrter Konzepte und
Bauweisen Methoden => angepasste Bauweisen zur Minderung des
Schadenspotentials

« Begrenzung er einlaufenden Wassermengen scheint zumindest langfristig die einzig
gangbare L6sung zu sein
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