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VORWORT

Der Schutz vor Hochwasser und Sturmfluten ist eine der herausragen-
den generationenlbergreifenden Daueraufgaben der Freien und Han-
sestadt Hamburg. Die schweren Sturmfluten von 1825, 1855 und flr
Hamburg ganz besonders die von 1962 haben zahlreichen Menschen
das Leben genommen und Hab und Gut zerstdrt. Gerade in diesen Ta-
gen, in denen sich die Flutkatastrophe von 1962 zum 50. Mal jahrt, sind
uns die Bilder der Uberflutungen, die Schicksale der Menschen, aber
auch die schnelle Hilfe deutlich vor Augen. Seit damals ist klar, dass
sich eine solche Katastrophe in Hamburg nicht wiederholen darf.

Dieses Engagement der Stadt war seitdem erfolgreich. Die bisher
hoéchste Flut in Hamburg lief 1976 auf. Damals wehrten die ertlchtig-
ten Hochwasserschutzanlagen der Hauptdeichlinie die Flut erfolgreich
ab, erhebliche Sachschdaden waren im ungeschitzten Hafengebiet zu
verzeichnen.

Wir haben viel geschafft. Mehr als 600 Mio. EUR wurden seit 1990 in
den Ausbau und die Erhdhung der 6ffentlichen Hochwasserschutzan-
lagen investiert. Insgesamt 8 Sturmfluten — die seither héher als 1962
aufgelaufen sind — belegen, dass wir eine hohe Sicherheit zum Schutz
der Bevdlkerung und der Sachwerte erreicht haben.

Der Ausbau der Hochwasserschutzanlagen pragt unser Stadt- und
Landschaftsbild. Besonders die Gestaltung der Maflinahme im Bereich
zwischen den Landungsbricken und der Alstermindung zeigen, dass
Architektur und Hochwasserschutz einander erganzen kénnen. Jede
Mafnahme des Hochwasserschutzes wirkt auf An-, Ober- und Unter-
lieger. Die Chance der gemeinsamen Losung hilft allen Fachdisziplinen.
So leistet der Hochwasserschutz einen umfassenden Beitrag
zum Ausbau der Infrastruktur fUr unsere Stadt.

Niemand vermag genau zu sagen, wie sich die Wasserstande
zukUnftig entwickeln werden. Gerade deshalb ist es wichtig, das
Gedenken an die Opfer vergangener Sturmfluten aufrechtzuer-
halten und die Gefahr im Bewusstsein zu behalten. Denn neben
dem technischen Hochwasserschutz leisten Vorhersagediens-
te, Betriebs- und Unterhaltungsstellen, Katastrophendienststa-
be und weitere Aufgabentrdger einen wehrhaften Beitrag zum
umfassenden Hochwasserschutz.

Die Freie und Hansestadt Hamburg besitzt aufgrund ihrer Stadt-
geografie und stadtischen Entwicklung einen vielgestaltigen
Hochwasserschutz mit Deichen und Hochwasserschutzwanden
einschlielRlich der Sonderbauwerke wie Schleusen, Sperrwerken
oder Tore, weiterhin Objektschutzeinrichtungen, Polder und das
Warftenkonzept im Stadtteil HafenCity. Die Fachschrift vermit-
telt einen weitreichenden Uberblick (iber die vielfaltigen Aspekte
des Hochwasserschutzes in unserer Stadt. Alle diese Bauwerke
sind nicht ohne die notwendigen Personen zu managen. Ich danke allen
Menschen fur ihren Einsatz und Beitrag zum Hochwasserschutz.

Hamburg kann mit Freude und Stolz seinen Hochwasserschutz prasen-
tieren.

Jutta Blankau
Senatorin der Behorde fur Stadtentwicklung und Umwelt
Freie und Hansestadt Hamburg

Foto: LSBG (Archiv)
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Wilhelmsburg unter Was-
ser: Viele Menschen, die auf
die Dacher ihrer Hauser ge-
‘15’:' waren, wurden aus
der Luft gerettet. Uber 150
Hubschrauber befanden
_sich im Dauereinsatz.

Foto: LSBG (Archiv)
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Sehr geehrte Damen und Herren,

seit Jahrhunderten leben wir Hamburger
im Schutz unserer Deiche. Ohne sie ware
unsere Stadt nicht zu dem geworden,
was sie heute ist. Dennoch haben in der
Vergangenheit Sturmfluten haufig groflies
Leid Uber die Bewohner der Hansestadt
gebracht. Erinnert sei hier besonders an
die schwere Sturmflut im Jahr 1962. Wer
aus Erzahlungen von Zeitzeugen etwas Uber die
Tage und Nachte voller Angst erfahrt, kann sich
ein Bild von der zerstorerischen Kraft des Was-
sers machen. In den 100 Jahren vor dieser Ka-
tastrophe gab es keine grof3en Sturmfluten und
die Menschen wagten sich in trlgerischer Si-
cherheit. Aus diesem Irrtum haben wir seitdem
unsere Lehren gezogen.

Auch heute ist es so, dass ohne unsere Dei-
che und eine schlagkraftige Deichverteigungs-
organisation viele Bereiche unserer Stadt un-
bewohnbar waren. Beispielsweise wirde die
Elbinsel Wilhemsburg ohne diese Schutzwaélle
zweimal taglich unter Wasser stehen. Weil die
Deiche uns Menschen ebenso wie unser Hab
und Gut schiitzen, hat die Deichsicherheit daher
stets oberste Prioritat. Deswegen sind wir mit
unseren modernen Hochwasserschutzanlagen
heute sehr gut auf schwere Sturmfluten vorbe-
reitet und uns ebenso der kommenden Heraus-
forderungen bewusst. So birgt zum Beispiel der
Klimawandel Gefahren, auf die wir heute schon
reagieren mussen, da eine Erhohung der Dei-
che Jahrzehnte dauern kann. Es kommt also da-
rauf an, aus der Vergangenheit zu lernen und
zugleich weit vorausschauend zu handeln, um
auch weiterhin ,,an der Waterkant” in Sicherheit —
wohnen und leben zu kénnen.

Ihr -
Hennig Cordes - -
Deichvogt - b, :

Deichverband Wilhelmsburg ; : ——
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Hamburgs Deiche
brechen

Wie in einem Albtraum brach in der Nacht vom
16. auf den 17. Februar 1962 die Sturmflut Uber
Hamburg herein. Sie war hoher als alle ihre Vor-
gangerinnen, traf fruher ein als erwartet und
uberstromte die Deiche mehrere Stunden lang,
sodass diese an zahlreichen Stellen brachen. Al-
lein in dem am schwersten betroffenen Stadtteil
Wilhelmsburg schloss das Hochwasser 60.000

Menschen ein.

Bis zur Nacht vom 16. auf den 17.
Februar 1962 vertrauten die Ham-
burger ihren Deichen und fiihl-
ten sich sicher. Die letzte schwere
Sturmflut lag bereits 107 Jahre zu-
rick. Seitdem hatte es in der Frei-
en und Hansestadt Hamburg kei-
ne Schaden mehr durch Sturmflu-
ten gegeben. Das flihrte dazu, dass
die Menschen nicht viel Aufwand in
die Unterhaltung der Deiche inves-
tierten und diese in einem schlech-
ten Zustand waren. AuRRerdem war
es Ublich, beim Bau sowie bei der
Erhohung von Deichen Ricksicht
auf bestehende Gebaude und an-
dere Anlagen zu nehmen. Teilweise
wurden sogar die Deiche selbst be-
baut und bewirtschaftet. So boten
zum Beispiel Treppen und Baume
Angriffspunkte fur Wellen oder stré-
mendes Wasser und erhdhten da-
durch das Risiko von Deichbrlchen.
Daruber hinaus wiesen viele Deiche
zu steile Boschungen auf, weil bei
den vorangegangenen Deicherho-
hungen nicht gleichzeitig eine Ver-
breiterung des Deichfuldes vorge-
nommen worden war. Alle diese

Sachverhalte erzeugten eine man-
gelnde Standsicherheit. Weiterhin
hatten alle Deiche eine einheitliche
Héhe von NN + 5,70 Meter. Die Zu-
stande fihrten zum Uberstrémen
der Deiche, die der in dieser Nacht
Uber Hamburg hereinbrechenden
Sturmflut nicht lange widerstehen
konnten und brachen.

Verursacht wurde die Sturm-
flut durch einen lang anhalten-
den Sturm Uber der Nordsee mit
Windrichtung Westnordwest und
einer Windstarke von 9 Beaufort.
Zusatzlich erhdhte eine Fernwelle
aus dem Atlantik die Sturmflut am
Pegel St. Pauli fast um einen Meter.
Mit einem dort gemessenen Was-
serstand von NN + 5,70 Metern
Uberstieg dieser den bisher hochs-
ten aus dem Jahr 1825 um 46 Zen-
timeter.

Die Sturmflut hatte in Hamburg
aber nicht nur eine auRergewdohn-
liche Hohe erreicht. Auch ihr Schei-
telwasserstand trat 40 Minuten vor
dem fir 3:46 Uhr berechneten Tide-

Land unter in Hamburgs Siiden: Ins-
gesamt wurden 12.500 Hektar Land
und damit etwa ein Sechstel des ham-
burgischen Staatsgebietes liberflutet.
In Neuenfelde (groRRes Foto) kam es
schon um kurz nach Mitternacht zu
den ersten Deichbriichen.

Die STURMFLUT 1962 .

Karte: Y. Uchneytz/LSBG



Viel schlimmer als erwartet: Prognos-
tiziert wurde in der Nacht vom 16. auf
den 17. Februar 1962 ein mittleres Tide-
hochwasser von NN + 1,70 Meter. Tat-
sachlich erreichte der Wasserstand eine
Hohe von NN + 5,70 Meter.

hochwasser ein. Schon um 1:10
Uhr hatte der Wasserstand den
Wert von NN + 5,20 Meter — seit
1825 das MalR fir die Deichsicher-
heit — erreicht und Uberschritt die-
sen fur mehr als 3,5 Stunden. Ein
grof3er Teil der Deiche war der lang-
anhaltenden Belastung durch die
Uberstromende Flut nicht gewach-
sen. Es kam zu Uber 60 Deichbri-
chen mit einer Gesamtlange von
etwa 1,5 Kilometern, in deren Folge
insgesamt 12.500 Hektar Land, das
entspricht einem Sechstel des ham-
burgischen Staatsgebietes, Uberflu-
tet wurden. Ein Bruch des 32,5 Ki-
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lometer langen Deichs in den Vier-
und Marschlanden und damit die
Uberflutung von 12.000 Hektar Hin-
terland konnte jedoch dank der Ver-
teidigungsmalfinahmen verhindert
werden.

In Hamburg kostete diese Sturm-
flut 315 Menschen das Leben.
Rund 8.000 Menschen wurden in
Sicherheit gebracht und mindes-
tens 2.000 davon aus unmittelba-
rer Lebensgefahr gerettet. Beson-
ders betroffen war die Elbinsel Wil-
helmsburg, als um 2 Uhr nachts der
Damm des Berliner Ufers am Wil-

:-"

helmsburger Spreehafen brach.
Das Wasser ergoss sich mit gewal-
tiger Kraft in das tiefliegende Schre-
bergartengeldande mit seinen zahl-
reichen Behelfsheimen. Allein hier
kamen Uber 200 Menschen ums
Leben. Viele von ihnen wurden im
Schlaf Uberrascht, weil eine War-
nung bereits nach den ersten Deich-
briichen aufgrund des Ausfalls von
Strom- und Telefonleitungen nicht
mehr maéglich war. Immerhin konn-
ten Uber 1.000 Menschen von den
Dachern ihrer von den Fluten einge-
schlossenen Hauser per Hubschrau-
ber gerettet werden.

Foto: LSBG (Archiv)

Grafik: Y. Uchneytz/LSBG



AUF NEUEN WEGEN

Nach der Sturmflutkatastrophe 1962 kam es in Hamburg zu weitreichen-
den Veranderungen im Deichrecht. So gilt der Hochwasserschutz seit-
dem als staatliche Aufgabe, die neu errichteten Deiche wurden dem mo-
dernen Deichbau angepasst und die Schutzanlagen mehrmals erhoht so-
wie optimiert. Auch der Hafen ist den Sturmfluten inzwischen nicht mehr
schutzlos ausgeliefert.

Vor 1962 waren die Menschen,
die hinter den Deichen lebten, fir
ihren Deichabschnitt verantwort-
lich. Sie engagierten sich ehrenamt-
lich in Deichverbanden, die traditio-
nell seit Jahrhunderten fiir den Bau
und die Pflege der Deiche zustandig
waren. Das anderte sich nach der
groRRen Flut: Mit dem neuen Deich-
recht gingen samtliche Deiche in
das Eigentum der Freien und Han-
sestadt Hamburg Uber, und die Han-

10

sestadt Ubernahm damit die Kosten
fir die Errichtung, die Verteidigung
sowie die Unterhaltung der Deiche.

Riskante Bruche

Unmittelbare Folge der Sturmflut-
katastrophe war die Auflage eines
Programms, das den Bau zahlrei-
cher neuer Deiche vorsah. Ein gro-
Rer Teil von ihnen wurde wegen der
Bebauung der vorhandenen Schutz-

walle vor der alten Deichlinie neu er-
richtet. Ein weiterer Grund, warum
eine bloRe Instandsetzung der al-
ten Deiche nicht infrage kam, wa-
ren die vielen Deichbriche wahrend
der letzten grofien Sturmflut. Der
Zusammenhalt der alten und neu-
en Deichstrecken ware nicht mehr
sicher gewesen. Zudem erhdhte
Hamburg jetzt entsprechend dem
zugrunde gelegten Bemessungs-
wasserstand’ von NN + 6,70 Meter



LSBG
Landesbetrieb StraRen,
Briicken und Gewésser
Hamburg

A

L\ \
s ERARE,
o r s B T -,-_

— M

[ i - 1% 1R )
Bis 1962 wurde beim Bau und der Er-
héhuag von Deichen Rucksicht auf
bestehende Gebaude und andere
Anlagen' genommen. Zudem bilde-
ten Treppen und Baume im und am
Deich Angriffspunkte fir Wellen und
stromendes, Wasser. Diese Risiken
schlossen die Ingenieure beim Bau
der nguen Hochwassegschutzlinie
aus. Sie,wurde zum drof3en Teil vor
der alten'Deichlinie efrichtet.

Vervielfaltigung mit Erlaubnis der Freien und Hansestadt Hamburg, Landesbetrieb Geoinformation und Vermessung

Digitale Orthophotos 40 (2008), digitale Stadtkarte 1:20.000 (2010).
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Sturmfiutwassersinnd
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Foto: LSBG (Archiv), Fotomontage: J. Zornow/LSBG

Der Querschnitt durch den Moorwerder Hauptdeich zeigt anschaulich die wesentlichen Konstruktionsmerkmale.




AUF NEUEN WEGEN

Fotos: ddp images, LSBG (Archiv)

die Deiche und verbreiterte gleich-
zeitig die Deichflfe, sodass eine fla-
chere Bdschungsneigung entstand.
Mit Sandkern und Kleiabdeckung
entsprachen sie nun auch erstmals
dem modernen Deichaufbau.

Ihre ersten groRen Bewahrungs-
proben mussten die neuen Dei-
che 1967 und vor allem 1973 be-
stehen. Im Februar 1967 betrug der
Scheitelwasserstand am Pegel St.
Pauli NN + 4,96 Meter. Noch mehr
Wasser brachten die Sturmfluten im
November und Dezember 1973 nach
Hamburg. Die hochste von ihnen er-
reichte am 7. Dezember NN + 5,33
Meter und blieb nur 37 Zentimeter
unter dem Sturmflutwasserstand

12

: T 'Bemessungswasserstand: Er dient der Festlegung der tatsachlich notwendigen Deichho-
‘H “ he. Als Grundlage hierfiir werden in regelmafiigen Abstanden (alle 10 Jahre) die Daten der
: schwersten Sturmfluten und Hochwasserereignisse ausgewertet.

von 1962. Die verbesserten Hoch-
wasserschutzanlagen hielten je-
doch, was sich die Fachleute von ih-
nen versprochen hatten: In die einge-
deichten Gebiete drang kein Wasser
ein. Anders sah es dagegen im Ha-
fen aus, hier verursachte die Flut auf
niedrig gelegenen Flachen Schaden
an gelagerten Gutern.

Den bisher hochsten in Hamburg
gemessenen Scheitelwasser-
stand erzielte die Sturmflut An-
fang Januar 1976. Mit NN + 6,45
Meter am Pegel St. Pauli Ubertraf
sie die 5,70 Meter von 1962 deut-
lich und lag nur 25 Zentimeter unter
dem neuen Bemessungswasser-
stand. Auch dieser grofsen Belas-
tung hielten die Deiche ausnahms-
los stand. Da allerdings im Hafen
grofRe Schaden auftraten, war es an
der Zeit, dieses Gebiet ebenfalls vor
Sturmfluten zu schitzen. Die L6-
sung, fur die sich die Freie und Han-

sestadt Hamburg entschied, be-
stand aus insgesamt 60 Poldern?
und Objektschutzanlagen, die bis
1983 im Hafen errichtet wurden.

Auch der Bemessungswasser-
stand kam angesichts der schwe-
ren Sturmflut von 1976 wieder auf
den Priifstand. Der Hamburger Se-
nat folgte der Empfehlung der ,,Un-
abhangigen Kommission Sturmflu-
ten”, die Sollhdhen der Hochwas-
serschutzanlagen anzuheben, und
beschloss, das seit 1984 laufende
Programm zur Verbesserung der
Deichsicherheit aus aktuellem An-
lass umzustellen. Urspringlich soll-
te damit die bauliche Qualitat der
Deiche verbessert werden, ohne
ihre Héhe zu verandern. Vorgese-
hen waren daflr zum Beispiel eine
Abflachung der Bdschungsneigun-
gen sowie die Entfernung von Ge-
bduden und Bewuchs. Stattdessen
sollten die Mittel nun dafiir einge-



setzt werden, in einem Ubergangs-
programm die besonders gefahrde-
ten Deichabschnitte um bis zu 80
Zentimeter zu erhdhen.

Gleichzeitig suchten die Hambur-
ger nach Moglichkeiten fir eine
langfristige Verbesserung des
Hochwasserschutzes. Dafir bo-
ten sich zum einen Losungen auf
dem Gebiet der Freien und Hanse-
stadt an, wie etwa Sperrwerke in
Norder- und Stderelbe oder die Er-
héhung der bestehenden Hoch-
wasserschutzanlagen. Zum anderen
waren auch Mafinahmen aulRerhalb

ein Sperrwerk bei Brokdorf. Es zeig-
te sich aber schnell, dass Uber die-
ses Vorhaben keine Einigung mit
den benachbarten Bundeslandern
moglich war. Abgesehen von den
ungeldsten Fragen bei der techni-
schen Umsetzung eines Sperrwerks
hatte dieser Bau eine Erhéhung der
Sturmflutwasserstande elbabwarts
bewirkt und somit Deicherh6hun-
gen an einigen Stellen erfordert.

Sollhohen nach Bedarf

Mitte der 90er-Jahre begann die
Umsetzung des ,Bauprogramms

LSBG
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Hamburg

Rahmen die gesamte Hochwas-
serschutzlinie durchschnittlich um
rund einen Meter erhoht wird. Heu-
te betragt der Bemessungswasser-
stand am Pegel St. Pauli NN + 7,30
Meter. Anders als friher werden die
Sollhéhen der Hochwasserschutzan-
lagen fir grofde Bereiche nicht mehr
einheitlich vorgegeben, sondern mit
Hilfe von Modellrechnungen flr ein-
zelne Deichabschnitte berechnet.
Unter Berucksichtigung der lokalen
hydrologischen Bedingungen wie
Wellenauflauf weisen die Hochwas-
serschutzanlagen nun Hoéhen von
NN + 7,50 Meter bis NN + 9,25 Me-

Hamburgs denkbar, zum Beispiel Hochwasserschutz”, in dessen  ter auf.
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2Polder: Im Hamburger Hafen und am ndrdlichen Elbufer im Bezirk Altona werden sturmflutgefahrdete Bereiche durch
private Hochwasserschutzanlagen gesichert. Diese geschiitzten tief liegenden Gebiete werden Polder genannt. Eigenti-
mer dieser Flachen bilden Poldergemeinschaften, die unter fachlicher Anleitung regelmaRig Ubungen durchfiihren, um
zum Beispiel die Funktionstiichtigkeit von Toren und Schiebern der Schutzanlagen zu testen.
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Ausschnitt aus der Hafenkarte 1:50.000 (HK 50) Hafen von Hamburg
Prasentiert mit Genehmigung von Hamburg Port Authority, Hamburg



WIE STURMFLUTEN ENTSTEHEN
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Gefahr aus
) Westnordwest

Wenn uber die Nordsee ein Sturm fegt, ist bei
bestimmten Windrichtungen auch das 100 Kilo-
meter entfernte Hamburg betroffen. Denn Wind
und Flutdrucken gewaltige Wassermassen durch
das Elbastuar in die Tideelbe hinein und weiter
hinauf bis vor die Tore der Freien und Hanse-

stadt. Der Stand von Sonne und Mond kann die
Gefahr einer Sturmflut zusatzlich erhohen.




Der “Oberwasserzufluss ist das von
der Elbe stromabwarts flieBende
Wasser. Vor allem starke Niederschla-
ge und Schneeschmelze kdnnen dazu
fiihren, dass das an Hamburg vorbei
in Richtung Nordsee stromende Ober-
wasser deutlich hoher ansteigt.

Als ?2Zyklon wird eine starke
Luftbewegung bezeichnet,
die Uber 117 km/h erreicht.
Sie kann im Binnenland
schwerste Verwiistungen
anrichten. Uber der Deut-
schen Bucht erzeugen star-
ke Winde einen erhohten
Windstau und fiihren so zu
Sturmfluten an der deut-
schen Nordseekiiste.

Als 'Astuar wird die trich-
terformige Miindung ei-
nes zum Meer hin offenen
und den Gezeiten unter-
worfenen Flusses bezeich-
net. Wenn Stlirme Uber der
Nordsee aus der westnord-
westlichen Windrichtung
3290° kommen, werden
grolBe Wassermassen in
das_Elbe-Astuar gedriickt
und mit der Flut die Tide-
elbe hinauf bis nach Ham-
burg geschoben.

Sturmfluten sind extreme Erho-
hungen des Wasserstands an
Kiisten und in Astuaren'. Haupt-
sachlich werden sie durch starken
Wind hervorgerufen, der das Was-
ser in Richtung Kiste schiebt, so-
dass dort der Wasserstand steigt.
In der Nordsee werden Sturmfluten
durch aufertropische Zyklone? aus-
geldst, die im Winterhalbjahr Uber
den Nordatlantik nach Nordwesteu-
ropa ziehen. Diese Tiefdruckgebiete
entstehen aufgrund des Tempera-
turgegensatzes zwischen den kalten
polaren und den warmeren subtro-
pischen Luftmassen. Die Starke des
entstehenden Windes hangt vom
Luftdruckgefalle und damit von der
Temperaturdifferenz zwischen den
Luftmassen ab.

Kritisch bei 290°

Fiar jeden Ort an der Kiiste gibt
es eine bestimmte Windrichtung,
die dort eine sehr schwere Sturm-
flut auslosen kann. Diese Richtung
liegt fur Cuxhaven zwischen 270°
und 300°, fir die Elbe bei 290°3. Der
Wind aus Westnordwest drickt das
Wasser der Nordsee verstarkt in das
trichterférmige Elbéastuar. Die Folge
sind hohe Sturmflutwasserstédnde
in der gesamten Tideelbe und so-
mit auch im 100 Kilometer von der
Nordsee entfernten Hamburg.

Neben der Starke und der Rich-
tung des Windes hangt die Hohe
des Sturmflutwasserstands be-
sonders von der Tide ab. Diese
aus Flut-Ebbe-Flut bestehende Ge-
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zeitenphase wird durch astronomi-
sche Einflisse ausgeldst und dau-
ert in der Nordsee 12 Stunden und
25 Minuten. Hohe Sturmfluten sind
besonders dann zu erwarten, wenn
starke Winde Uber mehrere Stunden
hinweg andauern und sich mit dem
eintretenden Tidehochwasser Uber-
lagern. Bei Neu- und Vollmond ste-
hen Sonne und Mond auf einer Li-
nie, sodass sich ihre Gezeitenwellen
addieren und es zu einem hoheren
Tidehochwasser kommt, der soge-
nannten Springtide. Trifft diese mit
einer Sturmflut zusammen, fallt der
Wasserstand besonders hoch aus.

Gegen die Uhr

Sturmflutwasserstande koénnen
aulBerdem durch Fernwellen an-
steigen. Dabei handelt es sich um
lange Wellen, die durch meteorolo-
gische Einflisse Gber dem Nordat-
lantik entstehen und in die Nordsee
einlaufen. Diese durchlaufen sie ent-
gegen dem Uhrzeigersinn mit einer
Geschwindigkeit, die etwa der einer
Tidewelle entspricht. In Cuxhaven
erreichen die Fernwellen Hohen bis
zu 1,10 Meter. Zusatzlich wird der
Sturmflutwasserstand im Elbastu-
ar durch den Oberwasserzufluss*
beeinflusst. Gemessen am Pegel
Neu Darchau betragt dieser durch-
schnittlich 720 m3/s, durch starke
Niederschlage oder Schneeschmel-
ze kann er aber erheblich héher aus-
fallen. So wurden wahrend einer
Sturmflut schon 2.600 m3/s gemes-
sen. Zum Vergleich: Durch eine Er-
héhung des Oberwasserzuflusses
um 1.000 m3/s kann der Scheitel-
wasserstand am Pegel St. Pauli um
etwa 10 Zentimeter ansteigen, bis
nach Geesthacht sogar um 25 Zenti-
meter.

Trotz seiner scheinbar sicheren
Distanz zur Nordsee: Hamburg
ist aufgrund seiner Lage im Strom-
spaltungsgebiet der Elbe mit seinen
tief liegenden Marschen in groféen
Teilen sturmflutgefahrdet. In die-
sem Gebiet, das fast die Halfte der
Stadtflache umfasst, leben mehr als
325.000 Menschen.
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Erst Warften, dann D

Die Nahe zum Wasser begunstigte zwar die Entwicklung Hamburgs seit
Ende des ersten Jahrtausends. Zugleich mussten die fruhen Siedler aber
auch bereits damals Losungen finden, wie sie sich und ihren Lebens-
raum vor dem Hochwasser der Tideelbe schutzen konnen.

Vermutlich schon vor 4.000 Jah-
ren hielten sich die ersten Men-
schen im Stromspaltungsgebiet
der Elbe auf. Also dort, wo sich der
Fluss in Norder- und Suderelbe teilt
und den Bereich umschlie3t, auf
dem sich heute ein groRer Teil des
Hafens sowie die Stadtteile Wil-
helmsburg und Veddel befinden.
Eine dauerhafte Nutzung der frucht-
baren, niedrig gelegenen Marschen
wurde aber erst durch die Anlage
von Warften' und den Bau von Dei-
chen mdglich.

Die Besiedlung der Marsch be-
gann im 9. Jahrhundert in direk-
ter Nahe eines neu erbauten be-
festigten Klosters, der Hamma-
burg (ham = Ufer, Marsch). Dort,
auf der Nordseite eines Priels zwi-
schen Alster und Bille, errichteten
Schiffskaufleute, Handwerker und

"Warften sind kiinstlich
aus Erde aufgeschiittete
Siedlungshtigel, die vor
Sturmfluten schitzen.
Sie entstanden bereits im
3. Jh. v. Chr. und wurden
lange vor dem Deichbau
als Hochwasserschutz ge-
nutzt. Verbreitet sind sie
zum Beispiel in den west-
deutschen Marschgebie-
ten, auf den Halligen und
in den Niederlanden.

16

Fischer eine Anlegebrlicke und ver-
banden diese mit dem Kloster. Das
Bauland auf der gegenlberliegen-
den Seite des Priels wurde mit 70
Meter langen, bis zu 8 Meter brei-
ten und 1,5 Meter hohen Kasten
aus Holzpfahlen trockengelegt. Die
Parzellen zur Bebauung wurden mit
Klei und Dung aufgefullt. Zwischen
ihnen dienten schmale unverfull-
te Streifen als Entwéasserungs- und
Entsorgungsgraben, die die Flut re-
gelmaéRig durchsplilte.

Neue Burg

Nachdem feindliche Stamme die
Hammaburg 845 und 983 zerstort
hatten, wurde Ende des 11. Jahr-
hunderts ein erster Ringdeich er-
richtet. Er entstand anlasslich des
Baus der ,,Neuen Burg”. Der Fuf}
dieser auch als Wall genutzten An-

Eindechung/Polder

(=

lage war mit parallel zur Flussrich-
tung aufgeschichteten Baumstam-
men gegen Stromungen und Wel-
len geschuitzt. Gleichzeitig dienten
sie als Unterbau flr eine Anlege-
stelle.

Als Obotriten (slawischer Stam-
mesverband) die Stadt in der zwei-
ten Halfte des 11. Jahrhunderts er-
neut zerstorten, wurde Hamburg
am Ende des 12. Jahrhunderts
auf Initiative von dort ansassigen
Schiffskaufleuten neu gegriindet.
Es entwickelte sich ein bedeuten-
des Handelszentrum mit einem Ha-
fen, in dem jetzt auch grofiere Schif-
fe anlegen konnten. Das Areal
der ehemaligen Neuen Burg
wurde mit einem Deich ge-
sichert und mit Boden
aufgeflllt. Auf dem

so gegen Hoch-

Objokischutz ¥
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eiche

wasser geschutzten Platz wurde die
Nicolaikirche gebaut und eine neue
Stadt errichtet. Nun begann die plan-
maRige Besiedlung und Kultivierung
der Marschgebiete. Es wurden Flee-
te zur Entwasserung der Grund-
stlicke ausgehoben und das da-
durch gewonnene Material
konnte zur Errichtung von
Deichen sowie dem

Bau von Stralken ge-

nutzt werden.

Grafiken: J. Zornow/LSBG; Zeichnung: Stiftung Historische Museen Hamburg/Archaologisches Museum Hamburg, Fotoarchiv Bodendenkmalpflege

Zur Trockenlegung von Bauland dienten im Marschgebiet zwischen Alster und Bille friiher 70 Meter lange, bis zu 8 Me-
ter breite und 1,5 Meter hohe Kasten aus Holzpfahlen. Die dazwischen liegenden schmalen Entwéasserungs- und Entsor-
gungsgraben wurden regelmaR3ig von der Flut durchspiilt.
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Obwohl Hamburg 1976 mit der hochsten dort

Le b e n jemals gemessenen Sturmflut zu kampfen hat-

te, hielten die Deiche der Belastung stand. Die-
ser Erfolg war auch das Ergebnis eines jahrhun-

]
m It d er dertelangen Lernprozesses angesichts immer
wiederkehrender Sturmfluten mit oft katastro-

phalen Folgen. Ein Ruckblick auf rund 800 Jah-

F I t re Hochwasserschutz.
u mﬂSP_l‘.L_'T il Ull-"ﬁﬂll_l_ﬁ-..h EIIEHRL.ETEEY!.ZN Rﬂlﬂﬁ.—d.ﬁ\‘?‘,l‘. STADTHAMBURG . ﬁl
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Nachdem Anfang 1219 eine Sturm-
flut grolRe Flachen im Elbegebiet
uberschwemmt hatte, schitteten
die Siedler um 1240 den Stadt-
deich auf und schlossen ihn an
den Hammerbrooker Deich an. Da-
bei entstand der kanalartige Oberha-
fen, der spater zur Spilung des hier
befindlichen Hafens mit der Elbe ver-
bunden wurde. Ebenso erforderte
die fortschreitende Besiedlung der
Region eine Ausdehnung des Schut-
zes auf neue Areale, wie zum Bei-
spiel entlang des Alsterlaufes. Dort
entstanden Deiche, an deren Au-
Renbdschungen Schiffe an holzer-
nen Vorsetzen anlegen konnten. Das
aus Alt- und Neustadt zusammenge-
wachsene Hamburg wurde spater
durch eine auf der Deichkrone er-
richtete Stadtmauer befestigt.

Bis heute ist das Hamburger Stadt-
bild entscheidend durch eine Bau-
malRnahme gepragt, die bereits
vor rund 400 Jahren erfolgte: Bei
der Errichtung der Stadtbefestigung
zwischen 1616 und 1625 wurde die
1245 vor dem Oberdamm aufge-
staute Grofde Alster in Binnen- und
AuRenalster geteilt. Da die Stadt
sich stetig weiter in die Marsch aus-
dehnte, wurden damals immer gro-
Rere Teile Hamburgs von hohen
Elbwasserstanden Uberschwemmt.
Die Entwicklung des Hochwasser-

schutzes Konnte mit dieser A_US' Hamburg Anfang des 18. Jahrhunderts: Der historische Grundriss des Kartografen
dehnung nicht Schritt halten. Eine  Johann Baptist Homann zeigt, dass die Vierlande bereits eingedeicht sind und die
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Elbinseln noch nicht ihre heutige Form ha-
ben.

Auch der Deich in Cranz hielt der Sturmflut 1962 nicht stand. Bereits kurz nach

dem Deichbruch war der im Alten Land an der Unterelbe gelegene Ort vollig

Uberflutet.

Ubersicht der im Laufe der Jahrhun-
derte in den Chroniken vermerkten
Sturmfluten enthalt der Infokasten
auf Seite 21.

Warnendes Klopfen

Seit etwa 1660 gibt es fiir einzel-
ne Sturmfluten Angaben lber die
Hohe des Wasserstandes in Ham-
burg. Um diese Zeit wurde am al-
ten Waisenhaus, das auf dem al-
ten Rodingsmarkt am Hafen stand,
ein Flutmesser eingerichtet. Diese
Pegellatte war urspringlich als Ori-
entierung fur die Schifffahrt ange-
bracht worden, sodass es zunachst
keine regelmafdigen Wasserstands-
aufzeichnungen gab. Dennoch sind
einzelne Sturmflutscheitelhdhen be-
kannt, von denen vermutet wird,
dass sie an diesem Flutmesser er-
mittelt wurden. Auch das Ende des
17. Jahrhunderts zur Schadensbe-
grenzung eingeflhrte Warnsystem
dirfte sich an diesem Pegel orien-
tiert haben. Ende des 18. Jahrhun-
derts gab es in Hamburg bereits 18

Flutmesser, an denen der Wasser-
stand abgelesen wurde, sodass bei
Erreichen bestimmter Pegelhdhen
die Bewohner niedriggelegener
Hauser gewarnt werden konnten.
Dieses erfolgte durch Klopfen mit
der Lanze und durch Hochwasser-
rufe. Bei weiter steigendem Was-
ser wurden Bollerschiisse abgefeu-
ert.

Unter der Vielzahl an Sturmflu-
ten, von denen Hamburg betrof-
fen war, sind finf aufgrund ihrer
besonderen Bedeutung hervorzu-
heben.

Die Weihnachtsflut 1717: Am
25.12. richtete eine Sturmflut an der
Unterelbe schwere Schaden an. Im
Amt Ritzebuttel, bis 1937 ein ham-
burgischer AuRenposten an der Elb-
mindung auf dem heutigen Gebiet
der Stadt Cuxhaven, kamen 306
Menschen ums Leben, rund 1.200
Rinder, 580 Schafe und lber 600
Schweine ertranken, 127 Gebau-
de wurden zerstort. Ein Deichbruch

19
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bei Stade bewahrte die Stadt Ham-
burg weitgehend vor Uberschwem-
mungen. Diese Flut war der An-
lass, sich im deutschen Klstenge-
biet wissenschaftlich mit Wasser-
standen, Sturmfluten und Deichbau
zu beschéaftigen. Eine Zeitung verof-
fentlichte sogar zweimal wdchent-
lich die Wasserstande in Hamburg
sowie zusatzlich Angaben Uber das
Wetter, den Wind, Luftdruck und
Lufttemperatur.

3./4. Februar 1825: An diesen bei-
den Tagen wurden Hamburg und
die gesamte deutsche und nieder-
landische Nordseekiste von einer
verheerenden Sturmflut heimge-
sucht. Insgesamt starben dabei 789
Menschen, davon allein 142 in den
Elbmarschen. Auf Neuwerk wurden
alle Gebaude bis auf den Turm zer-
stort, die Deiche bei Kirchwerder
und Moorburg brachen, ebenso der
Hamburger Stadtdeich bei der Sage-
muhle. Hier rissen die Fluten sechs
Hauser fort und machten rund 100
Menschen obdachlos. Von nun an
war der Scheitelwasserstand von
NN + 5,24 Meter mafdgebend fir
die Sicherheit in Hamburg, und die
auf NN + 5,70 Meter festgelegte
Hohe der Deiche galt bis 1962.

Am 1./2. Januar 1855 erreichte
der Wasserstand am Pegel St. Pau-
li eine Hohe, die nur 13 Zentime-
ter unter der von 1825 lag. Mehre-
re Deichbriiche flhrten in den Vier-
landen, in Bergedorf, in Moorburg,
bei Harburg und in Winsen (Luhe)
zu Uberschwemmungen, Wilhelms-
burg wurde voéllig Uberflutet. Nach-
dem das Wasser auch noch die Als-
terschleusen Uberflutet hatte, stieg
die Alster so hoch, dass selbst Stra-
Ren in Hamburg und in der Vorstadt
St. Georg Uberschwemmt wurden,
die sonst nie von Sturmfluten be-
troffen waren. Vier Menschen er-
tranken.

16./17. Februar 1962: Seit 1855
war Hamburg von einer schweren
Sturmflut verschont geblieben, nun
aber traf es die Stadt umso schlim-
mer. Mit einem Wasserstand von
NN + 5,70 Meter am Pegel St. Pau-
li Uberstieg dieser den bisher hochs-
ten aus dem Jahr 1825 um 46 Zen-
timeter. Es kam zu Uber 60 Deich-
brichen mit einer Gesamtlange von
etwa 1,5 km, in deren Folge ins-
gesamt 12.500 ha Land, etwa ein
Sechstel des hamburgischen Staats-
gebietes, Uberflutet wurde. In Ham-
burg kostete diese Katastrophe 315

Menschen das Leben. Besonders in
den tief gelegenen Behelfsheimen
Wilhelmsburgs Uberraschte die Flut
viele im Schlaf, als um 2 Uhr nachts
der Damm des Berliner Ufers am
Wilhelmsburger Spreehafen brach.
Seit dieser ,Jahrhundertflut” gilt
der Hochwasserschutz in Hamburg
als staatliche Aufgabe (6ffentlicher
Hochwasserschutz). So wurden un-
ter anderem die Hochwasserschutz-
anlagen wiederholt erhoht und aus-
gebaut, Katastrophenplane erarbei-
tet und die Informationen fir die
Bevolkerung verbessert.

3./4. Januar 1976: Mit einem Schei-
telwasserstand von NN + 6,45 Me-
ter am Pegel St. Pauli verzeichnete
Hamburg die hochste Sturmflut seit
Beginn der regelméaligen Aufzeich-
nungen. Sie war noch einmal um
0,75 Meter hdher als die Flut von
1962. Zwar hielten die Deiche die-
ser Belastung ausnahmslos stand,
aber fast alle Kai- und Industrieanla-
gen im Hafen und im Vordeichland
standen unter \Wasser. Zahlreiche
Guter verdarben, sodass Schéaden
in Millionenhéhe entstanden. Um
auch den Hafen kunftig vor Hoch-
wasser zu schitzen, wurden darauf-
hin 60 Polder errichtet.

Sturmfluten mit Wasserstanden iiber NN +4,00 m in Hamburg seit 1750

Wasserstand in m (0. NN
[bezogen auf Pegel 5t. Pauli)
Hauptdelichlinie seit 1990 NN +7 50m bis +9,25m

Hauptdeichlinie 1962 - 1990 NN

+7,20m

Deichhdhe 1625 - 1962 NN +5,70m |

Legende:

Wasserstand bis 6.50 m
‘Wasserstand bis 6.00 m
Wasserstand bis 5.50 m
Wasserstand bis 5.00 m
Wasserstand bis 4.50 m
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Stand 11/2011
Auf die wachsende An- +8.00
zahl der Sturmfluten +750 -
mit Wasserstanden lber
NN + 4,00 Meter hat der +7.00 -
Hochwasserschutz in
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die Hauptdeichlinie kon- +6.00
tinuierlich erhéht. Um +5.50 -
auch vor kiinftigen ex- '
trem hohen Fluten ge- +5.00 -
wappnet zu sein, errei-
chen die Deiche an ei- | 420~
nigen Stellen eine Hohe +4.00 1
von NN + 9,25 Meter, 2
tiber dreinhalb Meter i
mehr als noch 1962.
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betrieb StraRen,
nund Gewéasser

Chronologie der Sturmfluten in Hamburg

13. Jahrhundert

e Januar 1219: Uberflutung groBer Flachen im Elbe-
gebiet.

e Dezember 1248: Eine Sturmflut zertrennte die Ham-
burger Elbinsel Gorieswerder in mehrere Inseln, viele
Menschen kamen ums Leben.

14. Jahrhundert

e Januar 1362

15. Jahrhundert
e November 1412

16. Jahrhundert
e November 1570

17. Jahrhundert

e Februar 1625: Wahrend dieser Sturmflut soll das
Wasser bis auf den Hopfenmarkt gestanden haben.

e Weitere Sturmfluten ereigneten sich im Januar 1661,
Oktober 1663, November 1685, Oktober 1688, De-
zember 1693, September 1697, November 1699. Die
hochsten Wasserstande wurden bei den Sturmfluten
1663 mit NN 4,74 Meter oder 4,81 Meter und 1697
mit NN + 4,86 Meter oder 4,93 Meter erreicht.

18. Jahrhundert

e (Oktober 1701, Februar 1702, Dezember 1703, Marz
1715, Dezember 1717 (siehe Text).

e 1751 und 1756: Sturmfluten mit jeweils neuen Hochst-
wasserstanden in Hamburg.

e 1792 und 1793: Eine Haufung schwerer Sturmfluten,
die zu erheblichen Schaden fihrten.

19. Jahrhundert

e Februar 1825 (siehe Text).
e Januar 1855 (siehe Text).

20. Jahrhundert

e Februar 1962 (siehe Text).
e Februar 1967: Der gemessene Scheitelwasserstand
am Pegel St. Pauli betrug NN + 4,96 Meter.
e Zwischen November und Dezember 1973 traten in
Hamburg 28 Sturmfluten ein, darunter 2 schwere und
’ 4 sehr schwere Sturmfluten. Die hochste erreichte
J= Y am 7. Dezember NN + 5,33 Meter und lag damit nur
853 0,37 Meter unter dem Sturmflutwasserstand von
1962. Da die neuen Hochwasserschutzanlagen be-
reits fertiggestellt waren, gab es in den eingedeich-

e —

In der Nacht vom 16. auf den 17 Febrtar 1962 wird

Hamburgs Suden von einer Elutkatastrophe heim- . . .
gesucht, der 315 Menschen zum Opfer. fallen. Etwa ten Gebieten kaum Schéden, umso grélere dagegen

15.000 Hamburger werden obdachlos. an Gebauden und gelagerten Gitern im Hafen.
e Januar 1976 (siehe Text).

Foto: LSBG (Archiv)
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Recht& Ordnung

DEICHRECHT

Der Hochwasserschutz ist fur Hamburg von so existenzieller Bedeu-
tung, dass umfassende Gesetze und Vorschriften erforderlich sind. Die
Gesamtheit dieser Rechtsnormen wird in Hamburg als ,,Deichrecht” be-

zeichnet.

Nach der Sturmflut 1962 war es
erforderlich, den Hochwasser-
schutz in Hamburg neu zu konzi-
pieren. Eine Konsequenzaus der Ka-
tastrophe bestand darin, per Deich-
ordnungsgesetz vom April 1964 die
bestehenden und neu zu errichten-
den Hochwasserschutzanlagen zu
offentlichem Eigentum zu erklaren.
Die Zustandigkeit flr deren Bau und
Unterhaltung ging von den ehren-
amtlich geflhrten Deichverbanden
auf die Freie und Hansestadt Ham-
burg Uber, da der erforderliche mo-
derne Hochwasserschutz die Mog-
lichkeiten der Deichverbande bei
Weitem Uberstieg. Den Verbanden
verblieb — soweit sie nicht aufgelost
wurden — insbesondere die Mitwir-
kung an der Deichverteidigung.

Als , Deichrecht” wird in Hamburg
die Gesamtheit der Rechtsnormen
bezeichnet, die sich auf die Hoch-
wasserschutzanlagen beziehen.

Bundes- und
Europarecht
Laut Grundgese

Q

gebung befugt und verpflichtet sind,
soweit sie nicht durch den Bund er-
folgt. Der Kistenschutz umfasst
alle Mafsnahmen, die zur Erhéhung
der Sicherheit gegen Sturmflu-
ten an den Kusten und im Tidege-
biet beitragen. Dazu gehoéren auch
die Errichtung, Unterhaltung sowie
die Verteidigung der Hochwasser-
schutzanlagen.

Mit dem novellierten Wasserhaus-
haltsgesetz hat der Bund zum 1.
Marz 2010 erstmals von seiner
Gesetzgebungskompetenz fiir den
Kistenschutz Gebrauch gemacht,
indem er die Regelungen der EG-
Hochwasserrisikomanagement-
Richtlinie (EG-HWRM-RL) nahezu
unverandert in Deutsches Bundes-
recht Uberflhrte. Ziel dieser Richtli-
nie ist eine europaweite systemati-
sche Erfassung und Bewertung der
Risiken durch die verantwortlichen
Behorden, die zugleich auch Maog-
lichkeiten zur Verringerung der Ge-
fahren benennen sollen. Unmi

bar geltende A

Das neue Wasserhaushaltsge-
setz sieht sowohl fiir den Binnen-
hochwasserschutz als auch fiir
den Kiistenschutz ein gestuf-
tes System des Hochwasser-
risikkomanagements mit kon-
kreten zeitlichen Vorgaben vor.
Dazu gehort zunachst die Bewer-
tung von Hochwasserrisiken und
die Bestimmung von Risikogebie-
ten, dann die Erstellung von Ge-
fahren- und Risikokarten, auf de-
ren Grundlage schlieRlich die Ri-
sikomanagementplane entwickelt
werden.

DieVorschriftendesWasserhaus-
haltsgesetzes gelten nun unmit-
telbar fiir die Herstellung, we-
sentliche Umgestaltung und Be-
seitigung von Bauten des Kus-
tenschutzes. Da der Bund nach
wie vor auf materielle Regelun-
gen zum Bau, zur Unterhaltung so-
wie zur Verteidigung von Kist
NUTZanlc




Das Hamburgische
Wassergesetz

Anders als in Niedersachsen wird
das Deichrecht in Hamburg nicht
in einem eigenen Gesetz, son-
dern im Hamburgischen Wasser-
gesetz und hieraus abgeleiteten
Verordnungen (Deichordnung,
Polderordnung, Flutschutzverord-
nung HafenCity) geregelt. Es be-
stimmt den Bau und die Unterhal-
tung von Hochwasserschutzanla-
gen einschlieRlich ihrer Verteidi-
gung, die Deichschauen sowie spe-
zielle Rechtsgrundlagen fir MalR-
nahmen bei konkreter Gefahr durch
Hochwasser. Weiterhin gibt es Be-
schrankungen fir den Aufenthalt in
den durch Tidehochwasser gefahr-
deten Gebieten, insbesondere das
Wohnen ist davon betroffen.

In Hamburg wird offentlicher
und privater Hochwasserschutz
unterschieden. Offentliche Hoch-
wasserschutzanlagen werden auf
Grundlage wasserrechtlicher Plan-
feststellungs- oder Plangenehmi-
gungsverfahren errichtet oder um-
gebaut. Private Hochwasserschutz-
anlagen werden in der Regel durch
bauordnungsrechtliche Baugeneh-
migungsverfahren errichtet oder
verandert.

Deichordnung

Hansestadt Hamburg liegen, rich-
tet sie sich primar an die verant-
wortlichen Behoérden. Fir jeder-
mann sptrbar sind die ebenfalls in
der Deichordnung detailliert aufge-
fuhrten Nutzungsbeschrankungen
fur die in der Regel allgemein zu-
ganglichen Hochwasserschutzan-
lagen.

Umfangreiche Verbote beste-
hen jedoch nicht nur auf dem 6f-
fentlichen Deichgrund — auch die
unmittelbaren Nachbarn haben
zahlreiche Einschrankungen im
Interesse der Hochwassersicher-
heit hinzunehmen. Besonders flr
bauliche Anlagen, bestimmte Be-
pflanzungen sowie die Lagerung
von Gegenstanden gilt, dass hier
ein Abstand zum Deich einzuhalten
ist. Weitere Beschrankungen be-
stehen fir das Deichvorland.

Polderordnung

Einen ahnlichen Inhalt wie die
Deichordnung hat die Polderord-
nung, die sich an Private richtet.
Hier sind die Regelungen fir den
Bau, den Betrieb und die Unterhal-
tungsvorschriften sowie die Vertei-
digung und die Verteidigungsvor-
sorge jedoch sehr viel detaillierter,
um den ausschlief3lich privaten B
treibern rech
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Flutschutzverordnung
HafenCity

In den sturmflutgefahrdeten Ge-
bieten aulBerhalb der 6ffentlichen
Hauptdeichlinien gelten strenge-
re Mal3stabe, die zum einen das
Bauen selbst und zum anderen
die Nutzung der Gebaude betref-
fen. So ist im Tidegebiet der Elbe
grundsatzlich die Genehmigung der
Wasserbehorde erforderlich, wenn
Anlagen erstellt, verandert oder be-
seitigt werden sollen. Fur Gebie-
te zwischen Elbe und offentlichen
Hochwasserschutzanlagen gilt ein
generelles Wohnverbot. Mit der Pla-
nung der HafenCity musste ein neu-
es Hochwasserschutzsystem entwi-
ckelt werden, da eine Eindeichung
aus stadtebaulichen und finanziel-
len Griinden nicht in Frage kam. Ziel
war es, das Wohnen im Tidegebiet
unter Beibehaltung der erforderli-
chen Hochwassersicherheit fur die
Betroffenen zu ermaglichen.

Mit der Flutschutzverordnung-Ha-
fenCity wurde fiir das , Warften-
Konzept” der rechtliche Rahmen
geschaffen. Zur Gewabhrleistung
der Hochwassersicherheit werden
sowohl bauliche als auch organisa-
torische Anforderungen an die Per-

onen N e

Foto: manu10319



HOHER WOHNEN IN DER HAFENCITY

Am Wasser gebaut

Mit der HafenCity entsteht erstmals ein ganzer Stadtteil, der vor der of-
fentlichen Hochwasserschutzlinie liegt. Um das attraktive Leben am Was-
ser zu ermoglichen, den dort wohnenden und arbeitenden Menschen
aber trotzdem gentigend Sicherheit zu bieten, entwickelte Hamburg ein
besonderes Hochwasserschutzkonzept.

Hochwasserschutz auch ohne Deich: Um die
wasserseits der Hauptdeichlinie gelegene
HafenCity (kleines Foto) vor den Gefahren von
Uberflutungen zu sichern, wurde das Gelande
im Rahmen des Warftenkonzepts auf eine Min-
desthdhe von NN + 7,50 Meter erhoht.

o i




Im Jahre 2000 wurde auf Grund-
lage des Masterplanes HafenCity
Hamburg mit der Umwandlung
eines Hafengebietes in einen neu-
en Stadtteil mit einer Mischung
von Arbeits- und Wohnnutzung,
Einzelhandel, Freizeit, Gastrono-
mie und Kultur begonnen. In der
HafenCity werden als Erweiterung
der Hamburger Innenstadt auf einer
Flache von 157 ha rund 5.800 Woh-
nungen fir 12.000 Menschen und
Flachen far Uber 45.000 Arbeitsplat-
ze direkt an der Elbe geschaffen.

Die HafenCity befindet sich im tide-
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beeinflussten Bereich der Elbe und
vor der Hamburger Hauptdeich-
linie. Die urspringlichen Gelande-
héhen von rund NN + 4,50 Meter bis
NN + 6,50 Meter bieten keinen aus-
reichenden Schutz vor Sturmfluten.
Die Eindeichung des neuen Stadt-
gebietes hatte den grofsen Nachteil
gehabt, dass der erforderliche bauli-
che Vorlauf die Entwicklung des Ge-
bietes Uber mehrere Jahre verzo-
gert hatte. So wurde ein sogenann-
tes Warftenkonzept entwickelt, das
die Aufhoéhung der Flachen und Er-
schliefungswege auf eine Gelande-
héhe von mindestens NN + 7,50

u e —
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Meter vorsieht. Diese Erhdhung be-
trifft 6ffentliche StralRen, Platze und
Promenaden sowie die Sockelge-
schosse der Hochbauten. Der Be-
reich zwischen der Kaianlage und
der hoch liegenden Warft entlang
der Wasserflache kann weitestge-
hend als offentlich zugénglicher
Raum genutzt werden.

Diverse Auflagen

Wahrend die Herstellung der
Schutzmalnahmen an den priva-
ten Gebauden den privaten Bau-
herren obliegt, wird die neue ho-

HInIm

Der Stadtteil HafenCity besteht aus dem Gebiet der alten Spelcherstadt und den neuen Quartieren.
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HOHER WOHNEN IN DER HAFENCITY

Fotos: goldhafen, heyoka, K. Sossidi/LSBG

Selbst wahrend einer Sturmflut kann das tagliche Leben in der HafenCity mit nur geringen Ein-
schrankungen weiterlaufen. Dazu tragen héher gelegene Wohnbereiche und Wegeverbindungen
sowie Einrichtungen des Objektschutzes bei.




her gelegene Infrastruktur mit ih-
ren Stralen und Parkanlagen
durch die Stadt erstellt. So konn-
te die Entwicklung und Nutzung des
Gebiets bereits im Jahre 2000 be-
ginnen und schrittweise von West
nach Ost und von Nord nach Sid
weiterentwickelt werden, ohne dass
der gewdlinschte enge Bezug zu
den Wasserflachen durch Deiche
oder Hochwasserschutzwande ver-
loren ging. Das Warftenkonzept ist
hinsichtlich der Hochwassersicher-
heit dem o6ffentlichen Hochwasser-
schutz gleichwertig.

Die beschriebenen baulichen Mal3-
nahmen zum Schutz der HafenCity
vor Hochwasser erfordern um-
fangreiche organisatorische Auf-
gaben. So bedingen die trotz des
Warftenkonzepts teilweise erfor-
derlichen Offnungen unterhalb der
Schutzhdéhe Auflagen far entspre-
chende Sicherungsmalénahmen und
Einschrankungen in der Nutzung. Die
Tiefgarageneinfahrten und Gebaude-
eingange, zum Beispiel an den Stra-
Ren ,Am Sandtorkai” und ,Brook-
torkai” oder an den tief liegenden
Promenaden ,Am Kaiserkai”, mus-
sen rechtzeitig vor einer Sturmflut
gesichert werden. Bei Sturmfluten,
die die tief liegenden StralRen oder
Promenaden Uberfluten, muss eine
Einstellung des Betriebs der Einzel-
handels-, Kultur- und Gastronomie-
nutzungen sowie deren Raumung
erfolgen.

Zur Erledigung dieser Aufgaben
sind die Eigentiimer der Gebaude
verpflichtet, sachkundige Perso-
nen als sogenannte Flutschutzbe-

auftragte zu bestellen. Diese be-
raten Gebaudeeigentimer oder die
Flutschutzgemeinschaft. AuRerdem
sind sie berechtigt und verpflich-
tet, die Einhaltung der Anforderun-
gen an den Flutschutz zu Uberwa-
chen. Eine wesentliche Aufgabe ist
es, die EigentUmer und Nutzer Uber
Gefahren von Sturmfluten aufzukla-
ren und das Gefahrenbewusstsein
Zu starken.

Wichtige Planungshilfe

In der HafenCity entsteht erstmals
ein ganzer Stadtteil aul3erhalb der
offentlichen Hochwasserschutz-
linie. Rechts- und Planungssicher-
heit fur die Eigentimer und Nutzer
wie auch fur die zustandigen Behor-
den erforderten allgemein glltige
Regelungen baulicher und organisa-
torischer Art. Diese wurden in der
Verordnung zum Schutz vor Sturm-
fluten im Gebiet der HafenCity im
Jahr 2002 erlassen. Alle wesent-
lichen Anforderungen an den Bau,
die Nutzung und die Verteidigung
von Grundsticken und Gebauden
sind in dieser Verordnung zusam-
mengefasst.

Um den Bauherren und den pla-
nenden Ingenieuren bei der Ge-
staltung der architektonisch und
stadteplanerisch besonders wichti-
gen Uferbereiche eine Hilfestellung
zu geben, hat der Landesbetrieb
StraRen, Bricken und Gewasser
(LSBG) den Leitfaden ,Sollhéhen
und Lastannahmen fir den Stadtteil
HafenCity"” herausgegeben. Dieser
enthalt technische Vorgaben fir die
Gebéaude an den Warftrandern.

LSBG

Landesbetrieb StraBen,
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Bei den Hochbauprojekten werden
die Belange des Flutschutzes im
Rahmen der Baugenehmigungsver-
fahren oder bei Einzelantragen durch
den LSBG gepruft und entsprechen-
de Genehmigungen, Ausnahmen
und Befreiungen erteilt. Zwar liegt
der Sturmflutschutz in der HafenCity
in der Verantwortung der privaten
Grundeigentimer, der LSBG fihrt je-
doch die Aufsicht Uber die Einhaltung
der Anforderungen des Flutschutzes
wahrend der Planung, der Baupha-
se und nach Fertigstellung der Ge-
baude. Ebenso Uberwacht er wah-
rend der Nutzung der Gebaude die
far den Betrieb erforderlichen tech-
nischen und organisatorischen Mal3-
nahmen und setzt diese bei Bedarf
auch gegenudber den verantwortli-
chen Eigentimern durch.

Trotz ihrer Insellage mit direktem
Wasserbezug hat die HafenCity
dank technischer und organisa-
torischer MaBnahmen zum Flut-
schutz ein hohes Schutzniveau.
Auch wahrend einer Sturmflut kann
das tagliche Leben und der Be-
trieb in der HafenCity mit nur gerin-
gen Einschrankungen weiterlaufen.
Es wurde ein zukunftsorientierter
Stadtteil entwickelt, der die gleiche
Sicherheit gegen Sturmfluten bietet
wie Gebiete im Schutz 6ffentlicher
Hochwasserschutzanlagen. Hoch
liegende Wegeverbindungen ge-
wahrleisten auch bei sehr schweren
Sturmfluten die Anbindung an die
restliche Stadt. Wohnungen, Biiros
und Gewerbeeinheiten bleiben auch
im Sturmflutfall jederzeit unter Um-
gehung der tief liegenden Bereiche
wie der Speicherstadt erreichbar.
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Foto: K. Sossidi/LSBG

Hamburg kann heute fast alle Va-

rianten des technischen Hoch-
l I wasserschutzes vorweisen: Deich-
linien, Warftenkonzept, Polder, Ob-

jektschutz — und in Ausnahmefallen
das , Leben mit dem Wasser”, also
das Fluten von Bauwerken, bei
dem keine Menschenleben gefahr-
det sind.

B e d e utu “ g Die bauliche Gestaltung dieser
Schutzeinrichtungen wird durch

. . den rechtlichen Status wesent-

Sturmfluten stellen seit Grundung der Stadt lich beeinflusst. So werden 6f-

. . : fentliche ~ Hochwasserschutzanla-
eine reale Bedrohung fur die Bewohner dar. Da- ., ;i Grundiage wasserrecht-

her haben die Schutzbauwerke eine ebenso lan- licher Planfeststellungs- oder Plan-
genehmigungsverfahren errichtet

ge Geschichte und stete Fortentwicklung erlebt  oder umgebaut. Sie liegen im soge-

. . . . . ten ,6ffentlichen Grund” und
wie die Stadt selbst. Auch in Zukunft wird die [, Faoion s domtt dom froion

Verstarkung des Hochwasserschutzes eine Dau-  Grundsticksverkehr entzogen. Pri-
vate Hochwasserschutzanlagen wer-

eraufgabe bleiben. den dagegen in der Regel auf Ba-
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Links: Die Hochwasser-
schutzwand vor den Deich-
torhallen ist im traditionel-
len Stil mit roten Klinker-
steinen errichtet. Fertig-
gestellt wurde sie im Jahr
2007.

Unten: Der Querschnitt ei-
ner typischen Hamburger
Hochwasserschutzwand.
Diese Bauwerke stehen
dort, wo der Platz fiir einen
Erddeich nicht ausreicht,
wie zum Beispiel in der In-
nenstadt. Damit sie sich
in die stadtische Architek-
tur einfligen, werden die
Deichverteidigungsstra-
Ben als Promenaden fir
FuRganger und Radfahrer
angelegt.

29
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Fotos: K. Sossidi/LSBG

Die Hochwasserschutzwand am St. Pauli Fisch-
markt: lhre Abschlusssteine an der Oberkante
haben die Funktion, Wellen abzuweisen.

30

sis von Baugenehmigungsverfah-
ren errichtet oder verandert. Die of-
fentliche Hauptdeichlinie umfasst in
Hamburg 78 Kilometer Erddeiche,
25 Kilometer Hochwasserschutz-
wande und 77 Kreuzungsbauwerke
(Schleusen, Sperrwerke, Deichsie-
le, Schopfwerke, Tore). Seit Anfang
der 90er-Jahre werden diese Anla-
gen fUr einen Bemessungswasser-
stand von NN + 7,30 Meter in St.
Pauli durchschnittlich um 1,0 Me-
ter erhdht. Bis Ende 2011 hatte die
Hansestadt 98 Prozent der Gesamt-
linie verstarkt, und bis 2015 sollen
auch die Arbeiten fir den Neubau
von 2 Kilometer im Bereich der In-
nenstadt umgesetzt sein.

Mit Ausbaureserve

Nach Abschluss dieser Arbeiten
sind die Hochwasserschutzanla-
gen rund 2,5 Meter hoher als 1962,
aulRerdem ist bei fast allen neu er-
richtetenHochwasserschutzwéanden
bereits eine Ausbaureserve fir eine
weitere Erhéhung um 80 Zentime-
ter berlcksichtigt worden. Seit 1962
hat Hamburg nahezu durchgehend
an der Verstarkung der Hochwasser-
schutzanlagen gearbeitet. Die noch
laufenden Verstarkungen seit 1993
werden insgesamt rund 700 Mio.
Euro kosten. Die Baumalinahmen
werden durch den Bund und in eini-
gen Fallen auch durch die EU finan-
ziell unterstUtzt. Allein in den letzten




20 Jahren erhielt Hamburg Uber 220
Millionen Euro Fordermittel flr den
Hochwasserschutz.

Diese Investitionen haben sich ge-
lohnt: Seit 1962 gab es bereits acht
Sturmfluten, deren Scheitelwasser-
stdnde hoher waren als die der Kata-
strophensturmflut. Dennoch waren
die Menschen hinter den Hauptdei-
chen sicher geschitzt. Auch zuklnf-
tig bleibt die Verbesserung des of-
fentlichen Hochwasserschutzes eine
herausragende Aufgabe far Ham-
burg. Der Bund hat sich durch Zusa-
ge von Sonderfordermitteln bis zum
Jahr 2025 bereits zur Unterstitzung
der Finanzierung verpflichtet.

Hochwasserschutzwande

Hochwasserschutzwande werden
gebaut, wenn der Platz fiir einen
Erddeich nicht ausreicht, wie im
Bereich der Innenstadt. Da diese
Anlagen Teil des Stadt- und Lan-
schaftsbildes sind, orientieren sie
sich an der stadtischen Architektur.
So werden die Deichverteidigungs-
stralden als Promenaden angelegt,
um Synergien fir den Ful3- und Rad-
verkehr zu ermoglichen.

Deiche

Mehr als drei Viertel der offentli-
chen Hamburger Schutzlinie be-
stehen aus Erddeichen. Neben

den 78 Kilometer langen Hauptdei-
chen gibt es weitere 39 Kilometer
Deiche, die als zweite Deichlinie hin-
ter Sperrwerken liegen, sowie den
rund 4 Kilometer langen Ringdeich
um Neuwerk. Die Elbe-Deiche sind
anspruchsvolle technische Bauwer-
ke. Anders als tidefreie Flussdeiche
werden sie nur kurzzeitig belastet,
wenn die Sturmflut ihren Scheitel
erreicht, daflr sind sie aber zusatz-
lich dem Wellenangriff ausgesetzt.

Typische Konstruktionsmerkmale
der Hamburger Hauptdeiche:

e Das Vorland: Neigung von maxi-
mal 1:3, teilweise durch Stein-
schittungen befestigt.

e Der AulRendeichweg: 3 Meter
Breite, mindestens 1 Meter Uber
dem mittleren Tidehochwasser-
stand (MThw), zur Treibselabfuhr
und Deichunterhaltung.

e Die AuRenbdschung: Neigung
1:3, mindestens 1,5 Meter starke
Kleiabdeckung.

e Die Deckwerksteine auf der Au-
Renbdschung: Bis etwa 3,5 Me-
ter Uber MThw wird der Deich
mit Deckwerksteinen geschitzt.
Das Deckwerk schitzt vor allem
vor Eisgang im Winter.

e Die Deichkrone: Breite mindes-
tens 3 Meter; 2 Meter Kleiabde-
ckung.

e Die DeichverteidigungsstralRe:
Breite grofker 5,5 Meter und min-
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destens 2 Meter breiter Lagerstrei-
fen (Gehweg), Hohenlage ober-
halb des MThw.

¢ die Binnenbdschung — Neigung
1:3, Kleiabdeckung mindestens
1,3 Meter.

¢ Der Binnendeichgraben: zur Ab-
leitung von Niederschlags- und
Uberlaufwasser und Deichkern-
entwasserung.

Kreuzungsbauwerke

An insgesamt 77 Stellen kreuzen
Verkehrswege und Gewasser die
Hamburger Hauptdeichlinie. Dort
befinden sich sechs Schleusen,
sechs Sperrwerke, 27 Deichsiele
und Schopfwerke sowie 38 Tore in
Stralen, Wegen und Gleistrassen.
An die Kreuzungsbauwerke werden
hohe Anforderungen gestellt, da sie
in der sturmflutgefahrdeten Jahres-
zeit jederzeit und uneingeschrankt
funktionsféahig sein mussen. Alle far
den Verschluss der Offnung erfor-
derlichen Bauteile und Aggregate
sind zweimal vorhanden.

Bewegliche Anlagen stellen auf-
grund der erhohten technischen
Versagenswahrscheinlichkeit und
der Maoglichkeit von Fehlbedie-
nungen ein Risiko dar. Es wird
deshalb versucht, ihre Anzahl zu be-
grenzen und wenn maoglich, die Ver-
kehrswege Uber die Hochwasser-
schutzlinie hinweg zu fuhren.

Schutzstreifen
e, 10 m

Deichgrund

Sandkern

Schutzstreifen
min. 10 m

Landesbetrieb StraBen,
Brickenund Gewasser

Illustration: Y. Uchneytz/LSBG

Um die Standsicherheit eines Deiches zu gewahrleisten, miissen bestimmte im Deichrecht verankerte Voraussetzungen erfiillt
sein. Dazu gehort zum Beispiel ein bestimmtes Verhaltnis von der Deichhohe zur Breite des DeichfulRes. Auch bezlglich bau-
licher Anlagen und Bepflanzungen in und am Deich sind strenge Auflagen einzuhalten.
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Schutz

Wo es moglichist, sollen Hoch-
wasserschutzanlagen nicht
nur ihre ursprungliche Funk-
tion erfullen, sondern zudem
das Stadtbild bereichern und
einen attraktiven Aufenthalts-
ort fur Einwohner und Tou-
risten bieten. Die architekto-
nischen Losungen in Finken-
werder, am Niederhafen und
Binnenhafen sind geglickte
Beispiele fur diesen Ansatz.

Deiche und andere Hochwasser-
schutzanlagen sind notwendig,
um die Bevolkerung und die Wer-
te in der Stadt zu sichern. Dass die
Hochwasserschutzanlagen  meist
recht einheitlich gestaltet erschei-
nen, liegt an den fachlichen Erfor-
dernissen, die in der Deichordnung
vorgegeben sind. An vielen Stel-
len gibt es umfangreiche Zugangs-
moglichkeiten auf die Hochwasser-
schutzanlagen. Orte, an denen die-
ses bereits in der Vergangenheit

Der kiinftige Elb-Boulevard
aus der Vogelperspektive: Auf
einer Lange von 625 Metern
ist die Verbindung von Hoch-
wasserschutz und stadtebau-
lich anspruchsvoller Architek-
tur vorbildlich gelungen.

wasserschutz dienen, sind mehr-

gelungen ist, lassen sich beispiels-
weise in Finkenwerder finden. Dort
stellt die Hochwasserschutzanlage
gleichzeitig einen Anziehungspunkt
far Einwohner und Touristen dar.

Zukunftig werden auch die Pro-
menade und die Hochwasser-
schutzwand im Bereich des Nie-
derhafens und des Baumwalls
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mit architektonisch anspruchsvol-
len Treppen zur Land- und Was-
serseite versehen sein. Derartige
Gestaltungsmalnahmen kdnnen je-
doch nur unter der Bedingung erfol-
gen, dass die Funktion der Anlage
fir den Hochwasserschutz sicher-
gestellt ist. Im Vergleich mit Flut-
schutzwanden oder grinen Dei-
chen, die ausschlief3lich dem Hoch-

fach genutzte Anlagen mit hohe-
ren Investitionen verbunden. Bei
der Planung ist ein Ausgleich zwi-
schen den Interessen aller Betrof-
fenen und Wirtschaftlichkeitsaspek-
ten zu finden.

Am Beispiel von Niederhafen
und Binnenhafen, deren aus den



1960er-dJahren stammenden An-
lagen zur Zeit erneuert werden,
lasst sich dieses Spannungsfeld
verdeutlichen. Die Anlagen schuit-
zen weite Teile der Hamburger In-
nenstadt vor hohen Wasserstanden,
ein Versagen hatte im Sturmflut-
fall katastrophale Folgen. Beson-
ders die Hochwasserschutzanlage
Niederhafen wird jedoch kaum als
technisches Bauwerk wahrgenom-
men. Vielmehr gilt die auf der Anla-
ge verlaufende Promenade als tou-
ristische Attraktion. Sie verbindet
die St.-Pauli-Landungsbricken mit
der Speicherstadt sowie der Hafen-
City und gewahrt den Ausblick auf
die Elbe, den Hafen und die Elbphil-
harmonie. Parkplatze sowie ein Res-
taurant sind in die Anlage integriert.

Die Hochwasserschutzanlage
Finkenwerder dient nicht nur
icherheit, sondern ist da-

aus ein willkommener

kt fiir Spaziergan-

trieb StraBen,

nd Gewasser

o
v wi‘{chen Landungsbriicken und‘ iederhafen
entsteht eine modetfie Hochwasserschutzwand,

% die zugleich als attraktive Flaniermeile mit Blick
auf Elbe und Hafen-gestaltet ist. Entworfen wur-

i de die Gestaltung des Neubaus vom Biiro der in-
ternationalen Star-Architektin Zaha Hadid.

Aufgrund der stadtebaulichen Be-
deutungundder exponierten Lage
des Standorts wurde von Beginn
an grofRer Wert auf die Gestaltung
der Hochwasserschutzanlage am
Niederhafen gelegt. Gleich zu Pla-
nungsbeginn hat die Freie und Han-
sestadt Hamburg deshalb einen
Wettbewerb im Rahmen der Ar-
chitekturolympiade Hamburg 2006
ausgerichtet. Unter anderem hatten
die Entwirfe folgende Anforderun-
gen zu erflllen: ,Im Ergebnis soll
an exponierter Lage innerhalb Ham-
burgs zusatzlich zum Hochwasser-
schutz eine attraktive Promenade
entwickelt werden, die den vielféal-
tigen Nutzungen gerecht wird, als
hochwertige Wegeverbindung fun-
giert, zahlreiche Anschlusspunkte

generiert und zugleich stadtbildpra-
gend ist.” Pramiert wurde der Ge-
staltungsentwurf des Blros Zaha
Hadid Architects aus London, der
nun auch umgesetzt wird.

Zum Wasser offnen

Zentraler Ansatz der Planung ist,
die neue Hochwasserschutzanla-
ge und Promenade im Ubertrage-
nen Sinn zum stadtischen Umfeld
und zum Wasser zu 6ffnen. Dazu
wurden, versetzt entlang der Anla-
ge, Treppen und Rampen gewahlt,
die zwischen der Gelandeebene der
Stadt und der deutlich hoher liegen-
den Hochwasserschutzebene der
Promenade vermitteln. Das Ergeb-
nis ist eine Reduzierung der Barriere-

33
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wirkung und die Verbesserung der
Zuganglichkeit. Landseitig werden
ein Restaurant und Kioske integriert,
deren Erdgeschoss von der Stra-
Renebene erschlossen wird. Aufer-
dem sind im Bauwerk eine Parkga-
rage sowie Offentliche Toiletten ge-
plant. Die vorhandene Anlage wird
fir den Neubau zurlickgebaut, der
als massives, tief gegriindetes Bau-
werk vorgesehen ist. Da die neue
Anlage insgesamt hoher und brei-
ter wird und landseitig kein Platz zur
Verfligung steht, erfordert sie einen
Vorbau in die Elbe. Das Vorbaumal}
liegt zwischen 4,00 und 7,50 Meter.

Weniger Tore

Zum erweiterten Plangebiet im
Rahmen der Architekturolympia-
de gehorte ebenfalls der Binnen-
hafen. Da ein einheitliches Gestal-
tungskonzept fir beide MalRnahmen
entwickelt werden sollte, wurde
auch dessen Gestaltung durch das
Blro Zaha Hadid Architects entwor-
fen. Die neue Hochwasserschutz-
anlage verlauft ungefahr in der glei-
chen Linie wie die bestehende An-
lage. Bricken, Schaartorschleuse
und das Alsterschopfwerk werden
an die neue Situation angepasst, die
Hochwasserschutzwande mussen
dagegen Uberwiegend neu herge-
stellt werden.

Hochwasserschutztore an den Nie-
derbaumbriicken sind aufgrund
des Strallenniveaus, das rund
1,30 Meter unter der zuklnftigen
Schutzhohe liegt, unvermeidbar.
Im geodffneten Zustand finden die
Schiebetore ihre Parkposition zwi-
schen den Niederbaumbrtcken und
innerhalb der Promenade Richtung
Landungsbrtcken.

Grundsatzlich ist es besser, ver-
schlieRbare Offnungen zu vermei-
den, da sie logistischen Aufwand
und den aktiven Einsatz von Deich-
verteidigungskraften erfordern. Mit
der vorliegenden Planung werden
drei Hochwasserschutztore entfal-
len, zwei am Alsterwanderweg und
eines am Anleger Baumwall.
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Am Baumwall werden in ei-
ner komplexen Baumafnah-
me die Hochwasserschutz-
anlagen auf einer Lange von
650 Metern erneuert. Hierbei
werden die Promenade so-
wie Hochwasserschutzwande
erhoht, drei Tore an den Nie-
derbaumbriicken neu errich-
tet und die Binnenhafenbri-
cken sowie Schaartorschleu-
se und Alsterschopfwerk an-
gepasst.

AT B TR L]

Im Abschnitt zwischen Baum-
wall und Landungsbriicken
entsteht mit der neuen Hoch-
wasserschutzwand eine zehn
Meter breite Promenade, die
Uberall dort Treppenanla-
gen erhalt, wo Strallen und
Wege auf sie treffen. Aul3er-
dem tragt ein Platz an der U-
Bahnstation Baumwall zur at-
traktiveren Gestaltung des
FuBgangerbereichs bei, und
die Anbindung zur HafenCity
wird durch einen breiteren
Gehweg verbessert.

Landesbetrieb StraRen,
Brickenund Gewisser
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An einigen Stellen in Hamburg ist die Verwendung von Flutschutztoren
aus Grunden der Infrastruktur unvermeidbar. Um bei einer Sturmflut das
Risiko eines menschlichen oder technischen Versagens zu minimieren,
gelten fur diese meistens elektrisch betriebenen Tore besonders hohe
Sicherheitsstandards.
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Gut verborgen, aber bei Bedarf schnell
einsatzbereit ist das elektrische Schie-
betor an der Brooksbriicke, die tiber den
Zollkanal fihrt und die Innenstadt mit der
Speicherstadt verbindet. Durch das 1,10
Meter hohe Tor wird im gesamten Be-
reich der Hochwasserschutzanlage Zoll-
kanal die erforderliche Schutzh6he von
NN + 7,60 Meter erfiillt.

Flutschutztore sind fiir den Hoch-
wasserschutz immer nur die zweit-
beste Losung, da sie bei Hochwas-
ser, anders als Deiche oder Hoch-
wasserschutzwande, erst geschlos-
sen werden muissen. Dennoch sind
an manchen Stellen Tore unvermeid-
bar. Dazu gehoren Durchfahrten fir
den Autoverkehr und Bahnverkehr,
Zugange fur den FulR- und Radver-
kehr zu den elbseitig liegenden Bri-
cken zur HafenCity oder die Durch-
gange im Landungsbrickengebaude
zu den Pontonanlegern der Hafen-
fahren. Diese mlssen so lange wie
moglich offen bleiben, um Personen
und Verkehr aus dem Uberflutungs-
gebiet evakuieren zu koénnen.

Im engen Stadtgebiet konnen
Wegeverbindungen nicht immer
Uber die Hochwasserschutzlinie
hinweggefiihrt werden. Weil an ei-
nigen Stellen die Verwendung von
Flutschutztoren also unvermeidbar
ist, unterliegen sie besonderen Si-
cherheitsbestimmungen. So mus-
sen die Tore kurzfristig und unter al-
len Umstanden einsatzbereit sein,
um die dahinter liegenden Gebiete
vor dem Hochwasser zu schitzen.

Doppelter Antrieb

Im Einzelfall missen Untersuchun-
gen durchgefiihrt werden, wie
dieser Sicherheitsstandard tech-
nisch und logistisch erreicht wer-
den kann. Es wird geprift, wel-
che Konsequenzen sich fur die bau-
lichen Konstruktionen ergeben und
wie sich diese auf den Betrieb sowie
die Wartung der Tore auswirken. Alle
Erkenntnisse sind in den Konstruk-
tionsgrundsatzen der Hamburger
Flutschutztore zusammengefasst:

e Flutschutztore werden elektrisch
oder hydraulisch angetrieben. Die-
se Antriebe sind zur Sicherheit
doppelt vorhanden. Ausnahmen
bilden kleinere Verschlisse, die
per Hand geschlossen werden.

e Die Tore werden geschlossen,
wenn der Wasserstand eine Ho-
he 0,5 Meter unterhalb der Tor-
schwellen erreicht.
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¢ Die Bedienung erfolgt durch eine
Person direkt am Tor, die das
SchlieRen per Knopfdruck star-
tet. Der weitere Ablauf wird au-
tomatisch gesteuert. Um die Be-
dienung zu vereinheitlichen, be-
findet sich an allen elektrisch be-
triebenen Toren eine gleichartig
aufgebaute Bedientafel.

e Die elektrotechnischen Einrich-
tungen sind in eigenen Betriebs-
rdumen untergebracht. Sie sind
mit einer Notstromversorgung
ausgestattet.

e Alle Offnungen sind zusétzlich
mit einem Notverschluss aus
Aluminium-Dammbalken ausge-
ristet, um bei Bedarf eine zweite
Schutzlinie schnell aufbauen zu
konnen. Die Dammbalken sind in
unmittelbarer Nahe zum Tor ge-
lagert. Fir eine Vereinfachnung
des Aufbaus basieren alle Notver-
schlisse auf einem einheitlichen
System.

e Die Bedienung der Tore und der
Aufbau des Notverschlusses wer-
den regelmaldig, sechsmal im
Jahr, gelbt.

e Die Flutschutztore werden fern-
Uberwacht, um auftretende Sto6-
rungen kurzfristig erkennen und
beseitigen zu kénnen.

e Fdr einen moglichst geringen Be-
triebs- und Wartungsaufwand
werden die Teile der Ausrlstung
und der Anlagen standardisiert,
ebenso das Bedienkonzept.

Insgesamt befinden sich je nach
Lage und Umgebung finf ver-
schiedene Typen im Einsatz. Am
haufigsten gebaut wurden in Ham-
burg zuletzt Schiebetore mit Elek-
tromotoren. Das grofRte Schiebetor
mit 16 Meter Breite und 4,3 Meter
Hohe steht im Bezirk Harburg an der
Moorburger Strafde, das langste mit
einer Offnungsbreite von 25 Me-
tern ist das Tor Sachsenbriicke auf
der Veddel.

Kaum wahrnehmbar
Klapp- und Drehtore sind un-

ter anderem im Bereich des Lan-
dungsbriickengebaudes einge-
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baut. Die Klapptore flgen sich in
gedffneter Position harmonisch in
das denkmalgeschitzte Gebaude
ein. So nehmen die meisten Besu-
cher der Stadt die Klapptore nur als
Vordach wahr und bemerken ihre
Hauptfunktion erst, wenn die Tore
geschlossen werden. Es werden
aber nicht nur Straf’en und Gehwe-
ge durch Hochwasserschutztore ge-
sichert, sondern auch Gleiskreuzun-
gen der Deutschen Bahn AG oder
der Hafenbahn der Hamburg Port
Authority (HPA). Bei Gleiskreuzun-
gen kommen Drehtore und Damm-
balken zum Einsatz.

Am Landungskai der Flugzeug-
werft in Finkenwerder schiitzt das
Flutschutztor mit den in Hamburg
grof3ten Abmessungen das da-
hinter liegende Gelande. Mit ei-
ner Breite von 43 Metern und einer
Hohe von 3,5 Metern wird das ein-
zige Hubtor im 6ffentlichen Hoch-
wasserschutz bei Anlieferung von
Flugzeugbauteilen abgesenkt, um
die Durchfahrt vom Kai zur Flug-
zeugwerft freizugeben. Dieses Tor
ist standig geschlossen und wird
nur bei Bedarf gedffnet. Kleine Off-
nungen in der Hochwasserschutz-
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linie werden mit Dammbalken ver-
schlossen.

Durch die langjahrige Erfahrung
mit den neuen Flutschutztoren ist
ein hohes Sicherheitsniveau er-
reicht. Das ist von besonderer Be-
deutung, weil der Wasserspiegel bei
einer Sturmflut mit einer Geschwin-
digkeit von rund 1,5 Meter pro Stun-
de ansteigt und eine zutreffende
Sturmflutwarnung unter unglinstigen
Umstéanden erst wenige Stunden vor
Erreichen des hochsten Wasserstan-
des gegeben wird. Zudem mussen
die Ausfahrten aus tief liegenden
Gebieten vor dem Deich lange offen
gehalten, die Tore also so spat wie
moglich geschlossen werden.

Schneller Verschluss

Zur hohen Sicherheit tragen vor
allem die sorgfaltige Wartung,
erfahrenes Bedienpersonal und
ein an allen Anlagen vorhande-
ner Notverschluss bei. Dartber hi-
naus sind nur geringe Vorarbeiten
fir den SchlieRvorgang notwendig.
Das SchlieRen der elektrisch ange-
triebenen Tore dauert nur wenige
Minuten.

LT . A T T R i

Das Flutschutztor am Bahnhof Alte Siiderelbe kreuzt die Gleise

Kreuzungsbauwerk mit Klapptor: die zur Hafen-
City filhrende Kibbelstegbriicke.

der Hafenbahn auf der Strecke nach Hamburg-Finkenwerder.
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Fotos: LSBG (Archiv), O. Miiller/F. Reichel/K. Sossidi/LSBG

Im geoffneten Zustand dienen die Klapptore liber der neuen
Promenade des Landungsbrickengebaudes als Vordach. Droht
eine Sturmflut, kdnnen sie innerhalb von acht Minuten ver-
schlossen und zusatzlich mit Dammbalken gesichert werden.

43 Meter lang und 3,5 Meter hoch
ist das Flutschutztor am Landungs-
kai der EADS in Finkenwerder. Im
Gegensatz zu allen anderen To-
ren in Hamburg ist es standig ge-
schlossen und wird nur bei der
Anlieferung von Flugzeugbautei-
len abgesenkt.
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Um bestmoglich auf
den Ernstfall vorbe-
reitet zu sein, werden
in Hamburg nicht nur
die Deiche kontinuier-
lich gepflegt, sondern
auch zahlreiche Ubun-
gen und Schulungen
abgehalten, Infobro-
schuren an Burger
verteilt und die rei-
bungslose Kommuni-
kation unter den Ein-
satzkraften geprobt.

Sicherheit geht vor und Uben tut
Not! Deswegen hat die Unterhal-
tung und Uberwachung der Deiche
in Hamburg immer Prioritat. So wird
der Zustand der Hochwasserschutz-
anlagen regelmalig durch die Deich-
aufsicht geprift. Unter anderem ge-
schieht das im Rahmen der Deich-
schauen, die jedes Jahr vor Beginn
und nach Ende der Sturmflutsaison
stattfinden.

Im Hamburgischen Wassergesetz
und in der Deichordnung ist die
Unterhaltung und Verteidigung
der Deiche und Anlagen durch die
Wasserbehorde geregelt. Diese
Aufgabe nimmt der Landesbetrieb
StraRen, Bricken und Gewadsser
wahr. Zur effektiven Deichverteidi-
gung gehort neben der kontinuierli-
chen technischen Inspektion und In-
standhaltung auch die Aufstellung
des Deichverteidigungsplans (DV-
Plan). Dieser Plan enthalt alle erfor-
derlichen Angaben, die im Sturm-
flutfall nétig sind: Die Aufgaben der
Mitglieder der Deichverteidigungs-
organisation, Einsatzwasserstande,
das Benachrichtigungsschema, Ver-
antwortlichkeiten sowie Karten und
Ubersichten.
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Gut organisierte
Verteirdigun

Die Deichverteidiger, von denen
es in Hamburg mehr als 300 gibt,
werden im Schulungs-Zentrum
fur Deichverteidigung ausgebil-
det und auf ihren Einsatz vor-
bereitet. lhre Schulung umfasst
sowohl theoretische Einweisun-
gen als auch praktische Ubungen.
So wird an verschiedenen Statio-
nen zum Beispiel das Setzen eines
Dammbalkenverschlusses und das
Sandsacklegen zur Deichsicherung
gelbt. Jedes Jahr finden rund 30
Alarmierungs- und Deichverteidi-
gungstbungen statt. Damit auch
die Kommunikation aller Beteilig-
ten untereinander sichergestellt ist,
sind die Mitglieder, fur den Fall ei-

nes Ausfalls des Telefonnetzes,
mit Digitalfunk ausgerlstet. Des-
sen Verwendung wird wahrend der
Ubungen geprobt.

Jederzeit bereit

Um fiir jeden Fall gerlistet zu sein,
stehen in Elbnahe 12 tber Ham-
burg verteilte Sandsackdepots
mit insgesamt 210.000 gefiillten
Sandsacken bereit. Diese wer-
den transportbereit auf Paletten zu
je 70 Stlck gelagert. Ebenfalls vor-
ratig ist zusatzliches Material wie
etwa Werkzeuge und Geotextilien,
die der Erosionssicherung von Dei-
chen dienen.



Fotos: K. Sossidi/A. Scheinert/LSBG; Karte: Y. Uchneytz/LSBG

Ist eine Sturmflut angekiin-
digt, werden nach dem im
DV-Plan festgelegten Mel-
deschema die Deichvertei-
digungs- und Einsatzkrafte
alarmiert, in Bereitschaft
oder in den Einsatz ver-
setzt. Je nach Erfordernis werden
Deichoffnungen verschlossen.

Die gesamte Hochwasserschutz-
linie ist in Deichwartabschnit-
te eingeteilt und wird im Ernst-
fall von den Deichwarten besetzt.
Diese Abschnitte umfassen eine
Lange von 0,5 bis Uber 4 Kilome-
ter. Die Deichwarte priifen in ihrem
Bereich das Bauwerk und alle Ver-
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In insgesamt zwolf deichnahen Depots lagern ins-
gesamt 210.000 gefiillte Sandsacke sowie Material
zur Erosionssicherung.

schlisse auf den ordnungsgema-
Ren Zustand, melden Schaden oder
Probleme und fordern bei Bedarf
zusatzliche Berater oder Einsatz-
krafte und Deichverteidigungsmate-
rial an. Auferdem Ubernehmen sie
vor Ort die Leitung notwendiger Si-
cherungsmalnahmen. Unterstitzt
wird die Deichverteidigungsorgani-
sation von den Einsatzkraften der
Feuerwehr, dem Technischen Hilfs-
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#“ Hamburg schiitzt sich: Blau
markiert sind die tief lie-

genden Gebiete der Hanse-

L, stadt, die durch Hochwas-
-y serschutzwénde (rot)

~ und Erddeiche (griin) ge-

S sichert werden. Eben-
% falls wichtig: Deichvertei-
digungsiibungen wie hier
am Altengammer Haupt-

T
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’
L deich (groBes Foto).
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werk (THW), der Helfervereinigung
Deichwacht und weiteren Helfern
insbesondere staatlicher Einrichtun-
gen. In besonders bedrohlichen Si-
tuationen wird auf die Bundeswehr
zurlckgegriffen.

Das verantwortliche Krisenmana-
gement erfolgt durch den Zentra-
len Katastrophendienststab der
Behorde fir Inneres und Sport
(BIS). Dieser wird von den Kri-
senstaben der Bezirke unter-
stltzt, die bei vorhergesagten
Wasserstdanden von mehr als
NN + 4,50 Meter ihre Arbeit
aufnehmen. Sie ermitteln lau-
fend die aktuelle Lage und be-
schlieRen Malinahmen zum
Schutz der Bevdlkerung.

Um die Anwohner der sturm-
flutgefahrdeten Gebiete auf
den Ernstfall vorzubereiten,
erstellt die Behorde fir Inneres
und Sport in Zusammenarbeit
mit den Bezirksamtern Ham-
burg-Mitte, Altona, Bergedorf und
Harburg Informationsunterlagen und
verteilt sie an die betroffenen Haus-
halte. Neben einer Broschure, in der
allgemeine Hinweise zum Verhalten
bei einer Sturmflut enthalten sind,
gibt es flr die einzelnen gefahrde-
ten Gebiete Sturmflutmerkblatter
mit Informationen zu Evakuierungs-
gebieten, Sammelstellen und Not-
unterkinften.
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Zwischen Vergangen

Die Kustenbevolkerung
ist schon immer der Ge-
fahr von Sturmfluten
und den damit verbun-
denen Uberschwem-
mungen ausgesetzt ge-
wesen. Mit jeder Uber-
flutung haben die Men-
schen dazugelernt, so-
dassdie Verteidigungs-
strategien gegen das
Hochwasser immer ef-
fektiver wurden. Das
bloBe Reagieren auf
die Naturgewalten wich
mehr und mehr einem
vorausschauenden Han-

deln. W
I3
L W=y W
Mit welchen Folgen ist zu rech- _ T AN ™

nen, wenn bei Hochwasser ein
Deich uberstromt wird oder ein
Tor nicht geschlossen werden
kann? Obwohl solch eine Situation
sehr unwahrscheinlich ist, muissen
auch fur diesen Notfall Vorkehrun-
gen getroffen werden, um in Ham-
burg die Risiken fir Anwohner, Um-
welt und Industrie zu reduzieren. Es
werden verschiedene Zukunftsbilder
oder Szenarien entworfen, um die
Auswirkungen von mdglichen Uber-
schwemmungen besser abschatzen
zu kdnnen und somit auch auf etwas
noch niqht Dagewesenes vorberei-  pas Foto oben zeigt die Hochwasserschutzanlage Niederhafen im gegenwirtigen Zu-
tet zu sein. stand. Auf der Abbildung darunter ist der Entwurf des Neubaus mit erhohter Flanier-
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Foto/Fotomontage: Biro Zaha Hadid Architects

meile zu sehen, wie er sich nach Abschluss der von 2012 bis 2015 dauernden Bauarbeiten prasentieren wird. Aufgrund ihrer mas-
siven Bauweise stellte die Hochwasserschutzanlage hohe Anforderungen an die mit der Gestaltung beauftragten Architekten.
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RISIKOMANAGEMENT

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 GroR3e kann jedes von ihnen in-
nerhalb weniger Minuten von zwei
Hydraulikzylindern ge6ffnet oder ge-
schlossen werden, bei Stromausfall
steht ein Diesel-Notstromaggregat

Foto: K. Sossidi/LSBG

zur Verfligung.

Der technische Hochwasserschutz
— vor allem bestehend aus Dei-
chen, Wanden und Sperrwerken
— bietet bis heute die Grundlage
dafir, dass das Leben und Arbeiten
in den tief liegenden Gebieten Ham-
burgs maoglich ist. Der einwandfreie
Zustand dieser Anlagen hat fir die
Verantwortlichen hohe Prioritat.

Fir die Menschen, die in von
Hochwasser betroffenen Gebieten
leben, ist es dartber hinaus wich-
tig, sich der maoglichen Gefahren
bewusst zu sein und rechtzeitig in-
formiert zu werden. Das gilt in be-
sonderem Male, wenn unerwarte-
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te Ereignisse eintreten oder Schutz-
bauwerke versagen sollten.

Nach den schweren Uberschwem-
mungen 1997 an der Oder und
2002 an der Elbe hat die Europai-
sche Union 2007 die Hochwasser-
risikomanagement-Richtlinie erlas-
sen. Die grenzlibergreifenden Aus-
wirkungen dieser Ereignisse zeigten,
dass auch das Hochwasserrisiko-
management grenziberschreitend zu
koordinieren ist. Das in der Richtlinie
vorgesehene dreistufige Verfahren
enthéalt folgende Punkte: die Bewer-
tung des Hochwasserrisikos, die Dar-
stellung der Risiken und Gefahren

sowie die Entwicklung eines Hoch-
wasserrisikomanagementplans  mit
entsprechenden Schutzmalnahmen.
Dabei bezieht sich die Richtlinie so-
wohl auf Binnenhochwasser als auch
auf die Uberflutung von Kistengebie-
ten durch Sturmfluten.

Gefahren-
und Risikokarten

Bei der Bewertung des Hochwas-
serrisikos werden vergangene und
mogliche zukiinftige Hochwasser
untersucht und deren Folgen ab-
geschatzt. Es wird ermittelt, wel-
che Auswirkungen das Hochwasser



auf den Menschen, die Umwelt, die
Wirtschaft oder das Kulturerbe hat-
te oder haben kénnte. Werden die-
se Auswirkungen als erheblich ein-
gestuft, so gelten die betroffenen
Flachen als Risikogebiet. Bei diesen
Betrachtungen werden auch zukinf-
tige Entwicklungen wie beispiels-
weise der Klimawandel oder eine
veranderte Flachennutzung einbezo-
gen. Die Bewertung sowie die dar-
aus resultierende Einstufung des
Hochwasserrisikos wird veroffent-
licht und alle sechs Jahre Uberprift.

Fir alle Risikogebiete werden in
einem zweiten Schritt Karten an-

gefertigt, die iber Hochwasserge-
fahren und -risiken informieren.
Die Gefahrenkarten zeigen, welche
Flachen bei ausgewahlten Hoch-
wasserereignissen Uberschwemmt
waren und wie hoch das Wasser
stehen wiurde. Die Risikokarten ge-
ben Auskunft darlber, ob beispiels-
weise Wohn- oder Gewerbegebiete
betroffen waren, wie viele Einwoh-
ner in dem Gebiet leben, ob wichti-
ge Industrieunternehmen betroffen
waren oder sich eine grolRe Gefahr
fUr die nattrliche Umwelt und Kul-
turglter ergabe.

Basierend auf diesen Karten wird
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anschlieBend ein Hochwasser-
risikomanagementplan erstellt,
in dem Malnahmen zur Verrin-
gerung des Hochwasserrisikos
definiert werden. Beispielsweise
kann es erforderlich sein, dass auf
den betroffenen Flachen nicht wei-
ter gebaut wird oder die Gebaude
der Hochwassergefahr baulich an-
gepasst werden.

Auch flir den Bereich der Tideelbe
im Hamburger Stadtgebiet wurde
bereits eine Bewertung des Hoch-
wasserrisikos vorgenommen. Ne-
ben der Berlcksichtigung vergan-
gener Sturmfluten aus den Jahren
1717, 1825, 1962 und 1976 wurde
dort ebenfalls ein Zukunftsszenario
betrachtet. Was wiurde passieren,
wenn der aktuell geltende Bemes-
sungswasserstand tatsachlich ein-
treten und es gleichzeitig zum Ver-
sagen von Hochwasserschutzbau-
werken an verschiedenen Stellen
kommen wiurde? Dass beispiels-
weise ein Tor nicht geschlossen
werden kann, ist zwar auferst un-
wahrscheinlich, aber nicht unmaog-
lich. In diesem Fall waren dahinter
liegende Gebiete von Uberschwem-
mungen betroffen.

Besserer Schutz

Nach der Sturmflutkatastrophe
von 1962 hat die Freie und Hanse-
stadt Hamburg zum einen den
technischen Hochwasserschutz
massiv verbessert und zum ande-
ren umfangreiche Plane zur Durch-
fuhrung von Notfallmafinahmen im
Falle eines Versagens der Hochwas-
serschutzbauwerke erstellt. Bei der
Sturmflut im Jahr 1976 wurden er-
heblich hdhere Wasserstande ge-
messen als bei der Katastrophenflut
1962. Abgesehen von Sachschaden
insbesondere im Hafen ist Hamburg
bei diesem Hochwasserereignis je-
doch von grofkeren Verlusten ver-
schont geblieben. Sowohl der Aus-
bau der o6ffentlichen Hochwasser-
schutzlinie, als auch die optimierte
Organisationdes Katastrophenschut-
zes sorgen dafur, dass Hamburg
besser geschutzt ist.
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g Der Polder Teufelsbrick wird

durch private Hochwasserschutz-
anlagen geschiitzt (Bild oben).
In der HafenCity missen die Ge-
baude am Rand der Warft zu-
satzlich durch Objektschutz ge-
sichert werden. Ein Schiebe-
tor sichert den 7. Liegeplatz des
Containerterminals Burchard-
kai am Parkhafen bei Waltershof
(Bild unten).
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Als Konsequenz aus der Sturmflut 1976, die im
Hamburger Hafengebiet grolde Schaden verursach-
te, wurde die Errichtung von Poldern in dem Gebiet
gefordert. Die Stadt ubernahm 75 Prozent der Kos-
ten; der Rest musste von den Firmen aufgebracht
werden, die sich innerhalb der Polder befanden.

Neben den 6ffentlichen Hochwas-
serschutzanlagen, die den uber-
wiegenden Teil des Hamburger
Stadtgebietes sichern, gibt es
auch Hochwasserschutz von pri-
vater Seite. Dazu gehdren Polder,
Warften und der Objektschutz an
Gebauden.

Tief liegene Gebiete, die durch pri-
vate Hochwasserschutzanlagen
eingedeicht werden, heillen Pol-
der. Vier der insgesamt 44 beste-
henden Polder liegen im Bezirk Alto-
na am nordlichen Elbufer, in denen
sich Wohn- und Geschaftshauser
befinden. Diese Polder verfligen auf-
grund ihrer Lage am Geesthang Uber
Rettungswege in hdéher gelegene
Bereiche, sodass auch wahrend ei-
ner Sturmflut das Verlassen der Pol-
der jederzeit gewahrleistet ist.

Weitere 40 Polder werdenim Ham-
burger Hafen durch private Hoch-
wasserschutzanlagen geschutzt.
Die Anforderungen des privaten
Hochwasserschutzes sind gegen-
Uber dem 6ffentlichen Hochwasser-
schutz geringer. Zum Beispiel wer-
den die Tore nur mit einer einfachen
Sicherheit verschlossen. Weiterhin
bestehen keine ausreichenden Ret-
tungswege in hoher gelegene bzw.
geschutzte Bereiche. Deshalb wird
der Hafen bei einem vorhergesag-
ten Wasserstand von NN + 6,50
Meter vollstandig geraumt.

Die Errichtung von Poldern im
Hafengebiet wurde in den Jah-
ren nach der Sturmflut 1976, die
hohe Schaden im Hafen verur-
sacht hatte, geférdert. Instand ge-
halten und betrieben werden sie von

den Hafenfirmen. Da es in der Elbe
eine Tendenz zu héheren Sturmflut-
wasserstanden gibt, wird zurzeit im
Rahmen des ,Férderprogramms Pri-
vater Hochwasserschutz” die An-
passung bestehender privater Hoch-
wasserschutzanlagen an die gultigen
Bemessungswasserstande von der
Freien und Hansestadt Hamburg fi-
nanziell unterstitzt.

Auch Warften sind Teil des priva-
ter Hochwasserschutzes. Beispie-
le dieses klnstlich aufgeschitteten
Baugrunds finden sich in der Hafen-
City oder im Altenwerder Container-
terminal. Der Objektschutz bezeich-
net jene baulichen MalRnahmen an
Gebauden, die vor der 6ffentlichen
Hochwasserschutzlinie liegen. Um
dem Wasserdruck standzuhalten,
missen die Gebdudeaulienwande
abgedichtet und verstarkt sein. Die
gefahrdeten Untergeschosse sind
als wasserundurchlassige Stahlbe-
tonwanne mit ausreichender Siche-
rung gegen Auftrieb und Aufbre-
chen herzustellen. Fir die Sicherung
der in den Untergeschossen verblei-
benden Offnungen stehen im Fall ei-
ner Sturmflut mobile oder teilmobi-
le Hochwasserschutzeinrichtungen
zur Verflgung. Diese bestehen aus
Flutschutztoren oder Dammbalken-
verschlissen.

Polder sind wie 6ffentliche Anla-
gen nach Hamburgischem Was-
sergesetz planfeststellungs- oder
plangenehmigungsbediirftig. Bei
den in den privaten Bereich fallen-
den Objektschutz werden die Be-
lange des Flutschutzes im Rahmen
des Baugenehmigungsverfahrens
gepruft.
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Wichtige
Berechnungen

Ob die Hochwasserschutzanlagen im Ernstfall einer Sturmflut standhal-
ten, wird in Hamburg regelmal3ig uberpruft. Dafir sind umfangreiche Be-
rechnungen notwendig, in die sowohl abgelaufene Sturmfluten als auch
kinftige, zum Beispiel durch den Klimawandel verursachte Entwicklun-
gen mit einflie3en.

Die Schutz- oder Sollhohe von
Hochwasserschutzanlagen in
Hamburg richtet sich nach einem
aus Beobachtung, Vorausschau
und durch Computersimulatio-
nen errechneten Bemessungs-
wasserstand in der Elbe zuzlig-
lich Wellenauflauf. Grundlage ist
der fur einen vorgegebenen Zeit-
raum zu erwartende hochste Was-
serstand. Durch lokale Windeinwir-

48

kung ergibt sich ein Wellenauflauf
am Hochwasserschutzbauwerk.
Far die Ermittlung der Sollhéhe des
Bauwerks wird zu dem Bemes-
sungswasserstand ein Freibord ad-
diert, der diese Wellenhéhe beriick-
sichtigt.

Als Ausgangspegel zur Bestim-
mung der Bemessungswasser-
stande in der Elbe fiir Hamburg,

Niedersachsen und Schleswig-
Holstein wird der Pegel Cuxha-
ven herangezogen. Fur diesen Pe-
gel liegt eine kontinuierliche Was-
serstandszeitreihe vor, die bis ins
Jahr 1901 zurlckreicht, Einzelereig-
nisse sind sogar seit 1788 erfasst.
Vom Pegel Cuxhaven aus werden
die Bemessungswasserstande flr
das Hamburger Elbgebiet Gber ma-
thematische Modelle berechnet.




Hierbei wird auch der Einfluss des
Oberwasserzuflusses auf den Was-
serstand in Hamburg berUcksichtigt.
Dieser ist allerdings vergleichswei-
se gering: Eine Zunahme des Ober-
wasserzuflusses um 1.000 m3/s hat
in Hamburg einen Anstieg des \Was-
serstandes um etwa 10 Zentimeter
zur Folge.

Die Berechnung eines Bemes-
sungswasserstandes kann auf
zwei grundsatzlich unterschiedli-
che Arten erfolgen: durch das de-
terministische und das statistische
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nscheinbar, aber als Ausgangspegel zur

stmnmung der Bemessungswasserstande

. ___““inHamburg unverzichtbar; der Pegel Cuxha-

u'SR/em Seit=1901 wird hier-kontinuierlich der

: ';" =y . Wasserstand abgelesen einzelne Daten rei-
chen-sogar-bis 1788 zuriick.

Verfahren. In der Praxis werden bei-
de auch kombiniert.

Deterministische
Verfahren

Bei den deterministischen Verfah-
ren wird ein Bemessungswert auf
Basis tatsachlich abgelaufener Er-
eignisse ermittelt. Hamburg ver-
wendet das sogenannte determi-
nistische Stauverfahren, das den
Gegebenheiten im Astuar beson-
ders gut Rechnung tragt. Es Uber-
lagert unter Beachtung der physi-

kalischen Zusammenhénge die Ein-
zelfaktoren einer Sturmflut in ihrer
héchsten Auspragung, die aus dem
Verlauf historischer Sturmfluten er-
mittelt wurde. Deterministische
Verfahren sind somit keine Extra-
polationsverfahren, sondern werten
tatsachlich abgelaufene Ereignisse
auf die verursachenden Einzelfakto-
ren hin aus. Zudem wird nicht nur
die Hoéhe, sondern auch der zeitli-
che Ablauf schwerer Sturmfluten
bei den Berechnungen berlcksich-
tigt. Das Verfahren hat somit eine
hohe physikalische Plausibilitat.

Die Eingangsparameter fiir die Sollhohenermittlung an einer Hochwasserschutzanlage werden mit Hilfe komplexer ma-
thematischer Verfahren und aufwendiger Simulationsmodelle ermittelt.
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lllustration: J. Zornow/LSBG

Fotos: weible1980, Wasser- und Schifffahrtsamt Cuxhaven



Das deterministische Stauverfah-
ren von Hamburg basiert auf der
Bestimmung einer malR3geblichen
Sturmtidekurve fiir die Elbmin-
dung beim Pegel Cuxhaven. Das
Verfahren ist in den letzten beiden
Jahren fortgeschrieben worden und
Uberlagert folgende Einzelfaktoren:

e Mittleres Tidehochwasser (MThw),
Windstau infolge eines Sturmes
Uber der Nordsee,
Springtideerhdhung,

Fernwelle aus dem Nordatlantik
Oberwasserzufluss der Elbe

den Meeresspiegelanstieg fir ei-
nen vorgegebenen zukilnftigen
Zeitraum.

Dabei zeigt sich, dass der Wind-
stau mit einer H6he von mehre-
ren Metern den groRten Einfluss
auf den Sturmflutwasserstand
hat. Das mittlere Tidehochwasser,
das in Cuxhaven eine Hohe von
NN + 2,09 Meter aufweist, kann
zusétzlich durch eine Springtide er-
hoht werden, was ebenfalls einen
Einfluss auf den Wasserstand in der
Grofenordnung einiger Dezimeter
hat. Fernwellen konnen den Was-
serstand am Pegel Cuxhaven noch
einmal um rund 1 Meter erhohen.

Die maximalen Werte der beschrie-
benen Einzelkomponenten kon-
nen aufgrund ihrer Wechselwir-
kung untereinander nicht einfach
zu einem Sturmflutwasserstand
addiert werden. Daher werden um-
fangreiche Analysen der nicht-line-
aren Interaktion zwischen den Ein-
zelkomponenten durchgefihrt, um
die maRgebliche Sturmtidekurve am
Pegel Cuxhaven zu ermitteln. Diese
Kurve ist die Grundlage fur die Er-
mittlung der Bemessungswasser-
stdnde in Hamburger Elbgebiet. Aus
Grinden der Vergleichbarkeit erfolgt
eine Kombination mit statistischen
Verfahren.

Statistische
Verfahren

Der Bemessungswasserstand wird
bei statistischen Verfahren Uber
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Die Elbinsel Wilhelmsburg gehort zu den tiefliegenden Marschengebie-
ten und wiirde durch das ganz normale Tidegeschehen zweimal am Tag
weitgehend tberflutet. Und ware die Entwasserung nicht durch Deich-
siele und Schopfwerke sichergestellt, konnte das Niederschlagswasser
nicht ablaufen.

die Uberschreitungs- oder Ein-
trittswahrscheinlichkeit definiert.
Dabei wird der Wasserstand oder
der Windstau als Ganzes betrach-
tet, unabhangig davon, wie grof3 die
Einzelkomponenten sind, aus de-
nen sich dieser zusammensetzt.
Um Aussagen zu Ereignissen mit
geringen Eintrittswahrscheinlichkei-
ten machen zu kénnen, mussen die
Verteilungsfunktionen der fir einen
Pegel vorhandenen \Wasserstands-
beobachtungen extrapoliert wer-
den.

Metropolen wie Hamburg sind
gegen Ereignisse mit sehr klei-

nen Uberschreitungswahrschein-
lichkeiten, also sehr hohe Was-
serstande, zu schitzen. Angaben
hierzu kénnen mit Ungenauigkei-
ten verbunden sein. Uber das deter-
ministische Stauverfahren wird ein
Wert ermittelt und anschliefsend die
zugehorige  Uberschreitungswahr-
scheinlichkeit berechnet. Zur Beur-
teilung der Grofienordnung dieser
Uberschreitungswahrscheinlichkeit
far eine Metropolstadt wie Ham-
burg wird zum Vergleich der Sicher-
heitsstandard in verschiedenen eu-
ropaischen Gebieten analysiert. Er
liegt fur Metropolstadte in Europa
zwischen 1 : 1.000 und 1 : 10.000.
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Fotos: K. Sossidi/LSBG




Probabilistische
Verfahren

Bei der probabilistischen (wahr-
scheinlichkeitsbezogenen) Bemes-
sung wird die Versagenswahr-
scheinlichkeit eines Hochwasser-
schutzbauwerks ermittelt. Dieses
Vorgehen dient nicht in erster Linie
der Festlegung von Schutzhéhen der
Hochwasserschutzanlagen in Ham-
burg, sondern vielmehr dem Auf-
splren moglicher Schwachstellen in
der Hauptdeichlinie. Das schwachs-
te Glied in der Kette von Schutzbau-
werken bestimmt die Belastbarkeit
des gesamten Schutzkonzeptes.
Diese Schwachstellen gilt es — wo
immer sie entdeckt werden — zu be-
seitigen. Der Landesbetrieb Strafden,
Bricken und Gewaésser betreibt ge-
genwartig umfangreiche Studien am
Beispiel Wilhelmsburg, um die Eig-
nung wahrscheinlichkeitsbasierter
Bemessungsverfahren fir die prak-
tische Anwendung zu testen.

Die Bemessung und Auslegung
von Hochwasserschutzanlagen
kann mithilfe von Risikoanalysen
durchgefiihrt werden. Sie setzen
sich im Wesentlichen aus der Ver-
sagenswahrscheinlichkeit der Bau-
werke und dem im Falle eines Ver-
sagens entstehenden Schaden im
Hinterland zusammen. Im Ergeb-
nis werden alle theoretisch denkba-
ren Versagensformen der Bauwerke
betrachtet und die jeweilige Wahr-
scheinlichkeit fir die Anlage be-
stimmt. Bei der Berechnung der
Versagenswahrscheinlichkeit eines
Hochwasserschutzbauwerkes  wird
die zu erwartende Belastung durch
Wasserstand und Seegang dem Wi-
derstand des Bauwerks gegenUber-
gestellt. Beide GroRen konnen so-
wohl deterministische — also fest de-
finierte — als auch statistische Para-
meter enthalten. Deterministische
Parameter kdnnen z.B. die Hohe ei-
nes Hochwasserschutztores oder die
Erdbeschleunigung sein, als statisti-
sche Parameter werden beispiels-
weise der Wasserstand oder die Bo-
deneigenschaften angenommen.

Aus technischer Sicht wird der
Grad der Sicherheit eines Hoch-
wasserschutzbauwerkes in erster
Linie Uber die Eintrittswahrschein-
lichkeit der maligebenden Belas-
tungsgroRen  wie  Wasserstand,
Wind und des Auftretens bestimm-
ter Versagensmechanismen defi-
niert. Die Versagenswahrscheinlich-
keit einer Anlage liefert zudem die
Maoglichkeit, das Schutzniveau ver-
schiedener Hochwasserschutzbau-
werke miteinander zu vergleichen.

Welchen Nutzen haben die Ergeb-
nisse einer Risiko- und Sicher-
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heitsbetrachtung fiir die Entschei-
dungstrager? Die Kombination ver-
schiedenerArtenvon Deichversagen
mit den zu erwartenden Schéaden
gibt Auskunft Gber das durch Uber-
schwemmungen zu erwartende Ri-
siko innerhalb eines definierten Ge-
bietes. Hiermit kdénnen die Behor-
den den Hochwasserschutz weiter
optimieren und zielgerichtete MaRk-
nahmen ergreifen. Darlber hinaus
konnen die Ergebnisse verwendet
werden, um Uberprifungs- und Ent-
wurfsprozesse zu verbessern und
ggf. Prioritaten bei Investitionen zu
setzen.

| ||
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Derzeit wird mit einem spezifischen Verfahren untersucht, wie sich die Hohe ei-
ner Sturmflut verandert, wenn der hochste bisher eingetretene Windstau von
einer Springtide und einer Fernwelle mit einer Hohe von 0,8 bis ein Meter Uber-

lagert wird.
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Die Hohe des Bemessungswasserstandes unterliegt einem deterministischen
Bemessungsverfahren, das sich an den vergangenen Entwicklungen der Sturm-
flut- und Meeresspiegelstande orientiert. Das Bemessungshochwasser muss
kontinuierlich an die veranderten Bedingungen angepasst und neu berechnet

werden.
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Wandel

Seit jeher ist der Kustenschutz mit den Auswir-
kungen eines steigenden Meeresspiegels kon-
frontiert. Allerdings stellen die derzeitigen und
zukunftigen Klimaanderungen eine besondere
Herausforderung dar und mussen bei der Be-
messung von kunftigen Hochwasserschutzan-
lagen berucksichtigt werden.

Der Anstieg des Meeresspiegels R

ist nicht ausschlieBlich ein Pha- il (dwgrees_adst]
o bl (Saginad_neem)

nomen der letzten Jahrzehnte. P

Seine Schwankungen sind das Er- SNSRI Ty - Srerag

gebnis der weltweiten Klimaande-
rungen, denen die Erde seit Milli-
onen Jahren in Form von Eis- und
Warmzeiten unterliegt. Nach Ende
der letzten Eiszeit vor etwa 11.000
Jahren begann ein stetiger Anstieg
des Meeresspiegels infolge der er-
neuten Erwarmung des Klimas. Die v
Wassermassen, die wahrend der
Eiszeit in Form von Gletschern und
Eisschilden gebunden waren, tau-
ten und lieRen den Wasserstand in
den Ozeanen ansteigen.

Der heutige weltweite Meeres-
spiegelanstieg wird auf verschie-
dene Ursachen zuriickgefiihrt:

e thermische Ausdehnung des
Wassers,

e Abschmelzen der Gletscher und
Poleiskappen,

* Abschmelzen des gronlandischen Der kiinftige Meerespiegelanstieg ist sehr schwer zu bestimmen. Das Szenario
und antarktischen Eisschildes, des Zwischenstaatlichen Ausschusses fiir Klimaanderungen (IPCC) geht bis zum

e Auftauen des Dauerfrostbodens. Jahr 2100 von einem globalen Anstieg zwischen 18 und 59 Zentimetern aus.

Grafik: Bildungswiki Klimawandel

http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.
php/Meeresspiegel_der_Zukunft, erzeugt nach den
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Daten von: Lautenschlager, 2006: Climate Simu-
lation with CLM, Data Stream 3: European region

MPI-M/MaD. World Data Center for Climate.

Den zurzeit gro3ten Beitrag zum
weltweiten Meeresspiegelanstieg
liefert die Erwarmung des Meer-
wassers, weil sich durch diese
,thermische Ausdehnung” das
Wasservolumen erhoht. Ein wei-
terer wichtiger Faktor ist die Zunah-
me der Wassermenge der Ozeane.
Diese wird vor allen Dingen durch
das Tauwasser der Gletscher und
Eiskappen verursacht, das Uber die
Flisse in die Ozeane gelangt. Eben-
falls zur Erhéhung des Meeresspie-
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Von zunehmender Bedeutung flir den Anstieg des Mee-
resspiegels wird das Abschmelzen der Eisschilde Gron-
lands und der Antarktis sein. Gegenwartig zahlt dieser
Prozess jedoch noch nicht zu den wichtigen Faktoren.

gels flUhrt das Abschmelzen der Eis-
schilde Gronlands und der Antarktis.
Gegenwartig sind deren Beitrage
dazu zwar noch gering, ihre Bedeu-
tung wird jedoch zunehmen. Auch
das Sufdwasser, das beim Auftau-
en von Dauerfrostbdden freigesetzt
und den Ozeanen zugeflhrt wird,
wirkt sich bisher nicht gravierend
aus. Um zu klaren, wie grofd sein
Anteil zum weltweiten Meeresspie-
gelanstieg sein wird, bedarf es wei-
terer Forschungen.

Verstarktes Abschmelzen

Neben den Faktoren, die zum welt-
weiten Meeresspiegelanstieg fiih-
ren, gibt es auch solche, deren
Wirkung auf kleinere Teilgebie-
te des Ozeans beschrankt bleibt.
Sie treten beispielsweise im Fal-
le eines verstarkten Abschmelzens
von Gletschern auf. Bei diesem Vor-
gang schwinden die von den Eis-
massen ausgehenden Gravitations-
krafte. Diese ziehen das \Wasser

Landesbetrieb StraRen,
Brickenund Gewisser

Foto: MEV
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des Ozeans an, wodurch es im Um-
feld der Eiskappen zu einer Erhé-
hung des Meeresspiegels kommt.
Durch das Abschmelzen wird die-
se Wirkung verringert, sodass der
Meeresspiegel im Bereich des Glet-
schers leicht absinkt und es zu einer
Umverteilung von Wassermassen
kommt. Dieser Effekt flhrt dazu,
dass der Anstieg des Meeresspie-
gels im Bereich der Nordsee, ver-
glichen mit dem globalen Anstieg,
niedriger ausfallt.

Wichtige Grundlagen fiir Projektio-
nen des kiinftigen Meeresspiegel-
anstiegs sind die Wasserstandsda-
ten aus regelmaBBigen Messungen

Die Grafik zeigt exemplarisch fiir den Pegel Cuxhaven die Anstiegsrate
des Meeresspiegels und deren Schwankungen. Fiir den Zeitraum von
1844 bis 2008 wurde ein Trend von jahrlich 2,4 Millimeter ermittelt, im
mittleren Tidehochwasser ein Anstieg von 2,5 Millimeter.
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Unwetter an der -Nordseeklste: - Bis
Ende des 21. Jahrhunderts wird die
Intensitat der Stliirme zunehmen und
zusammen mit dem haufigeren Auf-
treten von Starkwindlagen kiinftige
Sturmfluthohen beeinflussen.

an einem Pegelstandort sowie Da-
ten aus Satellitenmessungen. An-
hand der vorliegenden Pegeldaten
gibt Holgate den globalen Meeres-
spiegelanstieg in einer Grof3enord-
nung von 1,7 Millimeter/Jahr an. Ort-
lich konnen grofRe Unterschiede auf-
treten. FUr das Gebiet der Nordsee
ermittelt Woodworth eine niedrige-
re Anstiegsrate von 1,4 Millimeter/
Jahr. Aus diesem Grund ist es wich-
tig, Beobachtungen an regionalen
Pegelmessstationen vorzunehmen.
Fur die Nordsee wird dazu unter an-
derem der Pegel Cuxhaven heran-
gezogen, bei dem im Zeitraum 1844
— 2008 ein Trend des Meeresspie-
gelanstiegs von jahrlich 2,4 Millime-

ter ermittelt wurde. Im mittleren Ti-
dehochwasser betrug der Anstieg
2,5 Millimeter/Jahr.

Die Analyse des in Zukunft zu er-
wartenden Meeresspiegelan-
stiegs ist ein komplexer Vorgang.
Fir seine Abschatzung kénnen un-
terschiedliche Methoden angewen-
det werden, die jeweils ihre Vor- und
Nachteile haben. Vor allen Dingen
ist zu beachten, welche Unsicher-
heiten bei der verwendeten Metho-
de vorliegen. Fur alle Methoden gilt,
dass sie lediglich mogliche Veran-
derungen in Form von Projektionen
darstellen kénnen.

Klimaabhangigkeit

Die Abschatzung des zukiinftigen
Meeresspiegelanstiegs kann auf
der Grundlage von Beobachtungs-
werten vorgenommen werden.
Dabei wird zumeist angenommen,
dass die Anstiegsrate Uber den ge-
samten Berechnungszeitraum kon-
stant bleibt. Eine weitere Moglich-
keit bietet die Verwendung von Mo-
dellrechnungen. Da der zuklnftige
Meeresspiegelanstieg malgeblich
von der Entwicklung des globalen
Klimas abhangt, muissen die Wis-
senschaftler zunachst Annahmen
Uber dessen Verlauf und die Gro-
Renordnung definieren. Daflr wer-
den zum Beispiel die mogliche Tem-
peraturzunahme bis zum Jahr 2100
zugrunde gelegt. Mit Hilfe von com-
putergestltzten mathematischen
Modellen kénnen aus diesen Sze-
narien dann verschiedene Projektio-
nen abgeleitet werden.

Besonders aufgrund der ungewis-
sen gesellschaftlichen Entwicklun-
gen in Industrie-, Schwellen- und
Entwicklungslandern, ist es zur-
zeit nicht moglich, die zukiinftigen
Veranderungen sicher zu berech-
nen. Ein Bericht des von den Ver-
einten Nationen einberufenen zwi-
schenstaatlichen Ausschusses fir
Klimaanderungen (IPCC) prognosti-
ziert bis zum Jahr 2100 einen glo-
balen Meeresspiegelanstieg von 18
bis 59 Zentimeter. Wegen ihrer um-
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fassenden Detailfille gilt diese Stu-
die als besonders fundiert und dient
haufig als Basis fur politische Ent-
scheidungen. Andere Forschungs-
ergebnisse liegen fir den Zeitraum
bis 2100 im Bereich von -5 Zenti-
meter bis +140 Zentimeter.

Fir eine raumlich begrenzte Pro-
jektion sollten allerdings regiona-
le Ergebnisse miteinbezogen wer-
den. So umfassen die Auswertun-
gen unterschiedlicher Autoren fir
Meeresspiegelanstieg der Nordsee
eine Spannbreite von -5 Zentime-
ter bis +115 Zentimeter bis 2100.
FUr die Obergrenze wurden hier je-
doch extreme Klimaveranderungen
angenommen. Projektionen auf der
Grundlage einer gemaligten Klima-
entwicklung gehen von 40 bis 59
Zentimeter bis zum Jahr 2100 aus.

In der Diskussion um das mog-
liche Ausmald des Meeresspie-
gelanstiegs gibt es auch Meinun-
gen, die eine globale Erhohung
um bis zu 2 Meter fir moglich
halten. Die Methode, die diesen Er-
gebnissen zugrunde liegt, wird teil-
weise als zu stark vereinfacht an-
gesehen, da sie die hoch komple-
xen Vorgange im Klimasystem nicht
ausreichend bertcksichtigt. Grund-
satzlich gilt, dass diese globalen An-
gaben nicht ohne detailliertere Be-
trachtung auf die Nordseeregion
Ubertragen werden kénnen.

Mehr Stirme

Die Meeresspiegelerhohung hat
nicht nur Einfluss auf die mittle-
ren Wasserstandsverhaltnisse, sie
wird sich auch im Fall von Sturm-
fluten bemerkbar machen. Es ist
davon auszugehen, dass Sturmflu-
ten durch den erhdhten Wasser-
spiegel groRere Hohen erreichen
konnen. Zusatzlich zur Meeresspie-
gelerhdhung koénnte auch die Inten-
sitdt der Stirme bis Ende dieses
Jahrhunderts um bis zu 10 Prozent
zunehmen und zusammen mit dem
haufigeren Auftreten von Starkwind-
lagen Einfluss auf kinftige Sturm-
fluthohen nehmen.
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Gut aufgestellt

Um kinftige Risiken zu reduzieren,
miussen in die Hochwasserschutzmal3-
nahmen sowohl Erfahrungen aus der
Vergangenheit als auch weit voraus-
schauende Prognosen einflieBen.

Foto: K. Sossidi/LSBG
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Wie hoch der Meeresspiegel in den kommen-
den Jahrzehnten ansteigen wird, kann niemand
genau vorhersagen. Sicher ist aber, dass Ham-
burg die Voraussetzungen fur einen effektiven
Hochwasserschutz geschaffen hat und diesen
weiter optimieren wird. Dafur bedarf es eines
intensiven Austausches mit den Nachbarlan-

dern.

Mit dem Abschluss der 1990 be-
gonnenen Verstarkung der 6ffent-
lichen Hochwasserschutzanlagen
ist im Jahr 2015 zu rechnen. Dann
wird der Schutz vor Sturmfluten in
Hamburg eine Qualitat erreicht ha-
ben, die es in der jahrhundertelan-
gen Geschichte der Stadt bisher
nicht gegeben hat. Trotzdem bleibt
neben der laufenden Pflege und In-
standhaltung dieser Anlagen auch
die weitere Verstarkung eine Dau-
eraufgabe. So ist die fortlaufende
Risikoreduzierung flr die vielen in
den tief liegenen Gebieten leben-
den Menschen und ihre Werte von
existenzieller Bedeutung. Das glei-
che gilt fuir Hunderttausende von
Arbeitsplatzen in der gesamten Re-
gion.

Insbesondere der mit Sicherheit
eintretende Meeresspiegelan-
stieg wird den Hamburger Hoch-
wasserschutz vor neue Heraus-
forderungen stellen. Die Progno-
sen Uber das Ausmal sind aller-
dings insgesamt noch mit grof3en,
auch kinftig bestehenden Unwaég-
barkeiten behaftet. Ebenso sind die
Auswirkungen des Klimawandels
und des Meeresspiegelanstiegs auf
die Sturmflutwasserstande weiter
Zu untersuchen.

Bei den seit 1990 neu errichteten
Hochwasserschutzwanden wur-
den durch die Ausbaureserve be-
reits kommende Erhdhungsbe-
darfe bericksichtigt. Die Ausbau-
reserve kann bei diesen Anlagen
aktiviert werden, ohne groRRere Ein-
griffe in die vorhandene Bausub-

stanz vorzunehmen. Eine beson-
dere Herausforderung stellt die In-
tegration weiter erhdhter Schutz-
bauwerke in die enge Stadtland-
schaft dar. Der Schwerpunkt der
Verstarkungsmalnahmen wird aller-
dings zunachst beim weiteren Aus-
bau der Erddeiche liegen missen.
Diese sind, anders als die Hoch-
wasserschutzwande, bei Eintritt ei-
ner extremen Sturmflut und Uber-
stromung durch ein Totalversagen
bedroht.

In Anerkennung des bestehen-
den Handlungsbedarfs hat der
Bund den Kistenlandern seine
Unterstlitzung zugesagt und er-
hohte Fordermittel bei der Finan-
zierung von Hochwasserschutz-
maflnahmen bereitgestellt.

KistenschutzmalRnahmen an der
Tideelbe setzen eine enge Ab-
stimmung mit den Nachbarlan-
dern Schleswig-Holstein und
Niedersachsen voraus. Vor die-
sem Hintergrund hat sich die Ge-
meinsamkeit beim Vorgehen und
insbesondere bei der Vereinbarung
der Bemessungsgrundlagen seit
vielen Jahren bewahrt. Kinftig
werden die Folgen des Klimawan-
dels aber eine Intensivierung die-
ses Austauschs erfordern. So ist
vor allem die langfristige Option
auf ein Elbesperrwerk zum Schutz
vor Sturmfluten nur dann aufrecht-
zuerhalten, wenn jedes der drei
Lander (Niedersachsen, Schleswig-
Holstein und Hamburg) und der
Bund seine Vorteile daraus ziehen
konnen.
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“\ stuar: Das Elbéstuar ist der

trichterformige  \Wasserkorper

an der Mundung des Flusses. Das

Astuar umfasst den Ubergangsbe-

reich zwischen salzhaltigem \Was-
ser und dem SuRwasser.

ulBertropische Zyklone: Als Zy-

klon wird eine starke Luftbewe-
gung bezeichnet, die Uber 117 km/h
erreicht. Sie kann im Binnenland
schwerste Verwdustungen anrichten.
Uber der Deutschen Bucht erzeugen
starke Winde einen erhohten Wind-
stau und flhren so zu Sturmfluten an
der deutschen NordseekUste.

eaufort: Beaufort (Bft) ist das

Mald far die Intensitat eines
Windes. Basierend auf der 1806 von
Admiral Frangois Beaufort entwi-
ckelten Skala kann anhand der Aus-
wirkungen des Windes die Wind-
starke geschatzt werden. Die MaRk-
zahl Bft ist abhangig von der Wind-
geschwindigkeit. Beispiel: Gemes-
sene Windgeschwindigkeiten zwi-
schen 89 und 102 km/h entspre-
chen einer Windstarke 10 Bft.
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emessungswasserstand: =

dient der Festlegung der Deich-
hohe. Als Grundlage hierfir werden
in regelmafiigen Abstanden (alle 10
Jahre) die Daten der schwersten
Sturmfluten und Hochwasserereig-
nisse ausgewertet.

Dammbalken: Balken aus Alumi-
nium oder Holz, die Ubereinan-
dergestapelt eine Offnung in einer
Hochwasserschutzanlage verschlie-
Ren.

Deichlinie: (siehe Hochwasser-
schutzlinie)

eichschauen: Sie finden zwei-

mal im Jahr statt, vor Beginn und
nach Ende der Sturmflutsaison (Sep-
tember bis April). Hierbei wird der
Zustand der Deiche geprift. Scha-
den oder Auffalligkeiten werden in
Protokollen dokumentiert und spa-
ter von den zustandigen Dienststel-
len (LSBG, Bezirke, HPA) beseitigt.
Hierdurch kann der ordnungsgema-
Re Zustand der Hochwasserschutz-
anlagen sichergestellt werden.
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Fernwelle: Auf die Wasseroberfla-
che wirkende meteorologische
Druckunterschiede konnen Meeres-
wellen auslosen. Diese Fernwellen
gelangen oft Uber Tausende von Ki-
lometern vom Atlantischen Ozean
her in die Nordsee. Dabei konnen
die Wellen mehr als einen Meter
hoch werden.

ochwasserschutzlinie: Der

Hochwasserschutz in Ham-
burg, bestehend aus Deichen und
Hochwasserschutzwanden, ist als
durchgehende Linie konstruiert. Da-
her wird hier von der Hochwasser-
schutzlinie gesprochen.

leiabdeckung: Klei bezeichnet

den aus dem Schlick bzw. Sink-
stoffen des Meeres und des Tideflus-
ses entstandenen schwachfeinsan-
digen bis stark tonigen Schluff. Die-
ser Klei wird als Abdeckmaterial mit
einer Dicke von 1,5 bis 2 Meter Uber
dem Sandkern des Deiches einge-
baut. Der Kleiboden ist fir den Deich-
bau besonders wichtig wegen seiner
geringen \Wasserdurchlassigkeit, sei-
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nes hohen Widerstandes gegenlber
Wassererosion und Austrocknung,
sodass die ebenfalls schitzende
Grasnarbe sehr gut gedeihen kann.

ormalnull: Die amtlich festge-

legte unveranderliche Bezugs-
ebene fur die Hohenmessungen ist
das Normalnull (NN). Referenzgro-
Re ist der Amsterdamer Pegel. Die
Niveauflache entspricht gewohnlich
dem mittleren Wasserstand an der
Kiste eines Landes. In Deutschland
fallt Normalnull ungefahr mit dem
mittleren Meeresspiegel der Nord-
see zusammen.

berwasserzufluss: Er ist das

von der Elbe stromabwarts flie-
Rende Wasser. Da die ElomUindung
in der Deutschen Bucht vom Tidege-
schehen beeinflusst ist und bei Flut
Wasser aus der Nordsee flussauf-
warts stromt, kommt es zuweilen
zu einem Stau des Oberwasserab-
flusses.

older: Zum Schutz vor Uberflu-
tung und Sturmfluten eingedeich-

te Niederung. Im Eaawburger Hafen
gibt es zahlreiche Polder, mit denen
sich die Betriebe vor Hochwasser
schitzen. Auch am nordlichen Elb-
ufer gibt es einige private Polder.

pringtide: Sie entsteht durch

die Massenanziehung des Mon-
des und der Sonne. Stehen Mond
und Sonne in einer Achse zur Erde,
addieren sich bei Neumond die Kraf-
te zur Springtide.

turmflut-/Scheitelwasser-

stand: Die Hohe des Wasser-
spiegels wird mit dem Begriff Was-
serstand angegeben. Der Wasser-
stand wird entweder auf das Ho-
hensystem Normalnull (NN) oder
auf andere Hohenangaben wie et-
wa bestimmte Pegel (PN) oder mitt-
lere \Wasserstande bezogen. Der
hochste Wasserstand einer Sturm-
flut wird als Sturmflutscheitel be-
zeichnet.

ideelbe: Auf einer Strecke von
142 Kilometer Lange von Geest-
hacht bis zur Mindung in die Nord-

R

LSBG
Landesbetrieb StraRen,
Briicken und Gewésser
Hamburg

Y\

+’[i

see bei Cuxhaven wird die Elbe von
Gezelten beeinflusst. Diese Einheit
von Ebbe und Flut wird auch als
Tide Pezeichnet. Sonne und Mond
lassen durch ihre Anziehungskrafte
Ebbelund Flut entstehen. Die Ein-
trittszeiten-andern sich taglich und
konnen berechnet werden. Der Ge-
zeitenzyklus dauert etwa 12 Stun-
den und 25 Minuten.

idehochwasser, mittleres Tide-

hochwasser: Der hochste Wert
einer Tidekurve wird Tidehochwas-
ser genannt und mit Thw abgekurzt.
Der- Mittelwert des Tidehochwas-
sers eines bestimmten Zeitraums
wird mit MThw abgekuirzt.

arften: Durch Geléandeaufho-

hung werden Flachen und
Hauser auf Warften vor Sturmfluten
geschutzt.

indstau: Verursacht wird ein

Windstau durch die Schub-
kraft des Windes, der einen , Was-
serberg” erzeugt und so den Was-
serstand bei Sturmflut erhoht.

Foto: ON3 Studio
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