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1 Gegenstand und Ausgangslage

Das Zentrum flr Klimafolgenforschung (KLIFF) wird als ppp-Vorhaben seit 2008 von der
TUHH betrieben und dient als Grundlagenschaffung flir anwendungsorientierte
Klimafolgenforschung. Auch durch die Bearbeitung neuer Methoden zur Abschatzung der
Folgen des Klimawandels (als Open Source Software bereits von der TUHH entwickelt),
Vorhalten von Prif- und Versuchsanlagen sowie Aufbau eines Schulungs- und
Fortbildungsprogramms fir Verwaltung und Praxis wird das genannte Forschungsvorhaben
unterstitzt.

Das Institut fir Wasserbau der TUHH ist spezialisiert auf die Analyse hydrologischer,
hydraulischer und sedimentologischer Prozesse im Binnen- und Kustenbereich. Die
Quantifizierung der relevanten Prozesse erfolgt anhand numerischer Modelle, die
gréBtenteils am Institut fir Wasserbau entwickelt wurden und dem Stand der Technik
entsprechen. Das entwickelte Open-Source Programmsystem Kalypso zur Bearbeitung
hydrologischer und hydraulischer Fragestellungen stellt mittlerweile den Standard in
verschiedenen Bundeslandern dar. Das Ziel ist die ganzheitliche Darlegung des
hydrologischen und sedimentologischen Kreislaufes in kleineren Einzugsgebieten und die
genaue Analyse der Wirkzusammenhange.

Far den Nachweis der durch den Klimawandel hervorgerufenen hydrologischen
Veranderungen in dem Pilotgebiet Wandse in Hamburg ist eine detaillierte Erfassung des
Gewassernetzes in hydrologischen Modellen erforderlich, um physikalisch-basierte
Ergebnisse zu erzielen. Hierflir sollen die Abflisse der Nebenarme der Speicheranlagen des
Nordmarkteiches und des Eichtalsees berlicksichtigt werden. Zur Validierung der detaillierten
hydrologischen Modelle waren drei zusatzliche Pegelstationen in den Gewdssern Rahlau
und Wandse erforderlich.

Das hier verwendete hydrologische Modell wurde von der EPK2 Ingenieure GbR in 2009 im
Auftrag des Landesbetriebes flir Strassen, Briicken und Gewasser erstellt.



3 Standortbeschreibung

Die vorlaufige Ortbesichtigung am Gewaéasserverlauf Wandse und Rahlau erfolgte am
06.09.2011. Bei dieser Besichtigung wurden mehrere Stellen hinsichtlich der Eignung als
Messstationen untersucht und schlieBlich drei Stellen als Durchflussmessstationen
ausgewabhlt. Diese Stellen sind in Abbildung 1 und Abbildung 2 dargestellt.
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Abbildung 1 Standort der Durchfluss- und Pegelmessstationen an der Wandse und Rahlau.
Zusditzlich wurden die Gewdisserpunkte des hydrologischen Modells eingezeichnet.

Messtation 1: im Gewasserlauf nach
FulRgangerbriicke tber die Rahlau in
der Ndhe der Nordmarkstrasse

Messstation 2: unter Briicke
Olmuhlenweg (iber die Wandse

Messstation 3:

nach der FuBgangerbriicke lGber die
Rahlau, kurz vor Zusammenfluss von
Rahlau und Wandse

Abbildung 2 Durchfluss- und Pegelmessstationen an der Wandse und der Rahlau



4 Installation der Messgerate und Durchfiihrung der Messung

FiOr die Auswahl der neuesten und effizientesten Messmethodik wurden drei renommierte
deutsche Firmen zur Beratung herangezogen (OTT, Nivus und Quantum-Hydrometrie). Nach
drei separaten Ortbesichtigungen (zwei am 22.09.2011 mit dem Firmenvertreten von Nivus
und Quantum-Hydrometrie sowie am 27.09.2011 mit dem Firmenvertreter von OTT) wurden
drei Angebote von diesen Firmen am 17.10.2011 und 20.10.2011 abgegeben. Nach einem
Auswahlprozess durch ein technisches Komitee des Instituts fir Wasserbau wurde das
akustische ,side-looking Doppler Durchfluss Messverfahren von der Firma OTT (OTT SLD)
mit einem gesamt Betrag von 54.519,25 Euro (inklusive Datenlogger, Modem,
Solarversorgung und Installation) ausgewahlt.

Die Firma OTT hat am 15.11.2011 die Auftragsbestatigung an die TUHH mitgeteilt. Aufgrund
der Verzdgerung in der Produktion, konnte die Installation erst am 18.01.2012 und
Inbetriebnahme am 26.01.2012 erfolgen.

Fiar die Genehmigung der Installation der Gerate wurde ein Antrag beim Bezirksamt
Wandsbek - Wasserbehdrde gestellt. Die Genehmigung wurde am 30.11.11 erteilt.

Bei den Stromungssensoren handelt es sich um akustische Sidelooking-Doppler-Systeme
der Firma OTT Hydromet, die auf einer Gewasserseite montiert wurden und horizontal in den
Querschnitt hineinschauen.

Zur Unterbringung der Stationstechnik und Energieversorgung wurden an den Messstellen
Standardhausanschlusskéasten mit Erdankern zum Eingraben an der Bdschung verwendet
(siehe Abbildung 3 bis Abbildung 5). Diese Schranke bendétigen kein Betonfundament und
konnten so auch rickstandslos rlckgebaut werden. Die Kabelverlegung erfolgt im
Schutzrohr in Kabelgraben.

Zur Energieversorgung wurden Akkus verwendet bzw. an der Messstelle 2 wurde die
Installation eines Solarpanels auf der Seite zum Studentenwohnheim vorgenommen (siehe
Abbildung 4).

Die Halterung fir den Strdmungssensor besteht im Wesentlichen aus einem Edelstahl C-
Profil auf dem der Sensor mit einem Schlittensystem montiert wird. Der Sensor erhalt eine
Schutzhaube aus Stahlblech, um Treibgut abzuweisen und den Sensor vor Vandalismus zu
schitzen.

Um Aufschluss Uber die hydrologischen Bedingungen zu erhalten, sollten die Messgerate
mindestens 1 Jahr eingebaut bleiben.



Abbildung 3 Fotos nach dem Einbau des OTT-SLD Durchflussmessgerdites an der
Durchflussmessstation 1

Abbildung 4 Fotos nach dem Einbau des OTT-SLD Durchflussmessgerdites an der
Durchflussmessstation 2

Abbildung 5 Fotos nach dem Einbau des OTT-SLD Durchflussmessgerdites an der
Durchflussmessstation 3



5 Kalibrierung:

Durch Kalibriermessungen werden die systematischen Messabweichungen einer
Messeinrichtung ohne Veranderung der Messeinrichtung ermittelt. Durch die Firma Hydrotec
wurde eine Kalibriermessung am 18.10.2012 durchgefihrt und die Daten an das Institut fOr
Wasserbau gesendet. Weitere 5 Kalibriermessungen wurden durch das Institut fir
Wasserbau an allen 3 Stationen mit einem ADCP Gerét durchgefiihrt. Eine Ubersicht der
Kalibriermessungen werden im Folgenden aufgefuhrt:

Datum Kalibriermessung Messgerat
18.10.2012 Hydrotec Kalibriermessung mit OTT ADC
09.01.2013 TUHH ADCP-(ADC-)Messung TUHH
08.02.2013 TUHH ADCP-(ADC-)Messung TUHH
04.03.2013 TUHH ADCP-(ADC-)Messung TUHH
08.04.2013 TUHH ADCP-(ADC-)Messung TUHH
15.05.2013 TUHH ADCP-(ADC-)Messung TUHH

Tabelle 1. Ubersicht der Kalibriermessungen

Bei der Station 2 liegt jeweils eine starke Verschlammung der Sohle von ca. 50 - 80cm vor.
Es liegt hier keine genaue Sohle fir die Kalibrierung vor und die Signale stromabwérts sind
hier jeweils schlecht.

Die Messwerte aus den Kalibriermessungen mit ADCP Geréaten (Acoustic Doppler Current
Profiler) wurden mit den Messwerten der installierten SLD (,side-looking Doppler®) Gerate zu
den jeweiligen Zeitpunkten in ein Diagramm Ubertragen. Die Ergebnisse sind in den

Abbildung 6 bis Abbildung 8 dargestellt.
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Abbildung 6 Kalibriermessungen und SLD (,,side-looking Doppler”) Messungen der Station
1

Die Kalibriermessungen mit dem ADCP Gerat an der Station 1 zeigen eine gute
Ubereinstimmung mit den gemessenen Werten des festinstallierten SLD Gerétes.
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Abbildung 7 Kalibriermessungen und SLD (,,side-looking Doppler”) Messungen der Station
2

Wie bereits oben beschrieben liegen bei der Station 2 nur geringe Signalstarken fir die
Abflussmessung vor. Die Abflussgeschwindigkeiten in diesem ausgeweiteten Bereich der
Wandse sind gering und es liegt eine Verschlammung der Sohle vor. Auch in den ADCP
Messungen koénnen nur geringe Abflussgeschwindigkeiten gemessen werden. Die
Abweichungen bzw. Unsicherheiten der Messungen sind in diesem Abschnitt des
Flusslaufes gréBer und sollte auch entsprechend in der Auswertung der Messergebnisse
beachtet werden.
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Abbildung 8 Kalibriermessungen und SLD (,,side-looking Doppler”) Messungen der Station
3

Die Kalibriermessungen mit dem ADCP Gerét an der Station 2 zeigen, wie bei der Station1,
eine gute Ubereinstimmung mit den gemessenen Werten des festinstallierten SLD Geréates.



6 Zusammenfassung der Messergebnisse

Im Folgenden werden die Messergebnisse fir den Zeitraum Februar 2012 bis Mai 2013
zusammengefasst. Dargestellt werden die mittleren gemessenen Geschwindigkeiten [m/s],
die Wasserstande [m] und der Durchfluss im Gewéasser [m3/s].
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Abbildung 9 Messergebnisse der Station 1; Nebenfluss in die Rahlau aus dem
Riickhaltebecken Nordmarkteich

Messausfalle werden in den Diagrammen als Datenliicken dargestellt. Erganzend sind die
Niederschlagsdaten der DWD-Station Fuhlsbuttel mit aufgeflhrt.
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Abbildung 10 Messergebnisse der Station 2
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Abbildung 11 Messergebnisse der Station 3; Abfluss im Unterlauf der Rahlau

6 Ergebnisse der Mess- und Simulationsstudien

Far den Nachweis der durch den Klimawandel hervorgerufenen hydrologischen
Veranderungen in dem Pilotgebiet Wandse in Hamburg ist eine detaillierte Erfassung des
Gewassernetzes in hydrologischen Modellen erforderlich, um physikalisch-basierte
Ergebnisse zu erzielen. Zur Validierung der detaillierten hydrologischen Modelle werden die

Ergebnisse des Modells mit den Daten der drei Durchflussmessstationen in den Gewassern
Rahlau und Wandse verglichen.
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Abbildung 12 Nebenabfluss in die Rahlau aus dem Riickhaltebecken Nordmarkteich
(Station 1)

Der Abfluss aus dem Ruckhaltebecken in die Rahlau wird durch das Berechnungsmodell
stark unterschatzt. Dies beruht zum groBen Teil auf die Veranderung des Querschnittes des
Wehrlberlaufes. Zur Zeit der Erstellung des hydrologischen Modells durch die EPK2
Ingenieure GbR in 2009 begrenzte ein Rohrdurchlass von ca. 20cm - 30cm den Durchfluss
in die Rahlau (siehe Abbildung 13). Bis 2010 fanden bereits die ersten Verdnderungen an
dem Wehr statt (siehe Abbildung 14). Der Durchlass erweiterte sich durch Abbrlche der
Umrandung. Anfang 2012 zu Beginn der Messung wurde die Wehrkrone abgebrochen und
es erfolgt nun ein freier Durchlass in die Rahlau (siehe Abbildung 15).

Abbildung 13 Nebenabfluss in die Rahlau 2009 (aus EPK2 Ingenieure 2009; "Ermittlung und
Neufestlegung von Uberschwemmungsgebieten und iiberschwemmungsgefihrdeten
Gebieten fiir das Einzugsgebiet der Wandse")
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Abbildung 15 Nebenabfluss in die Rahlau Marz 2012 (Foto: Coelius) - Wehrkrone ist
abgebrochen

Im Unterlauf des Rlckhaltebeckens Nordmarkteich an der Station 2 wurde nur eine geringe
Abflussgeschwindigkeit und ein geringer Durchfluss gemessen. Erschwert wurde die
Messung durch eine starke Verschlammung der Sohle. Das hydrologische Modell wurde
indes nach den Gegebenheiten des Gewassers bis September 2007 erstellt und in den
Gewasserabschnitten lagen zu der Zeit keine Pegelmessdaten vor. Die
Simulationsergebnisse fir den Zeitraum von Juni 2012 bis Oktober 2012 sind in der
Abbildung 16 den gemessenen Daten gegenubergestellt. Der Durchfluss wird durch das
hydrologische Model stark Uberschatzt.
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Abbildung 16 Abfluss der Wandse unterhalb des Riickhaltebeckens Nordmarkteich (Station

2)

Die Simulationsergebnisse im Unterlauf der Rahlau und die Messerergebnisse der Station 3
sind in der Abbildung 17 dargestellt. Auch hier war mit Unstimmigkeiten zu rechnen, weil fiir

fOr die Kalibrierung des hydrologischen Modells keine Pegelmessergebnisse vorlagen und
nur eine Anndherung erfolgen konnte.

0,90

0,80

0,70

0,60

o
(%
o

Abfluss [m¥/s]

0,20

0,10

0,00

Juli2012

mmNiederschlag (Tageswerte der DWD Station Fuhlsbittel) [mm)]
—Station 3: SLD-Messung 2012 (m”"3/s)
—Abfluss Rahlau berechnet (Kalibrierungsstand 2009) [m¥/s]

August 2012 September2012 Oktober 2012

Abbildung 17 Abfluss der Rahlau im Unterlauf (Station 3)

7

Empfehlung
Nach den weiteren mdglichen BaumaBnahmen am Auslass des Nordmarkteiches zur Rahlau
wird empfohlen eine weitere Messkampagne durchzufiihren, um das hydrologische Modell
des LSBG nachzukalibrieren. Fir Rlckfragen steht das Institut fir Wasserbau gerne zur
Verflgung (s.hellmers@tuhh.de).
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