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GruBBwort

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

unter dem gemeinsamen Banner KLEE (Klimaanpassung
Einzugsgebiet Este) machten sich die Landkreise Har-
burg und Stade, die Hansestadt Buxtehude, das Institut
fur Wasserbau der Technischen Universitat Hamburg
und die TuTech Innovation GmbH vor drei Jahren auf
den Weg, Perspektiven fir die Este von morgen zu
entwickeln.

Bedingt durch den Klimawandel werden wir an der Este
zukiinftig noch stéarker im Hochwasser- und Gewasser-
schutz gefordert sein, als das heute schon der Fall ist.
Die Klimafolgenforschung lasst erwarten, dass es in den
kommenden Jahrzehnten haufiger zu starken Nieder-
schlagen und damit vermehrt auch zu Hochwassersitu-
ationen sowie zu einer Zunahme des Sedimenteintrags
an der Este und ihren Nebengewassern kommen wird.
Diese komplexe Herausforderung werden wir nicht
durch isolierte EinzelmafBBnahmen meistern kdnnen, son-
dern nur durch nachhaltige und tber politische Grenzen
hinweg umgesetzte KlimaanpassungsmaBnahmen an
der Este.

Die Projektpartner des KLEE-Verbunds einte daher das
Ziel, bereits jetzt praxistaugliche Lésungen zu entwi-
ckeln, um unser zukinftiges Handeln auf ein wissen-
schaftlich fundiertes und von méglichst allen Este-An-
rainern mitgetragenes Fundament zu stellen. Neben
einer Analyse der Auswirkungen des Klimawandels, ver-
schiedenen PilotmaBnahmen und einem umfangreichen

Rainer Rempe
Landrat Landkreis Harburg

Michael Roesberg
Landrat Landkreis Stade

Mess- und Monitoring-Programm bildete daher eine
beispielhafte Offentlichkeits-, Experten- und Interessen-
beteiligung das Herzstlick von KLEE. In finf Lern- und
Aktionsallianzen ist es uns gelungen, Anwohner, Land-
wirte, Verbande, Fachbehdrden und Gemeinden mit ins
Boot zu holen. In einem dreijéhrigen Prozess entwickel-
ten alle Beteiligten ein gemeinsames Anpassungskon-
zept, die nun vorliegenden ,Perspektiven fir die Este
von morgen”.

Die Umsetzung dieser Bausteine fir die Anpassung an
den Klimawandel in den Este-Gemeinden der Landkrei-
se Harburg und Stade wird sicherlich noch viel Planung,
Engagement und Geduld erfordern. Hierfir kénnen wir
dank KLEE die gute und vertrauensvolle Zusammenar-
beit aller Beteiligten fortsetzen.

Wir danken allen, die das Projekt bei den flinf Partnern
im KLEE-Verbund vorangebracht haben. Danken mé&ch-
ten wir selbstversténdlich auch dem Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz Bau und Reaktorsicherheit
(vertreten durch den Projekttrager Jilich) fur die finanzi-
elle Férderung. Unser besonderer Dank gilt jedoch

den zahlreichen Biirgerinnen und Biirgern sowie den
Vertreterinnen und Vertretern von Fachbehérden, Ver-
bénden und Interessengruppen und der Hollenstedter
Estetalschule, ohne deren Engagement, Ortskenntnis
und Expertise der Erfolg dieses Projekts nicht maglich
gewesen ware.

e

Uoro W

Katja Oldenburg-Schmidt
Blrgermeisterin
Hansestadt Buxtehude
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Vorwort

Ausgehend von den wissenschaftlichen Erkenntnissen
aus dem KLIMZUG-NORD Verbund zu den Klimawandel-
folgen fir die Metropolregion Hamburg konnte das Pro-
jekt KLEE (Klimaanpassung Einzugsgebiet Este) tiber
eine Férderung durch das Bundesministerium fur Um-
welt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB)
im Mai 2013 erfolgreich starten. Wesentliches Ziel des
Vorhabens KLEE war die Entwicklung eines detaillierten
integrierten Anpassungskonzeptes fur die Este, das die
unterschiedlichen Interessen der Planungsinstanzen und
der beteiligten Stakeholder beriicksichtigt und den aus
dem Klimawandel resultierenden negativen Auswirkun-
gen im gesamten Einzugsgebiet entgegenwirkt.

Die Este hat ein Einzugsgebiet von 365 km?, flieBt auf
ihrem rund 45 km langen Weg lberwiegend durch die
Landkreise Harburg und Stade und miindet auf Hambur-
ger Gebiet in die Tideelbe. Im anndhernd gesamten Ver-
lauf der Este gibt es in unterschiedlichen Ausprégungen
Probleme mit zeitweiligem Hochwasser und dem Ein-
trag von Sedimenten. Die zentrale Frage, wie mit diesen
Problemen im Spannungsfeld der vielféltigen Interessen
und Nutzungen in Zukunft umzugehen ist und ob ein-
vernehmliche Lésungswege fur Handlungsoptionen ver-
bunden mit konkreten MaBBnahmen aufgezeigt werden
kénnen, ist Gegenstand der umfangreichen Untersu-
chungen im Vorhaben KLEE.

Das Projekt wurde koordiniert durch die TuTech Innova-
tion GmbH; die inhaltliche Leitung lag beim Landkreis
Harburg in der Abteilung Boden/Luft/Wasser, die die
Untere Wasserbehorde und die Untere Bodenschutz-
behoérde reprasentiert. Die fachlichen Arbeiten wurden
Uberwiegend vom Institut fir Wasserbau der Techni-
schen Universitat Hamburg (TUHH) ausgefihrt. Weitere
Projektbeteiligte waren der Landkreis Stade (Umwelt-
amt) und die Stadtentwasserung Buxtehude.

Im Rahmen eines kommunikativen Planungsprozesses
fand als zentraler Baustein ein intensiver Austausch mit
allen interessierten Akteurinnen und Akteuren aus dem
Einzugsgebiet der Este statt. Mit dem an der TUHH an-
gewandten Verfahren der Lern- und Aktionsallianzen
(LAA) konnten die Schwerpunktthemen in sieben &ffent-
lichen Veranstaltungen erfolgreich behandelt werden.
Finf externe Fachvortréage haben das Beteiligungsver-
fahren mit wichtigen Impulsen unterstiitzt. Diese Vorge-
hensweise hat sich als richtig und zukunftsweisend fur
weitere komplexe Fragestellungen erwiesen, wie die
abschlieBende Feedback-Umfrage anlasslich der letzten
LAA deutlich gezeigt hat. Die vor Ort handelnden Ak-
teure haben die Brisanz des KLEE-Projektes erkannt und
verinnerlicht.

Die erzielten Ergebnisse mit konkretem Praxisbezug las-
sen uns hoffen, dass wir den Auswirkungen des Klima-
wandels insbesondere mit Bezug zur Hochwasser- und
Sedimentproblematik zukiinftig wirkungsvoll begegnen
koénnen. Der vorliegende Beitrag tritt an mit dem er-
klarten Ziel, die Forschungsergebnisse fur die Praxis
verstandlich aufzubereiten. Dies ist den Akteuren gelun-
gen, und damit hat das Projekt KLEE die Erwartungen
voll erfillt. Die anwendungsorientierte und fachiber-
greifende Forschung unter maBgeblicher Einbindung
von Praxispartnern hat sich bewahrt. Jetzt gilt es, die
Bausteine entsprechend in die Praxis umzusetzen.

Als verantwortlicher Moderator des KLEE-Projektes
mochte ich an dieser Stelle allen Beteiligten zu den
Ergebnissen herzlich gratulieren und wiirde mich sehr
freuen, wenn die dargestellten MafBnahmen zigig um-
gesetzt werden.

Prof. Dr. Heinrich Reincke
Honorarprofessor an der Leuphana Universitat Liineburg
und der Hochschule 21 Buxtehude



Kurzfassung

Das Forschungsvorhaben KLEE (Klimaanpassung Ein-
zugsgebiet Este) befasst sich mit der Anpassung an die
zu erwartenden Folgen des Klimawandels im gesamten
Flusseinzugsgebiet der Este. Schwerpunktthemen sind
die bereits heute bestehenden Herausforderungen hin-
sichtlich des Hochwasserschutzes und des Sedimentma-
nagements im KLEE-Modellgebiet.

Die Este, ein in Niedersachsen gelegener Nebenfluss
der Elbe, zeichnet sich durch eine deutliche Zweiteilung
ihres Einzugsgebiets aus: Von der Quelle bis zur Hanse-
stadt Buxtehude durchflieBt die Obere Este die Geest
und ist gepragt durch eine teilweise intensive landwirt-
schaftliche Nutzung, viele kleinere Ortschaften sowie
einen relativ hohen Waldanteil. Von Buxtehude bis zur
Mindung in die Elbe bei Cranz durchflieBt die Unte-
re Este die Marschlandschaft. In diesem Abschnitt ist
die Este gepragt vom Tideeinfluss der Elbe und damit
einhergehend von einer durchgehenden engen Eindei-
chung mit historischer Bebauung auf und teilweise so-
gar vor dem Deich.

Der KLEE-Verbund besteht im Kern aus funf Projekt-
partnern: zwei niedersachsischen Landkreisen (Harburg
und Stade), einer Stadt (Hansestadt Buxtehude, ver-
treten durch die Stadtentwasserung Buxtehude), einer
Hochschule (Technische Universitdat Hamburg) sowie
einer Technologietransfergesellschaft (TuTech Innovati-
on GmbH). KLEE wird vom Bundesministerium fur Um-
welt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB)
im Rahmen des Férderprogramms fir MaBnahmen zur
Anpassung an den Klimawandel unterstitzt. Die Laufzeit
des Vorhabens umfasst den Zeitraum Mai 2013 bis ein-
schlieBlich Juli 2016.

Wesentliches Ziel des KLEE-Verbundes war die Entwick-
lung eines integrierten Anpassungskonzepts fur das
KLEE-Modellgebiet. In das vorliegende Konzept gingen
die Interessen der Ober- und Unterlieger an der Este
ebenso ein wie die unterschiedlichen Belange des Na-
turschutzes, der Landwirtschaft, des Kisten- und Hoch-
wasserschutzes sowie die Sichtweisen der zustédndigen
Planungsbehérden. Die kreisgebietsiibergreifende Be-
trachtung auf Einzugsgebietsebene hatte zum Ziel, statt
kleinrdumiger lokaler MaBnahmen optimale MaBnah-
men fur das gesamte Einzugsgebiet zu identifizieren, in
einem Leitfaden zusammenzufassen und eine dauerhaf-
te Vernetzung der beteiligten Akteure zu etablieren.

Im Sinne einer nachhaltigen Klimaanpassung kénnen
nur abgestimmte Anpassungsoptionen fir das gesamte
Einzugsgebiet dauerhafte Erfolge bringen. Hinsichtlich

einer moglichst hohen Realisierungswahrscheinlichkeit
potenzieller AnpassungsmaBnahmen wurden dem-
entsprechend alle relevanten Interessenvertreter von
Beginn an aktiv in die |deenfindungs-, Planungs- und
Entscheidungsprozesse eingebunden. Der intensive
Austausch mit den im KLEE-Modellgebiet maBgeb-
lichen Akteuren erfolgte in Form von Lern- und Akti-
onsallianzen (LAA). In insgesamt sieben &ffentlichen
Veranstaltungen wurden die Gesamtzusammenhange
verdeutlicht und die verschiedenen Aspekte zur Klima-
anpassung aus der jeweiligen Akteurssicht diskutiert.

Die als grundsatzlich wirksam identifizierten konkreten
AnpassungsmalBnahmen, die KLEE-Bausteine, wurden
im Rahmen eines eigens entwickelten Priorisierungsver-
fahrens unter Beriicksichtigung weiterer Faktoren wie
Akzeptanz, Ursachenrelevanz, Kosten und praktischer
Flachenverfligbarkeit bewertet und priorisiert. Wissen-
schaftliche Untersuchungen zu den Auswirkungen des
Klimawandels sowie zur Wirksamkeit potenzieller An-
passungsmafBnahmen unter Betrachtung der vielfaltigen
und komplexen Wirkungszusammenhange im gesamten
Einzugsgebiet bildeten die Basis hierfir.

Auf dieser Grundlage werden im Ergebnis neben eini-
gen grundsétzlichen Strategien fir eine erfolgreiche An-
passung an den Klimawandel folgende konkrete Hand-
lungsempfehlungen fiir Entscheidungstrager hinsichtlich
der Umsetzung struktureller MaBBnahmen im KLEE-Mo-
dellgebiet ausgesprochen:

¢ Eine sehr hohe Prioritat hinsichtlich der Hochwasserpro-
blematik an der Este haben die Erstellung von Hochwas-
serrlickhaltebecken im Einzugsgebiet der Oberen Este
sowie die Schaffung von gesteuertem Ruckhalteraum in
der Marsch.

e Eine sehr hohe Prioritat bezliglich der Sedimentproble-
matik in der Este ergibt sich fir eine angepasste res-
sourcenschonende Landbewirtschaftung sowie fir eine
Erhohung der Sohlrauheiten in der Este.

e Dariber hinaus wurden fur beide Fragestellungen weitere
MaBnahmen priorisiert, die prinzipiell positive Effekte
zeigen und deren Umsetzung dementsprechend politisch
unterstltzt werden sollte.

Durch die im Rahmen von KLEE gewonnenen Erkennt-
nisse und durch die zur Anwendung gekommenen Me-
thoden besitzt das Forschungsvorhaben modellhaften
Charakter und ist auf andere Regionen in Deutschland
Ubertragbar.



Der Klimawandel wird weitreichende Auswirkungen
auch in Norddeutschland haben. Es sind zukinftig ho-
here mittlere Temperaturen, réaumlich und zeitlich verén-
derte Verteilungen von Niederschlagen sowie rdumlich
und zeitlich veranderte Windbedingungen zu erwarten.
Als Folge hieraus werden sich zukinftig unter anderem
auch die Niederschlage und das Abflussregime in den
norddeutschen Flissen verandern. Dies wird teilweise
bereits jetzt bestehende Probleme weiter verscharfen.
Hier setzt das Projekt KLEE an, in dem Anpassungsop-
tionen an die Folgen des Klimawandels fiir die Este —
ein im Unterlauf tidebeeinflusster Nebenfluss der Elbe
— analysiert und bewertet werden.

Foto: TUHH =

/ i
b



Einflhrung in das Projekt KLEE

Die Untersuchungen im Vorhaben KLEE basieren auf
den Ergebnissen des Forschungsverbunds KLIMZUG-
NORD. In den Jahren von 2009 bis 2014 untersuchten
Wissenschaftler, Behordenvertreter und Unternehmen
die Auswirkungen des Klimawandels auf die Metropolre-
gion Hamburg. Gemeinsam entwickelte der Forschungs-
verbund KLIMZUG-NORD strategische Anpassungs-
ansatze zum Klimawandel. Die Ergebnisse wurden im
Kursbuch Klimaanpassung (Abb. 1.1) zusammengefasst.
Der Verbund arbeitete in Modellgebieten, in denen ex-
emplarisch die Betroffenheit durch den Klimawandel
untersucht wurde. Eines dieser Modellgebiete war das
Alte Land unter besonderer Berlcksichtigung des Hoch-
wasserschutzes an der Este, einem tidebeeinflussten
Nebenfluss der Elbe (Abb. 1.2). Das Institut fir Wasser-
bau der Technischen Universitat Hamburg (TUHH) unter-
suchte mégliche Auswirkungen des Klimawandels auf
die Este und ihr Einzugsgebiet. Die Bereiche Sediment-
management und Hochwasserschutz wurden fir die
Zukunft als besonders kritisch eingestuft — und zwar fur
das gesamte Einzugsgebiet. Auf der Basis von Untersu-
chungen mit numerischen Modellen erfolgte eine erste
Einsch&dtzung zu den Auswirkungen des Klimawandels.
Konkret wurden die zu erwartenden Verdnderungen
von extremen Hochwasserabflissen und der Anstieg
des mittleren Meeresspiegels untersucht. KLIMZUG-
NORD flhrte insgesamt zu einem verbesserten System-
verstéandnis des ,Systems Este” auf dessen Grundlage
generelle AnpassungsmaBnahmen entwickelt und deren
Wirksamkeit grundsatzlich analysiert wurden.

Das Folgeprojekt KLEE (Klimaanpassung Einzugsgebiet
Este), gab allen Beteiligten die Méglichkeit, die Unter-
suchungen Uber einen Zeitraum von drei Jahren ab Mai
2013 mit einem hoheren Grad an Detailscharfe und mit
einer vertieften Beteiligung der Akteure und Anwohner
fortzufiihren. Mégliche MaBnahmen zur Anpassung an
den Klimawandel wurden im Detail untersucht und Wir-
kungsanalysen erstellt. Sie halten nun die aufbereiteten
Ergebnisse in den Handen: ,Perspektiven fir die Este
von morgen — Bausteine fur die Anpassung an den Kli-
mawandel.” Die Kapitel eins bis sechs beschreiben die
Rahmenbedingungen und erlautern die Methoden und
Arbeitsweisen. Zunéchst werden in den Kapiteln zwei
und drei das Modellgebiet sowie die ortlich zu erwar-
tenden Folgen des Klimawandels beschrieben. Darauf

Abb. 1.1 KLIMZUG-NORD Verbund (Hrsg.), Kursbuch Klimaanpassung

aufbauend werden in Kapitel vier die Anpassungsmal3-
nahmen selbst, aber auch der Weg zu einem konsen-
sualen Vorgehen aller Akteure in den beiden folgenden
Kapiteln funf und sechs erldutert. Im Kapitel sieben
KLEE-Bausteine” wird es dann ganz konkret: steck-
briefartig werden die untersuchten AnpassungsmafBnah-
men fir das Einzugsgebiet der Este beschrieben und
bewertet. AbschlieBend werden darauf aufbauend in
Kapitel acht die Ergebnisse zusammengefasst und kon-
krete Handlungsempfehlungen ausgesprochen.

KLEE hat einzugsgebietsorientiert gearbeitet, d.h.
das gesamte Einzugsgebiet der Este wurde betrach-
tet. Hier sind zwei Landkreise und mehrere Stadte und
Gemeinden direkt oder indirekt betroffen. Die un-
terschiedlichsten Interessen diverser nichtkommuna-
ler Interessengruppen (Umweltschutzorganisationen,
Landwirtschaftsverbande, Fischereiverbande, Burgerini-
tiativen, etc. ) sowie die unterschiedlichen Sichtweisen
auf die Fragestellungen aus verschiedenen Flussab-
schnitten (Geest, Buxtehude, Marsch) sind eingeflossen.
Erméglicht wurde das Projekt KLEE durch die finanziel-
le Unterstiitzung durch das Bundesministerium fir Um-
welt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) im
Rahmen der Initiative ,Férderung von MaBBnahmen zur
Anpassung an die Folgen des Klimawandels”.

Abb. 1.2: Die Este im Unterlauf (C. Remmersmann)



Das KLEE-Modellgebiet:
Die Este und ihr Einzugsgebiet

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick (iber die Este und
ihr Einzugsgebiet: das KLEE-Modellgebiet. Das Einzugs-
gebiet eines Flusses beschreibt allgemein dasjenige Ge-
biet, aus dem der Fluss durch ober- und unterirdische
Zuflisse als Folge von Niederschlagen sein Wasser be-
zieht. Es wird begrenzt durch die umliegenden Wasser-
scheiden.

Kapitel 2.1 beschreibt die geografische Lage,die GroBe
und die Gelandeeigenschaften sowie die vorherrschen-
den Landnutzungen im KLEE-Modellgebiet. Kapitel 2.2
gibt einen Uberblick iiber wesentliche strukturelle Merk-
male der Este innerhalb ihrer verschiedenen Abschnitte.
Kapitel 2.3 fihrt die maBgeblichen Akteure im KLEE-
Modellgebiet mit ihren jeweiligen Zustandigkeiten und
Interessen auf. In Kapitel 2.4 schlieBlich werden die be-
reits heute bestehenden Herausforderungen an der Este
hinsichtlich des Hochwasserschutzes und des Sediment-

managements beschrieben.
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2.1 Das Einzugsgebiet der Este

Landkreis Stade

Einzugsgebiet der Este i
0 Marsch
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A

0 =) 10 km
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Abb. 2.1: Das Einzugsgebiet der Este

Das Einzugsgebiet der Este liegt in den niedersachsi-
schen Landkreisen Heidekreis, Harburg und Stade. Un-
mittelbar an der Mindung in die Elbe entwassern auch
wenige Quadratkilometer der Freien und Hansestadt
Hamburg in die Este. Der gréf3te Teil des Einzugsge-
biets verteilt sich auf die Landkreise Harburg und Stade
(Abb. 2.1).

Das gesamte Einzugsgebiet umfasst etwa 365 km?. Da-
von sind 300 km2 Geestflachen, die unter der Obhut
vom Unterhaltungs- und Landschaftspflegeverband Este
stehen und 65 km? Marsch mit einem Moorglrtel vor
dem Geestrand, die vom Unterhaltungsverband Altes
Land vorwiegend kiinstlich mittels Schopfwerken ent-
wassert werden. Die Geestbereiche der Este werden im
Folgenden auch als Obere Este, die Marschbereiche der
Este als Untere Este bezeichnet.

Die Geestflachen setzen sich hohenméfBig deutlich von
denen der Marsch ab und liegen mit einer mittleren Ge-
landehdhe von 40 — 100 m Uber NN (Harburger Berge,
Lineburger Heide) vergleichsweise hoch. Die hochste

Landkreis Harburg

Erhebung ist der Wilseder Berg mit 169 m tiber NN. Der
Boden der Geestflachen ist sehr sandig und damit sehr
versickerungsfahig; daher befindet sich das Grundwas-
ser teils bis zu 40 m unter Gelande und es gibt zudem
nur wenige der Este zuflieBende Béche. Die groBten Zu-
flisse zur Oberen Este sind der Todtglisinger Bach, der
Sprotzer Bach, der Dohrener Mihlenbach, der Perlbach,
der Rollbach, die Appelbeke, der Staersbach, der Mois-
burger Bach und die Goldbeck.

Rund 40 % der Geestflachen im Einzugsgebiet sind mit
Wald bestanden, rund 50 % werden landwirtschaftlich —
Uberwiegend als Ackerland — genutzt und die Siedlungs-
flachen machen weniger als 10 % der Flache aus.

An der Grenze zwischen Geest und Marsch liegt mit
etwa 40.000 Einwohnern der gréBte Ort im Einzugsge-
biet, die Hansestadt Buxtehude. Die Stadt wurde auf
dem eiszeitlichen Schwemmsandkegel der Este gegriin-
det, da hier Landwege und der schiffbare Teil der Este
sich kreuzten und trotz der niedrigen Lage im Urstromtal
der Elbe die aufgeschwemmte Anh&he Schutz vor Uber-
flutungen erhoffen liel3.



Die Marschgebiete des Einzugsgebiets der Este sind
durch nacheiszeitliche maritime Sedimentationsprozesse
im Urstromtal der Elbe entstanden. Der Boden besteht
aus nicht durchsickerbarem Ton, sogenanntem Kleibo-
den. Zum Geestrand hin ist der Klei teilweise von Moo-
ren Uberwachsen.

Die Marschgebiete sind sehr fruchtbar, weite Teile der
Marsch werden zum Obstanbau genutzt. Ein Teil der
Marsch-Einzugsgebiete der Este ist Teil des Alten Lan-
des. Das Alte Land ist heute das groBte zusammen-
héngende Obstanbaugebiet Europas (Abb. 2.2). Der
Moorgiirtel im Ubergang zur Geest wird als Griinland
und zum kleinen Teil als Ackerland genutzt. Siedlungen
befinden sich nur als langgestreckte Marschhufendérfer
entlang der Estedeiche.

Die Geléandehdhen in der Marsch sind sehr gering, das
Gelande liegt zwischen NN +1,0 m und NN -0,5 m. Zum
Schutz vor Hochwasser wurden Deiche entlang der Este
und der Elbe gebaut, die Uber die Jahrhunderte stetig
verstarkt wurden. Die Gelandehdhen in den eingedeich-
ten Bereichen sind so gering, weil es nach der Kolonisa-
tion und Eindeichung vor rund 800 Jahren nicht mehr zu
den davor regelmaBigen Uberflutungen durch die Elbe
kam und sich somit auch keine mitgefihrten Schweb-
stoffe mehr absetzen konnten. Demzufolge wurde der
natlrliche Anlandungsprozess unterbunden und ein wei-
teres Anwachsen des Gelandes konnte nicht mehr erfol-
gen. Im Gegensatz dazu wuchsen die Vorlander vor den
Este- und Elbedeichen als Folge der Sedimentation von
Schwebstoffen weiterhin auf bis zu NN +2,50 m an.

Die Marsch wird fast ausschlieBBlich mit Schépfwerken
kinstlich entwéssert. Der Binnenwasserstand liegt fast
das gesamte Jahr Uber niedriger als der Tideniedrigwas-
serstand der Elbe und der Este. 20 m breite gewdlbte
.Beete” von vielen hundert Metern Ldnge entwassern
Uber bis zu 4 m breite Grében bis zum nachsten Quer-
kanal, dem Wettern (hollandisch Watering - also Entwas-
serung). Diese leiten das Wasser zum Deichsiel, das sich
friher von selbst 6ffnete, wenn der Wasserstand in der
Este bei Ebbe niedriger war als der Binnenwasserstand.
Vor ca. 100 Jahren waren die Wasserstande der Elbe
und der Este so weit angestiegen, dass das nattrliche
Gefélle nicht mehr fir eine genligende Entwésserung
ausreichte. Zudem waren die Anspriiche an die Entwas-
serung durch die Nutzung der anliegenden Flachen stark
gestiegen (regelmaBige Uberschwemmungen des Bin-
nenlandes als Folge der Niederschldge im Winter und
der unzureichenden Entwésserungsleistung der Syste-
me wurden nicht mehr akzeptiert), sodass die Siele mit
Schopfwerken ausgeristet wurden. Durch eine Verfiil-
lung eines Teils der Grében wurde in den 1960er-Jah-
ren viel Binnenstauraum vernichtet', sodass anfallendes
Wasser heute viel schneller zur Este gelangt. Das heuti-
ge Erscheinungsbild der Marsch ist somit vollstandig in
den letzten 800 Jahren durch die menschliche Nutzung
Uberformt.

Durch die Nutzung im Obstanbau werden im April und
Mai zur Obstblitezeit als Schutz vor Frostschiden vie-
le Millionen m® Wasser zur Beregnung gebraucht. Diese
werden aus der Elbe und den Nebenflissen — unter an-
derem der Este - zugeleitet und wieder abgefiihrt.

Abb. 2.2: Obstanbau an der Este (S. Burmester)

1 Die bis zu 4 m breiten und bis zu 2 m tiefen Entwasserungsgraben wurden im Rahmen der Drainagepolderung durch Drainagerohre mit Durchmessern von

durchschnittlich nur etwa 10 cm ersetzt und anschlieBend verfillt.



2.2 Die Este

Abb. 2.3: Die Este bei Ottensen (S. Burmester)

Entsprechend der landschaftlichen Zweiteilung des Ein-
zugsgebietes wird die Este, wie oben bereits erwdhnt,
unterteilt in die Obere Este in der Geest und die tidebe-
einflusste Untere Este in der Marsch. Nach dem Nieder-
sachsischen Wassergesetz (NWG) ist die Untere Este von
der Mihle in Buxtehude bis zur Mindung in die Elbe
aufgrund ihrer erheblichen Bedeutung fir die Wasser-
wirtschaft ein Gewdsser |. Ordnung. In ihrem Oberlauf
hat die Este als Gewasser mit Uberortlicher Bedeutung
den Status eines Gewassers Il. Ordnung. Im Unterlauf ist
die Este zudem auf rund 13 km Lange eine Bundeswas-
serstrale, die jedoch kaum noch mit Schiffen befahren
wird. Aus der Einordnung als BundeswasserstraBBe resul-
tiert, dass der Bund Eigentimer und somit fir die Unter-
haltung zusténdig ist. Die 6kologische Durchgédngigkeit
der Este ist derzeit durch mehrere Querbauwerke sowie
mehrere Sohlgleiten und Abstiirze stark eingeschrénkt.

Die Este entspringt im Naturpark Nordheide, wo auch
Seeve, Luhe, Bohme, Wimme und - nicht weit entfernt
- die Oste ihren Ursprung haben. Auf den ersten Kilome-
tern trocknet die Este im Sommer regelmaBig aus. Auf
der Geest flieB3t die Este rund 40 km durch ein Kerbtal.
Der leicht maandrierende Lauf wurde in den 1920er-Jah-
ren durch Begradigung um ca. ein Viertel gekirzt. Die
Energie des Wassers wurde frither durch mehrere Miih-
lenstaue genutzt.

Die Talhdnge sind liberwiegend bewaldet. In der Talaue
wird nur wenig extensive Griinlandnutzung betrieben.
Ab Moisburg bis Buxtehude weitet sich das Tal etwas
auf. Neben extensiver Griinlandnutzung findet man hier
hauptsachlich Auwalder vor (Abb. 2.3).

Die Este zahlt im Quellgebiet zu den sandgepragten
Tieflandbachen, in ihrem Oberlauf zu den kiesgeprag-
ten Tieflandbachen bzw. -flissen, in ihrem Mittellauf zu
den sand- und lehmgepragten Tieflandflissen und im
tidebeeinflussten Bereich zu den Fliissen der Marschen.?
Sie ist von Natur aus sandgepragt. Aus verschiedenen
Griinden, die in Kapitel 2.4 ndher erértert werden, fiihrt
die Este zurzeit aber wesentlich mehr Sand mit sich als
urspriinglich. Die Obere Este sowie die anderen Gewas-
ser ll. Ordnung im Einzugsgebiet, die Zuflisse der Este
sind, werden vom Unterhaltungs- und Landschaftspfle-
geverband Este unterhalten, dessen Zustandigkeit fluss-
abwarts bis zur Marschtorschleuse in Buxtehude reicht.
Im Bereich der Geest ist der gesamte Este-Flusslauf als
Flora-Fauna-Habitat-Schutzgebiet ausgewiesen.

Abb. 2.4: Das alte Schépfwerk in Moorende (S. Burmester)

2 Im Rahmen der Bestandsaufnahme zur Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie wurde von den zusténdigen Behorden 2004 eine Gewéssertypisierung

vorgenommen.



Im Stadtgebiet von Buxtehude wurde die Este in den
spaten 1950er-Jahren auf 1,5 km Lange ausgebaut und
befestigt. Der Wasserstand wird reguliert durch das so-
genannte Granini-Wehr und die Marschtorschleuse.
Durch das Granini-Wehr wird der Wasserstand im Be-
reich des oberstrom angrenzenden Mihlenteichs auf
rund NN + 4,4 m gesteuert, durch die Marschtorschleu-
se der Wasserstand zwischen Granini-Wehr und der
Schleuse auf rund NN + 2,3 m.

Flussabwarts von Buxtehude ist die Este ein Tidegewas-
ser, das heift, Uber die Verbindung mit der Elbe wird die
Untere Este maBgeblich beeinflusst vom Tidegeschehen
der Nordsee. Das Hinterland wird wie erwédhnt durch
Deiche geschiitzt, die das Uberschwemmungsgebiet der
Este auf rund 100 m bis 200 m eingrenzen. Die Deiche
sind teilweise bebaut; abschnittsweise ist selbst vor dem
Deich im Uberschwemmungsgebiet der Este Bebauung
zu finden.

Das mittlere Tidehochwasser (MThw) in Buxtehude be-
tragt NN + 1,92 m und in Hamburg-Cranz an der Min-
dung in die Elbe NN + 2,00 m. Das mittlere Tideniedrig-
wasser (MTnw) betragt in Buxtehude NN - 0,33 m und in
Hamburg-Cranz NN - 1,42 m. Der Tidehub in Buxtehude
betragt dementsprechend rund 2,3 m; der Tidehub in
Cranz betragt rund 3,4 m. Im Gebiet der Stadt Buxte-
hude liegt das von Réhrichtsiimpfen geprégte Deichvor-
land niedriger als das mittlere Tidehochwasser. In den
anderen tidebeeinflussten Gebieten unterstrom von Bux-
tehude liegt das Vorland vielfach oberhalb des MThw.

2.3  Akteure im KLEE-Modellgebiet

Eine breite Schicht von Akteuren aus Politik und Verwal-
tung sowie von Verbanden und Initiativen hat sich am
KLEE-Prozess beteiligt. Die Landkreise Stade und Har-
burg sowie die Stadt Hamburg haben sich im Rahmen
ihrer Zustandigkeiten eingebracht. Als Untere Natur-
schutzbehdrde obliegt ihnen Schutz und Entwicklung der
sensiblen Natur der Gewésser und der angrenzenden
Feuchtgebiete. Viele an die Este angrenzende Fléchen
im Tidebereich sowie oberhalb von Buxtehude stehen
unter Flora-Fauna-Habitat-Schutz (FFH).

Die Unteren Wasserbehorden sind zustandig fur Aus-
weisung und Anwendung von Uberschwemmungs-
gebietsverordnungen, fir Planfeststellung oder Plan-
genehmigung von Gewasserausbauvorhaben. Zudem
sind sie die Aufsichtsbehoérde der Unterhaltungsver-
bande. Alle wasserbaulichen und wasserwirtschaftlichen
MaBnahmen missen mit dem in der Wasserrahmenricht-
linie formulierten Ziel hinsichtlich eines guten 6kologi-

Wie in Kapitel 2.1 dem Grunde nach erwéahnt, wird
der Unteren Este das im landwirtschaftlich genutzten
Deichhinterland anfallende Wasser Uber insgesamt acht
Schépfwerke zugefiihrt (Abb. 2.4). Die Schopfwerke wer-
den vom Unterhaltungsverband Altes Land betrieben.

Zum Schutz vor Sturmfluten wurde in den spéten 1950er-
Jahren ein Sperrwerk nahe der Estemiindung gebaut
(heute das Innere Estesperrwerk). Im Falle hoher Wasser-
stande in der Elbe wird dieses Sperrwerk geschlossen.
Hierdurch wird ein weiteres Ansteigen der Wasserstande
in der Este als Folge von Sturmfluten in der Elbe verhin-
dert. Nach der Sturmflut von 1962, die viele Deichbri-
che an Este und Elbe verursachte, wurde der Elbdeich
vorverlegt und ein neues zusatzliches Sperrwerk wurde
erforderlich und gebaut. Heute wird das &ltere Innere Es-
tesperrwerk vom Wasser- und Schifffahrtsamt Hamburg
betrieben und dient laut seiner Betriebsordnung der Ab-
wehr von kleineren Sturmfluten sowie der Schaffung von
Stauraum flr das Oberwasser der Este und fur den Be-
trieb der Schépfwerke. Gemél Betriebsordnung wird es
bei einem Wasserstand von NN + 2,20 bis NN + 2,30 m
geschlossen. Dies ist ca. 150-mal pro Jahr erforderlich.
Das neuere AuBere Sperrwerk wird von der Hamburg
Port Authority (HPA) betrieben und bei einem Wasser-
stand von NN + 2,80 m geschlossen. Zwischen den bei-
den Sperrwerken befindet sich die Pella Sietas Werft.

schen Zustands bzw. eines guten 6kologischen Potenzi-
als vereinbar sein.?

In der Bundesrepublik Deutschland sind Wasserwirt-
schaft und Hochwasserschutz Landeraufgaben. Ent-
sprechend flihren im Einzugsgebiet der Este die Lander
Hamburg und Niedersachsen die Planungen fir den
Hochwasserschutz und wasserwirtschaftliche Aufgaben
sowie die nach Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie
(HWRM-RL) erforderlichen vorlaufigen Sicherungen von
Uberschwemmungsgebieten durch und leiten die Ge-
bietskooperationen nach Wasserrahmenrichtlinie (WRRL).
Zudem legen die Lander als gewasserkundliche Landes-
dienste die BemessungsgroBen als Grundlage fur die
wasserwirtschaftlichen und wasserbaulichen MaBnah-
men fest. Zustandig sind jeweils die Ministerien (BUE
in Hamburg und Umweltministerium in Niedersachsen).
Nachgeordnete Behorden sind der Landesbetrieb Stra-
Ben, Bricken und Gewésser (LSBG) Hamburg sowie der

3 Nach Inkrafttreten der Européischen Wasserrahmenrichtlinie in 2000 ist es das Ziel, alle Gewasser und somit auch die Este und ihre ZuflUsse in einen guten

Skologischen Zustand oder ein gutes 6kologisches Potenzial zu tberfihren.



Niedersachsische Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft,
Kisten- und Naturschutz (NLWKN). Wissenschaftliche
Beratung erfolgt durch Universitdten. Das Vorhaben
KLEE wurde beispielsweise in Kooperation mit der Tech-
nischen Universitdt Hamburg durchgefihrt.

Die Landkreise Harburg und Stade sowie die Hansestadt
Buxtehude - Stadtentwasserung unterstltzen den Pro-
zess, indem sie das KLEE-Projekt tragen und im Rahmen
eines runden Tisches alle Institutionen und Akteure zu
diesem Thema zusammengebracht haben. Die Gemein-
den sind zustdndig fur die allgemeine Daseinsvorsor-
ge und damit auch fir den Hochwasserschutz und die
Durchflihrung dafir erforderlicher MalBnahmen. Hierbei
werden Sie von den Landern unterstiitzt. Ubergeordne-
te, flussgebietsbezogene, konzeptionelle Planungen im
Hochwasserschutz werden durch das Land wahrgenom-
men.

Das Wasser- und Schifffahrtsamt (WSA) Hamburg ist als
Teil der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes
zusténdig fur den Erhalt der Schiffbarkeit der Unteren
Este und auch fir den Schutz der Ufer. Auch das Innere
Estesperrwerk wird vom WSA HH betrieben. Das AuBe-
re Estesperrwerk betreibt die Hamburg Port Authority
(HPA), die im Bereich Hamburg-Cranz auch Aufgaben
der Unteren Wasserbehdrde und der Unteren Deichbe-
hérde wahrnimmt.

Die Unterhaltung der gewidmeten Deiche an Este und
Elbe in Niedersachsen nimmt der Deichverband der II.
Meile des Alten Landes wahr; in Hamburg regelt dies die
HPA. Die folgenden Verbande sind fur die Unterhaltung
der Schopfwerke und Gewasser Il. Ordnung im Einzugs-
gebiet der Este zusténdig:

¢ Hauptentwéasserungsverband der lll. Meile Alten Landes
(Hamburg)

e Unterhaltungsverband Altes Land (Niedersachsen)

e Unterhaltungs- und Landschaftspflegeverband Este
(Niedersachsen)

Die Landwirtschaftskammer (unter anderem mit der
Obstbauversuchsanstalt in Jork) und die Landvolkver-
bdnde kimmern sich um die Angelegenheiten der
Landwirtschaft, die Waldbesitzerverbande und die Lan-
desforst um den Wald. Die Jagerschaft und die Natur-
schutzverbande wie Angler und Sportfischer, WWEF,
BUND und NABU achten auf den Schutz der Natur und
die Naturvertréglichkeit und Nachhaltigkeit der zu er-
greifenden MaBnahmen. Die am gesamten Estelauf
ansassigen Blrgerinitiativen beteiligen sich im Interes-
se der betroffenen Bevdlkerung an der Diskussion und
gestalten die Probleml&sungen mit. Einzelpersonen und
Pressevertreter runden den Kreis der Beteiligten ab.

2.4 Aktuelle Hochwasser- und Sedimentproblematik im KLEE-Modellgebiet

Bereits heute stellen sich an der Este zahlreiche Her-
ausforderungen im Hinblick auf den Hochwasserschutz
und das Sedimentmanagement. Es wird an dieser Stel-
le betont, dass es sich bei dem Projekt KLEE um ein
Forschungsprojekt zur Entwicklung und Bewertung von
MaBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel han-
delt. Fur die im Folgenden beschriebenen Herausforde-
rungen werden im Rahmen von KLEE daher langfristige
Lésungsansatze aufgezeigt, die den durch den Klima-
wandel bedingt zusatzlich zu erwartenden negativen
Folgen entgegenwirken. Unabhangig davon kénnen in
weiteren heutigen Planungsprozessen zur Lésung von
aktuellen Problemen andere, eher kurzfristige Losungs-
ansatze betrachtet werden.

Hochwasser

Die aktuelle Hochwassergeféhrdung an der Este ist in
den entsprechenden von den zustandigen Behdrden
erstellten Hochwassergefahrenkarten offentlich zugang-
lich®. Das Wasser flieBt im Geestbereich, weitgehend

ohne gréBere Schaden zu erzeugen, ab. Das vom Hoch-
wasser betroffene gesetzlich geschiitzte Uberschwem-
mungsgebiet, das fir ein hundertjahrliches Hochwasser-
ereignis HQ100° ausgewiesen wurde, ist liberwiegend
mit Auwald und Griinland bestanden, wodurch insge-
samt kein groBes Schadenspotenzial an der Oberen Este
besteht. Abb. 2.5 zeigt beispielhaft den von den zustén-
digen Behdrden verdffentlichten HQ1go-Uberflutungs-
bereich der Este von Hollenstedt bis Moisburg. Nur we-
nige Hauser in Moisburg und Hollenstedt sind von einer
Uberflutungsgefahr betroffen.

Im Stadtbereich von Buxtehude hingegen wiirde das
HQ1go-Ereignis, aber auch das Auftreten von langan-
haltenden Sturmfluten mit geschlossenem Sperrwerk in
Kombination mit einem Hochwasser aus dem Binnen-
bereich derzeit zu Ausuferungen im Innenstadtbereich
mit teils groBflachigen Uberflutungen fiihren. Das vor-
handene Uberschwemmungsgebiet im Stadtgebiet von
Buxtehude wurde vorlaufig durch das Land Niedersach-
sen gesichert. Dies flhrt zu vielen Einschrankungen fir
die Bautatigkeit und die Daseinsvorsorge. Aufgrund der

4 https://www.landkreis-stade.de/portal/meldungen/gefahren-und-risikokarten-fuer-hochwasser-an-der-este-sind-im-internet-abrufbar-901001877-20350.html

(Stand: 29.04.2016)

5 Der Wert HQ1(q bezeichnet den Abfluss (Q), der im statistischen Mittel einmal in 100 Jahren erreicht oder Uberschritten wird.
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bestehenden Hochwasserproblematik betreibt die Han-
sestadt Buxtehude zurzeit ein Planfeststellungsverfahren
zum Bau von Deichen. Ziel dieser Planung ist es, durch
Erhéhung des Schutzniveaus entlang der Stadtstrecke
der Este die betroffenen Gebiete besser vor Hochwas-
ser zu schiitzen. Dieses Konzept ist jedoch umstritten,
da teilweise negative Auswirkungen erwartet werden.
Das favorisierte Konzept der Kritiker der in Buxtehude
geplanten MaBnahmen resultiert in einer Lésung, bei
der das Niederschlagswasser bereits im Oberlauf der
Este zurlickgehalten wird und es somit zu einer Reduzie-
rung der bei Hochwasser auftretenden Abflussmengen
kommt.

7
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Im Tidebereich der Este ist das Hinterland durch Deiche
geschitzt. Der maBgebliche, vom NLWKN festgelegte
Lastfall in diesem Bereich ist die Kombination aus einer
Sturmflut in der Elbe mit einhergehender SchlieBung des
Este-Sperrwerks, einem gleichzeitigen Binnenhochwas-
ser in der Este sowie zusatzlicher Belastung durch die
Schopfwerke, die das Deichhinterland entwéssern. Eine
detaillierte Beschreibung dieses Lastfalls erfolgt in Kapi-
tel 3. Die festgesetzte Deichhdhe im Tidebereich betragt
4,00 m 4. NN. Einige Bereiche haben ein Unterbestick
bis zu 50 cm. Die Deichkrone liegt jedoch immer noch
héher als der maBgebliche Bemessungswasserstand.
Eine Deichlberstrémung ist daher fir den angesetzten
Bemessungslastfall nicht zu befirchten.
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Abb. 2.5: Ausgewiesene HQ1gg-Uberflutungsfléchen an der Este zwischen Hollenstedt und Moisburg (Auszug aus den vom NLWKN veréffentlichten Gefahren-
und Risikokarten fiir Hochwasser an der Este ; siche 4).



Sedimentmanagement

Die groBBen Mengen an Sedimenten, die innerhalb der
Este durch Erosions- (Abb. 2.6) und Ablagerungspro-
zesse (Abb. 2.7) umgelagert werden, beschaftigen den
Unterhaltungs- und Landschaftspflegeverband Este seit
seiner Grindung in den 1960er-Jahren. Insbesonde-
re im Abschnitt oberhalb von Buxtehude fihrt die Este
vergleichsweise viel Sediment. Hieraus resultieren an
verschiedenen Stellen teilweise erhebliche Verlandungs-
tendenzen. Wahrend die hohe Sandfracht im Oberlauf
beispielsweise durch die Uberdeckung natiirlich vorhan-

Abb. 2.6: Béschungserosion an der Este (M. Deckwerth)

dener Kiesbénke wertvolle Laichplatze fiir Fische zerstort
und damit hauptsachlich ein 6kologisches Problem dar-
stellt, fihrt sie im Stadtgebiet von Buxtehude durch die
Einengung der Abflussquerschnitte zu Problemen hin-
sichtlich des Hochwasserabflusses.

Ein Grund fir die starken Erosionsprozesse und die so-
mit vergleichsweise hohen Sedimentfrachten sind die
zu Beginn des 20. Jahrhunderts durchgefihrten Be-
gradigungen des Flusslaufs. Ein Beispiel ist in Abb. 2.8
dargestellt. Hieraus resultiert eine teilweise deutliche
Erhéhung der ortlichen Stromungsgeschwindigkeiten in
weiten Bereichen der Este. Als Folge der hohen Stro-
mungsgeschwindigkeiten wird mehr Sediment aufge-
nommen und transportiert.

Ein weiterer Grund fur die hohen Sedimentfrachten in
der Este liegt in den von Flachen rechts und links der
Ufer in die Este eingetragenen vergleichsweise feinen
Sedimenten. Diese werden haufig auch als flachenhafte
Sedimenteintrdge oder flachenhafte Sedimenttransport-
prozesse bezeichnet. Diese Transporte und die entspre-
chenden Sedimenteintrége finden vornehmlich auf und
von landwirtschaftlich genutzten Flachen im Einzugsge-
biet der Este statt (Abb. 2.9). Das bei Starkregenereig-
nissen auf den (landwirtschaftlich genutzten) Flachen
mobilisierte Bodenmaterial gelangt je nach vorhandenen
erosionsfordernden sowie -hindernden Strukturen friiher
oder spater in die Gewasser.

Abb. 2.7: Sandablagerung an der Este (D. Gumz)
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Abb. 2.8: Lageplan der Uferdurchstiche der Este oberhalb Heimbruch (1905) (NLA Stade, Karten Neu Nr. 10074)

Den beschriebenen Verlandungstendenzen wurde und
wird von den verschiedentlich Betroffenen und von zu-
sténdigen Behdrden derzeit lokal und ohne detaillierte
Abstimmung im Wesentlichen mit EinzelmalBnahmen
(Sandfénge) entgegengewirkt. Hierbei werden die Ur-
sachen dieser unnatlrlich hohen Sandfracht im Allge-
meinen nicht beseitigt. Das in der Este mitgefihrte
Sediment enthdlt neben feinen Schwebstoffen auch
vergleichsweise groBe Mengen Sand. Dieser Sand wird
Uberwiegend in Abschnitten mit geringeren Strémungs-
geschwindigkeiten, wie z.B. den kiinstlich angelegten
Sandfangen im Gewasserlauf sowie den Mihlenteichen
in Botersheim, an der Goldbecker Mihle und in Buxte-
hude, abgelagert. Die Feinsedimente werden zumeist in
den Mihlenteichen abgesetzt. Untersuchungen haben
ergeben, dass im Zeitraum von 1981 bis 2015 an den
verschiedenen Entnahmestellen etwa 160.000 m3 Sedi-
ment aus der Oberen Este und ihren Zuflissen entnom-
men wurde. Abb. 2.9: Bodenerosion im Einzugsgebiet der Este (E. Nehlsen)
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Der Muhlenteich in Buxtehude verfligt Uber die gréfte
Aufnahmekapazitdt und stellt zugleich die letzte Rick-
haltemdglichkeit fir Sedimente oberhalb des innerstad-
tischen Abschnitts der Este in Buxtehude dar. Dement-
sprechend lagern sich hier tiber die Zeit auch erhebliche
Mengen an sandigem und feinem Sediment ab. Insbe-
sondere bei héheren Abfllissen, wenn die Wehrtafeln
des Granini-Wehrs am Muhlenteich zur Erhéhung des
Abflussquerschnittes gezogen werden, gelangen grof3e
Sedimentmengen Uber das Granini-Wehr hinaus in den
stadtischen Abschnitt der Este. Aufgrund der geringeren
FlieBgeschwindigkeit in diesem Abschnitt der Este wird
ein groBer Teil des Sediments wieder abgelagert und
engt damit den fir den Hochwasserabfluss notwendigen
FlieBquerschnitt ein. Der nicht abgelagerte Anteil des
Sediments wird bis in den Buxtehuder Hafen weitertrans-
portiert, wo die Sedimentfracht wegen der deutlich re-
duzierten Stromungsgeschwindigkeiten abgelagert wird
und dauerhaft verbleibt.

Der Unterhaltungs- und Landschaftspflegeverband Este
steuert dieser Problematik entgegen, indem er ober-
halb der Bundesstral3e B73 einen Sandfang betreibt, der
zweimal im Jahr entleert wird. Des Weiteren wurde der
Muhlenteich in 2015 vollstdndig gerdumt, um die volle
Funktionsfahigkeit wiederherzustellen (Abb. 2.10).

Der Versandung des Buxtehuder Stadthafens und der
Verschlickung der gesamten Tide-Este wurde in den
vergangenen Jahrzehnten von der Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung des Bundes nicht durch Unterhaltungs-
baggerung entgegengewirkt. Aktuell ist eine einmalige
Hafenbaggerung in Vorbereitung. Die Versandung der
Unteren Este wirkt sich vergleichsweise gering auf die
Hochwasserproblematik aus. Hier steht vielmehr die Ver-
schlechterung der Schiffbarkeit im Vordergrund.

Abb. 2.10: Ausbaggerung des Muhlenteichs in Buxtehude im Jahr 2015 (TUHH)



Auswirkungen des Klimawandels auf das

KLEE-Modellgebiet

Die bereits heute bestehenden Probleme des Hochwas-
serschutzes sowie des Sedimenteintrags und -transports
(vgl. Kapitel 2.4) werden sich zukiinftig durch den Klima-
wandel verschéarfen. Intensivere Niederschlage fiihren zu
hoheren Abflissen im Einzugsgebiet und im Gewasser
und zudem zu einem erhéhten Bodenabtrag in der Fla-
che. Zusammen mit dem Meeresspiegelanstieg beein-
flussen veranderte Abflisse aus dem Binnenland Was-
serstande, Strémungsverhaltnisse und damit auch den
Transport von Sedimenten.




Zukinftig ist zu erwarten, dass sich durch intensivere
Niederschlage insbesondere in den Sommermonaten
Hochwasser haufen und dass sie héher ausfallen (vgl.
Kapitel 3.1). Fir die Este oberhalb von Buxtehude be-
deutet dies, dass die Auen (von Uberflutung betroffene
tief liegende Bereiche rechts und links der Este), die teil-
weise landwirtschaftlich genutzt und stellenweise besie-
delt sind, haufiger Uberflutet werden und dass gréBere
Gebiete von Uberschwemmungen bedroht sind. Fiir den
tidebeeinflussten Bereich der Marsch (Este unterhalb
von Buxtehude) fihren h&ufiger auftretende Hochwas-
ser in Kombination mit dem steigenden Meeresspiegel
ebenfalls zu steigenden Wasserstanden und einer grof3e-
ren Hochwassergefahr. Bedingt durch den Meeresspie-
gelanstieg, der zu héheren Sturmfluten fuhrt, werden die
Sperrwerke zuklnftig langer und h&ufiger geschlossen.
In diesen SchlieBzeiten muss der dann auftretende Este-
Abfluss im vorhandenen Stauraum zwischen den Dei-
chen gespeichert werden.

3.1 Klimaveranderungen in der Region

Eine detaillierte Untersuchung der Auswirkungen des
Klimawandels fir die Metropolregion Hamburg erfolg-
te im Forschungsvorhaben KLIMZUG-NORD (Rechid
et al., 2014). Mithilfe der dynamischen regionalisierten
Klimamodelle REMO® und CLM’ wurden Klimaprojek-
tionen fir die Metropolregion Hamburg erstellt. Dabei
wurden die Szenarien A1B, A2 und B18, die sich durch

54
w4
T w.
X
& 704
: 10 H . l
-1 Ay
£
-10
=2
-1g + v v v v
Jore BF WAl i SON
- Bulifnd, Fetin
- AR SaMEwG, 2e01W
-y AsNE D
(= )
O AEwd

Es ist zu erwarten, dass die intensiveren Niederschléage
insbesondere im Oberlauf, in dem fir das norddeutsche
Tiefland vergleichsweise steile Hange vorkommen, den
Bodenabtrag erhéhen werden. Landwirtschaftlich ge-
nutzte Flachen sind durch die phasenweise fehlende
Vegetation besonders gefahrdet, wertvollen Boden zu
verlieren. Ein GrofBteil des Bodens landet schlieBlich als
Sediment im Gewaésser. Die mit héheren Abflissen ein-
hergehenden héheren FlieBgeschwindigkeiten sorgen
daflr, dass der Boden stromabwarts transportiert und
zudem abschnittsweise zusatzliches Material aus dem
Gewaésserbett gelost wird. Dieses Sediment wird strom-
ab transportiert und lagert sich in strémungsberuhigten
Bereichen ab. Diese stromungsberuhigten Bereiche —
etwa Muhlenteiche — missen zukiinftig haufiger ausge-
baggert werden. Zudem Uberlagern feine Sedimente die
okologisch bedeutsamen Grobsand- und Kiesstrukturen
im Gewasser. Insgesamt ist somit zu erwarten, dass sich
das Gleichgewicht aus Erosion und Ablagerung von Se-
dimenten in der Este noch weiter von dem urspriingli-
chen natirlichen Zustand entfernen wird.

unterschiedliche Annahmen hinsichtlich der Entwicklung
der Emissionen von Treibhausgasen und Aerosolen im
21. Jahrhundert unterscheiden, untersucht. Die Klimaan-
derungen wurden jeweils zur Mitte (2036 — 2065) sowie
zum Ende des 21. Jahrhunderts (2071 - 2100) ausgewer-
tet. Als Referenzzeitraum wird das sogenannte C20-Sze-
nario’ herangezogen, welches das Klima der Jahre 1971
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Abb. 3.1: Bandbreiten der jahrlichen und saisonalen Niederschlagsénderungen 2036 - 2065 (links) und 2071 - 2100 (rechts) gegentber 1971 — 2000 pro Emissions-
szenario und Werte der einzelnen Simulationen fir das Gebietsmittel der Metropolregion Hamburg (Rechid et al., 2014).

6 REMO: Regionales Klimamodell auf Grundlage des Europa-Modells des Deutschen Wetterdienstes (DWD).

7 Climate Local Model (CLM): Regionales Klimamodell, basierend auf dem Lokal-Modell des DWD.

8 A1B, A2 und B1: Referenz-Szenarien aus der SRES Emissions-Szenarienfamilie mit unterschiedlichen Annahmen hinsichtlich der globalen demografischen,

soziobkonomischen sowie technologischen Entwicklung.

9 C20: Climate of the 20th Century (Klima des 20. Jahrhunderts): eine Abkirzung fir Modellsimulationen des historischen Klimas unter Beriicksichtigung
beobachteter Konzentrationen von Treibhausgasen und Aerosolen in der Atmosphére (Rechid et al., 2014).



bis 2000 umfasst und welches nach der gleichen Metho-
dik wie bei den Klimaldufen ermittelt wurde.

Aus der Fiille an vorliegenden Ergebnissen hinsichtlich
der klimawandelbedingten Anderungen von Temperatur-
und Niederschlagswerten werden im Folgenden nur die
fur KLEE wesentlichen Erkenntnisse zusammengefasst.

Hinsichtlich der Niederschlage ist fir die Metropolregion
Hamburg mit folgenden Anderungen zu rechnen:

e Es wird mit einem Anstieg des mittleren Jahresnieder-
schlags im Verlauf des 21. Jahrhunderts gerechnet, wobei
die starksten Zunahmen fiir Herbst und Winter erwartet
werden konnen (Abb. 3.1).

e Fast alle durchgefiihrten Simulationen lassen zum Ende
des 21. Jahrhunderts auf einen Riickgang der mittleren
Niederschlagsmengen im Sommer schlieBen (Abb. 3.1).
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e Fir den Sommer kommt es trotz der im Mittel abnehmen-
den Niederschlagsmengen zum Ende des 21. Jahrhun-
derts zu einer Zunahme der Intensitat von Starknieder-
schlédgen (Abb. 3.2).

e Fir alle Jahreszeiten wird eine Zunahme der Tage mit
Niederschlagshdhen gréBer als 20 mm projiziert (Abb.
3.2), wobei der gréB3te Zuwachs fir den Herbst erwartet
wird. Ebenso wird von einer Verstérkung der Nieder-
schlagsintensitaten an Tagen mit starkem Niederschlag
ausgegangen.

Auf der Grundlage dieser Ergebnisse werden im Folgen-
den flr das Projekt KLEE die Auswirkungen des Klima-
wandels auf das KLEE-Modellgebiet anhand von Szenari-
en mit veranderten klimatologischen Randbedingungen
untersucht und mit dem Status quo verglichen.
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Abb. 3.2: Bandbreiten der simulierten Anderungen der Niederschlagstage > 20 mm pro Jahreszeit fiir 2036 - 2065 (links) und 2071 - 2100 (rechts) gegeniiber 1971 -
2000 fur die Szenarien B1, A2 und A1B, dargestellt mit den Werten der einzelnen Simulationen (Rechid et al., 2014).

3.2 Binnenhochwasser

Der Niederschlag Uber dem Einzugsgebiet ist die
HaupteinflussgréBe fir den Binnenabfluss in der Este.
Dementsprechend beeinflussen die klimawandelbeding-
ten Anderungen des Niederschlagsgeschehens signifi-
kant auch die Bildung des Binnenabflusses.

Mithilfe eines N-A-Modells'® fiir das Einzugsgebiet der
Este wurden im Vorhaben KLEE die Auswirkungen von
veranderten Niederschlagen auf den Binnenabfluss

10 N-A-Modell: Niederschlag-Abfluss-Modell

in der Este berechnet. Die Niederschlagswerte, die im
Modell zu den aktuell maBgebenden Lastfillen HQ1q'"
und HQ10g'? filhren, wurden entsprechend des zu er-
wartenden Anstiegs des jahrlichen Niederschlags fur das
Ende des 21. Jahrhunderts (Abb. 3.1) pauschal um 15 %
erhoht. Mit diesen gednderten Eingangsdaten ergeben
sich fur die untersuchten Szenarien Zunahmen der Ab-
flusse in die Este.

" Der Wert HQ1 bezeichnet den Abfluss (Q), der im statistischen Mittel einmal in 10 Jahren erreicht oder tiberschritten wird.

12 Der Wert HQ1 (g bezeichnet entsprechend den Abfluss, der im statistischen Mittel einmal in 100 Jahren erreicht oder tberschritten wird.
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Abb. 3.3: Klimawandelbedingt zu erwartende Anderungen der Hochwasserabfliisse an der Este fiir die Pegel Emmen (griin) und Buxtehude (rot) fiir die Lastfalle

HQ1 (links) und HQ1 g (rechts).

Abb. 3.3 zeigt die klimawandelbedingt zu erwartenden
Anderungen der Hochwasserabfliisse in der Este fiir die
Pegel Emmen und Buxtehude. Fir beide betrachteten
Lastfélle (HQ10 und HQ10Q) erhdhen sich die maximalen
Abflisse um etwa ein Drittel.

Eine fur viele Beteiligte anschaulichere und bedeutsa-
mere GroBe hinsichtlich der Hochwassersituation an der
Este stellen die maximalen Scheitelwasserstande dar.
Mittels eines zweidimensionalen hydrodynamisch-nu-
merischen Strémungsmodells wurden die klimawandel-
bedingten Anderungen der Wassersténde fiir die (eher
vom Niederschlagsgeschehen beeinflusste) Obere Este
berechnet. EingangsgréBe fir die Berechnungen sind
die im oben beschriebenen N-A-Modell ermittelten Ab-
flisse. Abb. 3.4 zeigt die resultierenden Anderungen be-
zogen auf den Lastfall HQ10Q. Durch eine Erhéhung der
Niederschldge um 15 % ergeben sich fir diesen Lastfall
erhdhte maximale Wasserstande in der Este von 10 cm
bis 43 cm.
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’ Buxtehude Schiltzenplatz: +43 cm

‘Heimbmuh: +10 cm

Moisburg: +10 cm
Emmen: +13 cm

Hollenstedt: +18 cm

@ Botersheim: +22 em

Abb. 3.4: Klimawandelbedingt zu erwartende Anderungen der maximalen
Scheitelwasserstande fur ausgewahlte Lokationen an der Oberen Este, bezo-
gen auf den Lastfall HQ1(p.



3.3 Hohe Tidewasserstande

Uber die Verbindung mit dem Elbe-Astuar unterliegt die
Untere Este dem Tideeinfluss der Nordsee. Das Tidege-
schehen der Nordsee wiederum wird maBgeblich durch
den mittleren globalen Meeresspiegel bestimmt. Grund-
satzlich ist der Meeresspiegel keine Konstante, sondern
unterliegt seit jeher Schwankungen und Verdnderun-
gen. Laut dem Fiinften Sachstandsbericht des Klimarats
der Vereinten Nationen (IPCC'3) ist der mittlere globale
Meeresspiegel im Zeitraum 1901 bis 2010 um 19 cm ge-
stiegen und wird im 21. Jahrhundert weiter ansteigen.
Aufgrund der zunehmenden Ozeanerwadrmung und des
zunehmenden Massenverlusts von Gletschern und Eis-
schilden ist es sehr wahrscheinlich, dass die von 1971
bis 2010 beobachtete Geschwindigkeit des Meeresspie-
gelanstiegs zukiinftig Ubertroffen wird (IPCC, 2014).

Meeresspiegelanstieg in der Nordsee

Aussagen zum zukiinftigen Meeresspiegelanstieg bezie-
hen sich meist auf den Anstieg des globalen mittleren
Meeresspiegels. Im regionalen MafBstab wie beispiels-
weise fur den Nordseeraum kdnnen verschiedene Effek-
te zu deutlichen Abweichungen von den mittleren glo-
balen Anderungen fihren (Lowe et al., 2009). Der IPCC
prognostiziert fur den Anstieg des mittleren globalen
Meeresspiegels bis zum Ende des 21. Jahrhunderts eine
Spanne zwischen 26 cm und 98 cm. Hierfir wurden ver-

schiedene maogliche Szenarien hinsichtlich der Entwick-
lung des globalen Klimas und der entsprechenden Aus-
wirkungen auf den Meeresspiegelanstieg betrachtet. Der
abgeschétzte wahrscheinliche Bereich liegt dem Bericht
zufolge in einer GréBenordnung von etwa 50 cm bis 60
cm (IPCC, 2014).

Auswirkungen auf das Elbe-Astuar

Nehlsen (2016) beschreibt die Auswirkungen eines ver-
anderten mittleren Meeresspiegels (MSL) in der Nordsee
auf die mittleren Wasserstande im Astuar der Elbe. Abb.
3.5 zeigt die Auswirkungen unterschiedlicher Szenarien
zum Anstieg des MSL auf Tidehochwasser- (Thw) und
Tideniedrigwasserstédnde (Tnw) fir die Unterelbe von
der Miindung der limenau bis zur Miindung der Oste.
Ein Anstieg des MSL in der Nordsee setzt sich nicht un-
verandert in das Elbe-Astuar fort. Ab der Estemiindung
zeigt sich in Richtung stromauf ein starkerer Anstieg des
Thw im Gegensatz zum Tnw, was in der Summe zu ei-
ner Zunahme des Tidehubs fuhrt. Fir beide untersuch-
ten Szenarien (Anstieg des MSL um 40 cm bzw. um 80
cm) gilt fir die Elbe auf Héhe der Estemiindung, dass
der Anstieg des Thw in etwa dem Anstieg des MSL ent-
spricht. Im Gegensatz dazu fallt der Anstieg des Tnw ge-
ringer aus.
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Abb. 3.5: Differenz des mittleren Tidehochwassers (Thw; durchgezogene Linie) und Tideniedrigwassers (Tnw; gestrichelte Linie) zwischen Referenzzustand und
Experiment entlang der Fahrrinne der Unterelbe, Oberwasserabfluss QOW = 350 m3/s, unter Annahme verschiedener Szenarien zum Anstieg des mittleren
Meeresspiegels (MSL) (Nehlsen 2016; Daten BAW).
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Der IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) ist ein Zwischenstaatlicher Ausschuss fiir Klimadnderungen der Vereinten Nationen und wird im
Deutschen oft als Weltklimarat bezeichnet. Er gibt in regelmaBig erscheinenden Sachstandsberichten vor allem fiir politische Entscheidungstréger den
Stand der Forschung zum Klimawandel wider.
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Auswirkungen auf die Este

Aufgrund des Tideeinflusses auf die Untere Este bis in
das Stadtgebiet von Buxtehude ergeben sich durch ei-
nen zuklnftigen Anstieg des mittleren Meeresspiegels in
der Nordsee signifikante Anderungen fiir Wasserstande
in der Este. Unter Beibehaltung der bisherigen Steue-
rung am AuBeren Este-Sperrwerk erfolgt eine Schlie-
Bung in der Regel bei einem Wasserstand von 2,6 m
Uber NN. Aktuell betrédgt das mittlere Tidehochwasser
am Pegel Cranz ca. 2,0 m Uber NN. Das bedeutet, dass
alle Tiden gesperrt werden, die hdher als 60 cm Uber
dem mittleren Hochwasser auflaufen.

Zur Ermittlung der Anzahl an Sperrungen pro Jahr in Ab-
héngigkeit vom SchlieBwasserstand werden gemessene
Pegelzeitreihen herangezogen. Fir den Pegel Cranz rei-
chen die Aufzeichnungen der Tidehoch- und -niedrig-
wasserstande bis in das Jahr 1959 zurlick. Zur Berlick-
sichtigung der Folgen des Klimawandels werden diese
gemessenen Zeitreihen flr verschiedene Szenarien um
jeweils einen konstanten Wert angehoben.
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Abb. 3.6 stellt dar, wie sich unterschiedliche Szena-
rien zum Anstieg des MSL bei verschiedenen de-
finierten SchlieBwasserstdnden auf die Anzahl von
Sperrungen pro Jahr am AuBeren Este-Sperrwerk
auswirken. Fur den aktuellen SchlieBwasserstand
von 2,60 m uUber NN ergeben sich aus der zugrun-
de gelegten unverénderten Zeitreihe etwa 40 Sper-
rungen pro Jahr, was etwa 6 % aller Tiden ent-
spricht. Bereits ein Anstieg des Meeresspiegels um
25 cm wirde diese Zahl mehr als verdoppeln, ein An-
stieg um 40 cm mehr als verdreifachen. Wesentlich
groBere Folgen hatte ein Meeresspiegelanstieg um
80 cm. Mit knapp 400 SchlieBungen pro Jahr ware das
Sperrwerk dann in mehr als 50 % der Tiden geschlos-
sen. Zudem ist im Diagramm der Einfluss des gewahl-
ten SchlieBwasserstandes am AuBeren Este-Sperrwerk
erkenntlich. Eine Senkung des SchlieBwasserstandes
wirde unabhangig vom Meeresspiegelanstieg zu einer
deutlichen Zunahme der SperrwerksschlieBungen fiih-
ren. Eine Anhebung des SchlieBwasserstandes hingegen
wiirde fur die untersuchten Anstiege des Meeresspiegels
eine deutliche Reduzierung der SperrwerksschlieBungen
bedingen.

0 m25 W40 ms0

2,60 2,80 3,00

Abb. 3.6: Simulierte Anzahl der durch das AuBere Este-Sperrwerk gesperrten Tidehochwasser (Thw) pro Jahr am Beispiel von Pegelaufzeichnungen des Pegels
Cranz (Zeitraum 11/1959 bis 06/2015) unter Annahme verschiedener SchlieBwasserstande in (m tber NN) und Szenarien zum Anstieg des mittleren Meeresspiegels

(MSL).

3.4

Fir den Hochwasserschutz im Bereich der tidebeein-
flussten Este sind neben dem Binnenabfluss weitere
Faktoren von zentraler Bedeutung. Abb. 3.7 zeigt einen
schematischen Langsschnitt durch die Este und verdeut-
licht die unterschiedlichen Anforderungen an Hochwas-
serschutzanlagen in diesem Bereich. Fir den Oberlauf,
in dem der Einfluss der Tide nicht mehr vorhanden
bzw. nur noch marginal ist, ergibt sich der maBBgeben-
de Hochwasserstand aus einem 100-jdhrlichen Hoch-
wasserereignis (HQ100). Im Bereich des Buxtehuder
Stadtgebiets kommt es zu einem Wechsel des fur die
Bemessung von Hochwasserschutzanlagen maBBgeben-
den Belastungsfalls, da hier der durch eine Sperrwerks-
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Kombiniertes Auftreten von Binnenhochwasser und hohen Tidewasserstanden

schlieBung verursachte Rickstaubereich beginnt. Hier er-
gibt sich die maBgebende Belastungssituation durch die
Kombination einer sturmflutbedingten Sperrwerksschlie-
Bung an der Miindung in die Elbe mit einem gleichzei-
tigen Binnenhochwasser und zusé&tzlichem Schépfwerk-
betrieb. Die SperrwerksschlieBung erstreckt sich Abb.
3.8 zufolge Uber drei Tiden (sog. Sperrtiden). Die Dauer
eines solchen Ereignisses mit drei Tidehoch- (Thw) und
zwei Tideniedrigwassern (Tnw) betrdgt rund 30 Stunden.
Fir das gleichzeitig auftretende Binnenhochwasser wird
vonseiten der zustdndigen Hochwasserschutzbehdrden
(NLWKN) ein 5-jahrliches Hochwasserereignis (HQ5)
vorgegeben. Zuséatzlich werden von den insgesamt acht



Schépfwerken an der Unteren Este in der Summe maxi-
mal rund Q = 13,5 m3/s geschopft. Dieser Wert ist beim
betrachteten Lastfall flir den Unterlauf mit 60 % zu be-
riicksichtigen.'*

Das Wiederkehrintervall des gleichzeitigen Auftre-
tens eines 5-jdhrlichen Binnenhochwassers (HQs5), ei-
nes 60-%-Schopfwerkzuflusses und einer Tidenabfolge
entsprechend Abb. 3.8 an der Este wurde von Nehl-
sen (2016) zu groéBer als 5.000 Jahre bestimmt und
entspricht also einem Wert, der im statistischen Mittel
seltener als einmal in 5.000 Jahren erreicht oder (ber-
schritten wird. Die Wahrscheinlichkeit des Eintritts des im
Rahmen von KLEE herangezogenen Lastfalls fur die Un-
tere Este ist wegen der Wahl eines HQ1( gegentiber ei-
nes HQg sowie einem Ansetzen der Schépfwerksleistung
mit 100 % gegentiiber 60 % nochmals geringer.

Vor dem Hintergrund der vorgenannten Ergebnisse zu
den resultierenden Eintrittswahrscheinlichkeiten wird
empfohlen, die aus dem derzeit glltigen Bemessungs-
lastfall fir den tidebeeinflussten Bereich der Este resul-
tierenden Bemessungswasserstande auf der Grundlage
realistischerer Eintrittswahrscheinlichkeiten zu Gberpri-
fen. Insgesamt ist derzeit der Bemessungslastfall im Be-
reich der tidebeeinflussten Este im Vergleich zu anderen

Stadtbereich Buxtehude

Abschnitten der Este (HQ100) auf der sehr sicheren Sei-
te. Das Vorhaben KLEE betrachtet ausschlieBlich Veran-
derungen der oben genannten GroBen als Folge des
Klimawandels und entsprechende Anpassungsmafnah-
men. Diese kénnen natlrlich relativ zueinander unabhan-
gig von der Eintrittswahrscheinlichkeit eines Einzelereig-
nisses entsprechend analysiert und bewertet werden.

In Abb. 3.9 sind die im Vorhaben ermittelten Abflusskur-
ven am Pegel Buxtehude fir die Lastfélle HQ1g mit und
ohne Einfluss des Klimawandels dargestellt, der entspre-
chend in Kapitel 3.2 beschrieben wurde. Hervorgehoben
sind fur beide Kurven diejenigen 30-Stunden-Intervalle
(SperrwerksschlieBung), die jeweils zu einer maximalen
Abflussfille fihren. Zur Ermittlung der gesamten Ab-
flussfille innerhalb dieses Zeitraums wird neben dem
HQ10 von Oberstrom zusatzlich das von den Schépf-
werken zur Entwasserung des Deichhinterlands eingetra-
gene Wasser beriicksichtigt. Uber die Zeit aufsummiert
(integriert) ergibt sich dann die entsprechend zwischen
den Deichen im Abschnitt Buxtehude bis zum Sperrwerk
an der Miindung zu speichernde Wassermenge. Dieser
Wert betragt fur das aktuell glltige HQ10-Ereignis ca.
4,9 Mio. m3 und erhdht sich durch den Einfluss des Kli-
mawandels um ca. 22 % auf dann 6,0 Mio. m3.

Este Elbe

Binnenhoch- 3%
wasser HQ o

Binnenhochwasser HQe / HQ,,; + Schopfuwerksbetrieb
+ Sparrwarksschliefung firea. 30h

—

Abb. 3.7: Schematischer Langsschnitt durch die Este mit Bereichen unterschiedlicher Anforderungen an Hochwasserschutzanlagen (verandert nach Nehlsen et al.,

2014).

=== Aulenwasserstand

Binnenwasserstand

Wasserstand

Abb. 3.8: Wasserstande im Fall einer SperrwerksschlieBung tber 3 Thw und 2
Tnw (Nehlsen et al., 2014).
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Abb. 3.9: Simulierte HQ1(-Abflusskurven am Pegel Buxtehude fiir den Status
quo (griin) und das Szenario 2071-2100 (rot) unter Annahme einer Sperrwerk-
schlieBung Uber einen Zeitraum von 30-Stunden

14 Die hier beschriebenen Angaben zum Bemessungslastfall an der tidebeeinflussten Este wurden durch die zustandigen Hochwasserschutzbehérden
(NLWKN) im Jahr 2015 im Zuge der Ausweisung der Uberschwemmungsgebiete festgelegt und weichen von den davor giiltigen Annahmen ab.
Die im Rahmen von KLEE durchgeflihrten Berechnungen wurden bereits vor dieser Anpassung abgeschlossen und gehen daher abweichend vom
aktuell gliltigen Lastfall von einem HQ1(y im Binnenbereich sowie einer Berlicksichtigung der Schopfwerke zu 100 % aus.
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Wie in Kapitel 2 ausfuhrlich beschrieben wurde, ist fur
die Este hinsichtlich der Sedimentproblematik grund-
satzlich zwischen den folgenden beiden Problemstellun-

3.5 Auswirkungen auf die Sedimentproblematik

Basierend auf den oben genannten Ergebnissen werden
folgende Aussagen hinsichtlich der durch den Klimawan-
del verursachten zu erwartenden Anderungen getroffen:

gen zu unterscheiden: Einerseits kommt es zu flachen-
haften Sedimenttransportprozessen im Einzugsgebiet.
Diese finden vornehmlich auf landwirtschaftlichen Fla-
chen statt. Andererseits ist der Sedimenthaushalt in der
Este nicht im Gleichgewicht'®. Bereits heute sind zahlrei-
che Erosions- und Ablagerungsstrecken in der Este zu
beobachten, was darauf schlieBen lasst, dass der Sedi-
menttransport und somit der Sedimenthaushalt im Ge-
wasser gestort und nicht im Gleichgewicht ist. Ein Grund
hierfir ist die zu Beginn des 20. Jahrhunderts vielerorts
vorgenommene Begradigung des Flusslaufes mit einer
einhergehenden Erhdhung der ortlichen FlieBgeschwin-
digkeiten.

e Wahrend fur den Bereich der Marsch im Norden des
Einzugsgebiets mit keinen merklichen Auswirkungen
des Klimawandels auf den potenziellen Bodenabtrag zu
rechnen ist, ist fur die Geest in Teilbereichen mit einer
Zunahme von bis zu 33 % zu rechnen.

e Gemittelt fir das Einzugsgebiet der Este wird von einer
klimawandelbedingten Erhéhung des (potenziellen) Bo-
denabtrags um 20 % bis 30 % ausgegangen.

Bodenerosion im Einzugsgebiet der Este

Abb. 3.10 zeigt die klimawandelbedingt zu erwartende
Zunahme des potenziellen Bodenabtrags fur das Ein-
zugsgebiet der Este, aufgegliedert in insgesamt 65 Teil-
einzugsgebiete (Nehlsen, 2012). Verglichen wurde dabei
der Status quo (C20-Szenario) mit dem Klimawandel-
Szenario A1B. Die Ermittlung der entsprechenden Gro-
Ben erfolgte auf der Grundlage der Allgemeinen Boden-
abtragsgleichung (ABAG), mit deren Hilfe sich der durch
Wassererosion verursachte jahrliche potenzielle'® Boden-
abtrag einzelner Flachen abschéatzen lasst (Schwertmann
et al., 1987). In dieses Verfahren gehen mehrere gebiets-
spezifische Parameter ein, welche die Bodeneigenschaf-
ten, die Topografie, die Bodenbewirtschaftung sowie die
Niederschlagsverteilung im Untersuchungsgebiet repra-
sentieren.

Wegen der bei allen empirisch ermittelten Werten ver-
bleibenden Unsicherheiten bei der Bezifferung einzel-
ner Parameter wird im Ergebnis der Anwendung der
ABAG nicht ein fester Wert, sondern eine zu erwartende
Spannbreite fir die Bodenerosion angegeben. Fir den
Status quo wurde der zu erwartende potenzielle Bo-
denabtrag im gesamten Einzugsgebiet der Este in einer
GroBenordnung von 1.450 Tonnen pro Jahr bei + 43 %
verortet.

B 0.1% - 2%
B 2.1% - 4%
j 4,1% - 8%
10 B s.1% - 14%
B 14,1% - 33%

0 5
L T 1km

Abb. 3.10: Potenzielle Zunahme des Bodenabtrags im Einzugsgebiet der Este, bedingt durch den Klimawandel (Differenz zwischen Klimawandel-Szenario A1B und
aktuellem Status C20) (verandert nach Nehlsen, 2012).

15 Nach der Regimentheorie befindet sich ein Fluss im Gleichgewicht, wenn sich ein dynamischer morphodynamischer Gleichgewichtszustand zwischen den
hydrodynamischen GréBen (Wasserstand, Durchfluss, FlieBgeschwindigkeit) und den morphologischen Gréen (Sedimenttransport, Erosion und
Akkumulation) einstellt.

16 Die real zu erwartende Bodenerosion héangt zudem von der aktuellen Bodenverfligbarkeit im betrachteten Gebiet ab.
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Sedimenttransportkapazitat in der Este

Zur Beurteilung der klimawandelbedingten Anderungen
der Sedimenttransportkapazitat in der Este wurden fir
ausgewihlte Lokationen entlang des Flusses die Uber-
schreitungshaufigkeiten der kritischen FlieBgeschwin-
digkeiten ermittelt. Die kritische FlieBgeschwindigkeit
héngt im Wesentlichen von den Abflussverhéltnissen
sowie vom anstehenden Boden ab und gibt an, ab wel-
cher FlieBgeschwindigkeit in einem bestimmten Gewas-
serabschnitt das vor Ort vorhandene Sohlmaterial in Be-
wegung gerat. Der wesentliche Faktor zur Beschreibung
der kritischen FlieBgeschwindigkeit ist der charakteristi-
sche KorngréBendurchmesser des Sohlsubstrats (Zanke,
1982). Fur jede Lokation wurden im Rahmen von KLEE
Bodenproben aus dem Gewasserbett entnommen und
labortechnisch untersucht (Frohle, 2016).

Die jeweils ortsabhangig ermittelten kritischen FlieBge-
schwindigkeiten wurden mithilfe des zweidimensionalen

+ simulierte Datenpaare

hydrodynamisch-numerischen Modells der Este entspre-
chenden kritischen Abflussen zugeordnet. Werden die-
se Uberschritten, kann von Erosion im entsprechenden
Abschnitt ausgegangen werden. Im Abschnitt Emmen
ergibt sich beispielsweise eine kritische FlieBgeschwin-
digkeit von virit = 0,31 m/s. Am Pegel Emmen ist dann
ein zugehoriger kritischer Abfluss von Qyit = 2,16 m3/s
zu erwarten (Abb. 3.11).

Fur jede Lokation wurden aus den mittels des N-A-
Modells berechneten mittleren Tagesabflissen Abfluss-
dauerlinien erstellt. Flr die Betrachtung des Status quo
diente als EingangsgroBe die Niederschlagsverteilung
im Este-Einzugsgebiet fir den Zeitraum von Februar
1995 bis Dezember 2014. Eine Gegenulberstellung der
simulierten Werte mit den tatséchlich in diesem Zeitraum
gemessenen Werten (Abb. 3.12) zeigt eine gute Uber-
einstimmung.
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Abb. 3.11: Ermittlung des fiir den Sedimenttransport kritischen Abflusses Qi it am Este-Pegel Emmen fiir vorgegebene kritische FlieBgeschwindigkeiten;
schematische Darstellung fiir die im Abschnitt Emmen ermittelte kritische FlieBgeschwindigkeit von vy,i=0,31m/s.
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Abb. 3.12: Vergleich von simulierten mit gemessenen Werten fir die Abflussdauerlinie am Este-Pegel Emmen (Betrachtungszeitraum jeweils Februar 1995 bis

Dezember 2014).
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Wie in Abb. 3.1 gezeigt, wird sich das Niederschlagsge-
schehen im Einzugsgebiet der Este zum Ende des 21.
Jahrhunderts signifikant &ndern. Zur Untersuchung der
daraus resultierenden Folgen fur die Abflisse in der
Este wurden die in das N-A-Modell eingehenden mitt-
leren Tagesniederschléage fir den zugrunde gelegten
Referenzzeitraum (Februar 1995 bis Dezember 2014) in
Abhangigkeit von der Jahreszeit entsprechend Tab. 3.1
angepasst. Fir die Betrachtung der durch den Klima-
wandel hervorgerufenen Auswirkungen ergibt sich aus
den entsprechend modifizierten Niederschlagswerten
eine veranderte Abflussdauerlinie fir jede untersuchte
Lokation.

Durch die gemeinsame Darstellung von kritischem Ab-
fluss und Abflussdauerlinie wird die Uberschreitungs-
haufigkeit der kritischen FlieBgeschwindigkeit bestimmt.
Abb. 3.13 stellt fir den Pegel Emmen die Abflussdauer-
linie fir den Status quo dar und vergleicht diese mit der
Dauerlinie fur das den Klimawandel bericksichtigende
Szenario. Es zeigt sich eine Zunahme der Uberschrei-
tungshaufigkeit des kritischen Abflusses von 14,4 % auf
26,1 %. Anschaulich bedeutet dies: Wahrend im Bereich
des Pegels Emmen derzeit an etwa 53 Tagen pro Jahr
mit Erosion zu rechnen ist, wird sich dieser Wert durch
den Klimawandel auf etwa 95 Tage pro Jahr erhdhen,
d.h. fast verdoppeln.

Abb. 3.14 gibt einen Uberblick liber die zu erwartenden
Auswirkungen des Klimawandels auf die Sedimenttrans-

—Status Que  —Srenaric 2071-2100 S .
e e portkapazitat in der Este. An allen untersuchten Lokati-
ane onen ist klimawandelbedingt eine deutliche Zunahme
165 ] der Tage zu erkennen, an denen der jeweilige kritische
Abfluss Uberschritten wird und es somit zu Erosionspro-
.%_ 80 | zessen in der Este kommen kann.
T ap
:
2 20 4
Tab. 3.1: Klimawandelbedingte Anpassung der mittleren Tagesniederschlage
10 fir das Este-Einzugsgebiet in Abhangigkeit der Jahreszeit.
WL I N S S U SN TN I S TR R Jahreszeit Niederschlagsénderung [%]
0% 20% 40 % G0 % 80 % 100 %
Uberschreitungshaufigheit [%] Winter (DJF) +25%
Abb. 3.13: Simulierte klimawandelbedingte Zunahme der Uberschrei- Frﬂhling (MAM) +15 %
tungshaufigkeit des fir den Sedimenttransport kritischen Abflusses Q,krit
(Tagesmittelwerte) am Este-Pegel Emmen (Referenzzeitraum Februar 1995 bis
Dezember 2014). Sommer (JJA) 5%
Herbst (SON) +20 %
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Abb. 3.14: Simulierte klimawandelbedingte Anderungen der Uberschreitungshaufigkeit des fiir den Sedimenttransport maBgeblichen kritischen Abflusses an

ausgewahlten Lokationen der Este.
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Grundsatzliche Anpassungsmal3nahmen
an den Klimawandel fiir das KLEE-Mode

llgebiet
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Im Folgenden werden verschiedene grundsatzliche £
strukturelle MaBnahmen vorgestellt, die als Lésung F/
fur die Anpassung an die Folgen des Klimawandels im U,

KLEE-Modellgebiet in Frage kommen. Den Schwerpunkt
bilden hierbei Fragen hinsichtlich der Hochwasser- und
Sedimentproblematik an der Este, die in Kapitel 2 dem
Grunde nach dargestellt wurden und fur die im Kapitel
3 eine detaillierte Beschreibung der zusatzlich durch den
Klimawandel zu erwartenden Herausforderungen vor-
liegt.
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Beziiglich der Hochwasserproblematik wurden im For-
schungsvorhaben KLIMZUG-NORD zwei prinzipielle
MaBnahmenkategorien, die sich in ihrer Wirkungsweise
deutlich unterscheiden, zur Reduktion von Wasserstan-
den an Nebengewassern der Tideelbe identifiziert und
hinsichtlich ihrer grundsatzlichen Wirksamkeit bewer-
tet (Abb. 4.1). Zum einen gibt es MaBnahmen, die den
Hochwasserabfluss reduzieren, indem sie dafir sorgen,
dass weniger Niederschlagswasser in die Este gelangt.
Beispiele hierfir sind eine grofBflachige Versickerung
von Niederschlagswasser oder der Rickhalt von Nie-
derschlagswasser moglichst nah am Entstehungsort des
resultierenden Abflusses. Zum anderen wurden MaB3nah-
men wie die Schaffung von Uberlaufpoldern vorgeschla-
gen, die dem Wasser mehr Raum zur Ausbreitung zur
Verfigung stellen, was einem Anstieg der Wasserstéande
entgegenwirkt (Nehlsen et al., 2014).

Entsprechend der in den vorangegangenen Kapiteln
beschriebenen Hauptursachen, die zur Entstehung und
Verschérfung der Sedimentproblematik an der Este
beitragen, umfasst die Strategie hier zwei méglichst pa-
rallel zu verfolgende Ansé&tze: Einerseits muss der Sedi-
menteintrag in die Este, verursacht durch flachige Erosi-
on im KLEE-Modellgebiet, reduziert werden. Dies kann
beispielsweise durch angepasste ressourcenschonende
Methoden der Landbewirtschaftung erfolgen. Zum an-
deren gilt es, die hohen Sedimenttransportkapazitaten
in der Este durch geeignete Maf3nahmen zur Verminde-
rung der Strémungsgeschwindigkeiten wie beispielswei-

MaBnahme und Verortung

se durch die Erhéhung der Rauigkeit im Flusslauf oder
eine Verlangerung der FlieBwege zu vermindern.

Bei der Untersuchung der Wirksamkeit vieler struktu-
reller MaBnahmen ist eine eindeutige Zuordnung ent-
weder zur Hochwasser- oder zur Sedimentproblematik
nicht immer moglich. Im Gegenteil ist gerade das Auf-
finden von Synergieeffekten ein wesentliches Ziel von
KLEE. Die KLEE- Anpassungsmaf3nahmen werden daher
in die folgenden Kategorien unterteilt:

|. MaBnahmen zum Wasser- und Sedimentriickhalt in der
Flache (Kapitel 4.1)

Il. Stauraumschaffung fiir den Hochwasserschutz
(Kapitel 4.2)

Ill. Wiederherstellung einer naturnahen l\/Ior|ohoo|ynamik17
(Kapitel 4.3)

Kapitel 4.1 stellt MaBnahmen im Einzugsgebiet der Este
mit Potenzial zum Rickhalt von Wasser und Sediment in
der Flache vor. Der Fokus liegt neben landwirtschaftlich
genutzten sowie Siedlungsflachen auf den an das Ge-
wasser angrenzenden Auenflachen. Kapitel 4.2 beleuch-
tet Mglichkeiten der Stauraumschaffung in der Marsch
ebenso wie im Einzugsgebiet der Oberen Este. Kapitel
4.3 stellt schlieBlich MaBnahmen zur Wiederherstellung
einer naturnahen Morphodynamik in der Este vor.

Max. Wirksamkeit

Im oberen Einzugsgebiet (Geest)

®m Entsiegelung von Flachen B Gering (ca. 0,1 m)
m Dezentraler Hochwasserriickhalt mit m Mittel (ca. 0,2 m)
vielen kleinrdumigen MaBnahmen
vvt'::]:: Im uqteren Ei!'lzugsgebiet (Marsch)
B Zwischenspeicherung des zu
schopfenden Wassers
a. Im vorhandenen Grabensystem m Gering (ca. 0,1m)
Absenkung des b. In neuen Speicherbecken ® Hoch (ca. 0,4 m)
s Vor dem Deich (Marsch)
m Abgrabung der Deichvorléander m Mittel (ca. 0,2 m)
m Optimierung der Sperrwerkssteuerung ® Gering (ca. 0,1 m)
(friheres SchlieBen des Sperrwerks)
Mehr Raum

Hinter dem Deich (Marsch)
m Schaffung von Uberlaufpoldern |

Sehr hoch (1,0 m
und mehr)

Abb. 4.1: AnpassungsmalBnahmen zur Reduktion von Hochwasserstanden an Nebengewéssern der Tideelbe und deren Wirksamkeit (Nehlsen 2014).

17 Die Morphodynamik eines Gewassers beschreibt die zeitliche Verdnderung der Gestalt eines FlieBgewassers. Die beiden wichtigsten EinflussgréBen sind
der Schwebstoff- und Geschiebetransport. Wahrend Schwebstoffe im Gewasser schwebend transportiert werden, bewegt sich Geschiebe an der Gewasser-

sohle.
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4.1

MaBnahmen mit dem Ziel, Wasser und Sediment in der
Flache, also im gesamten Flusseinzugsgebiet, zuriickzu-
halten, lassen sich nach der jeweiligen Flachenart unter-
scheiden. Besiedelte Flachen fihren vor allem durch den
hohen Grad an Flachenversiegelung zu einem schnelle-
ren AbflieBen des Niederschlags und in der Folge zu ei-
ner Erhéhung von Abflussspitzen in den Kanalsystemen
sowie im Gewdésser. Durch MafBnahmen der dezentra-
len Regenwasserbewirtschaftung kénnen hier abfluss-
mindernde Effekte erzielt werden. Landwirtschaftliche
Flachen tragen ebenfalls zur Hochwasserbildung bei,
zudem werden von landwirtschaftlichen Flachen zum
Teil erhebliche Sedimenteintrége in die Gewasser ver-
ursacht. Durch angepasste ressourcenschonende Me-
thoden der Landbewirtschaftung kénnten somit positive
Wirkungen sowohl fiir die Sedimentproblematik als auch
fir die Hochwasserproblematik erzielt werden. Neben
diesen offensichtlich an der Abflussbildung und der Se-
dimentproblematik beteiligten Flachengruppen stellen
Gewasserauen in ihrer Funktion als Bindeglied zwischen
den Flussen und den angrenzenden Flachen eine wei-
tere Kategorie von Flachen dar, auf denen geeignete
MaBnahmen zur Erreichung der fir KLEE definierten Zie-
le hinsichtlich der Hochwasser- und Sedimentproblema-
tik umgesetzt werden kénnen.

Angepasste ressourcenschonende
Landbewirtschaftung

Grundvoraussetzung fir die landwirtschaftliche bzw.
ackerbauliche Nutzung von Fléchen ist neben dem
Vorhandensein einer ausreichenden né&hrstoffreichen
Humusschicht die Wasserhalteféhigkeit der Béden. Es
stehen prinzipiell eine Vielzahl an Méglichkeiten zur
Verfligung, um Wasser und Sedimente auf den landwirt-
schaftlich genutzten Flachen zurickzuhalten (DWA-M
550, 2015):

|. Konservierende Bodenbearbeitung und Direktsaat
Il. LockerungsmaBnahmen auf Ackerbdden

1. Anderung der Landnutzung

IV. Begriinung von Tiefenlinien

V. Feldunterteilung sowie Rand- und Saumstrukturen

VI. Sedimentfallen

Im Gegensatz zur konventionellen Bodenbearbeitung
werden bei der konservierenden Bodenbearbeitung
nicht wendende Bodenbearbeitungsgeréte wie Grubber
oder Scheibeneggen verwendet, wodurch der Acker-
boden in seinem Aufbau weitestgehend belassen wird.
Ernterlickstande (Mulch) wie Stroh verbleiben dabei ent-
weder unbehandelt auf den Feldern, oder sie werden
flach in den Boden eingearbeitet (Abb. 4.2 und Abb.
4.3). Bei der Direktsaat erfolgt die Aussaat der Folge-
frucht mithilfe von speziellen Sédmaschinen ohne jegliche
Bodenbearbeitung. Diese Direktsaatflachen zeichnen
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MaBnahmen zum Wasser- und Sedimentrickhalt in der Flache

Abb. 4.3: Mulchsaat beim Maisanbau, Detail (R. Brandhuber)

sich daher durch eine ganzjéhrige dichte Bedeckung aus
Pflanzenresten aus. Durch eine konservierende Boden-
bearbeitung kann durch eine Erhéhung der Wasserin-
filtration in den Boden der oberflachige Wasserabfluss
reduziert werden, was zu einer Verminderung von Hoch-
wasserabflissen flhren kann. Bodenerosionsprozesse
kénnen durch dieses Verfahren wirksam reduziert wer-
den.

Infiltrationshemmende Bodenverdichtungen kénnen
gegebenenfalls durch den Einsatz einer Tiefenlocke-
rung beseitigt werden. Durch eine dadurch erzielte ver-
besserte Versickerung des Niederschlagswassers kann
durch einen reduzierten Oberflachenabfluss auch die
Bodenerosion verringert werden.

Durch eine Anderung der Landnutzung, beispielswei-
se durch die Umwandlung von Ackerland zu Griinland
bzw. durch Aufforstung dieser Flache werden grund-
satzlich mindernde Effekte hinsichtlich des Oberflachen-
abflusses erwartet. Griinde hierfur sind zum einen eine
erhdhte Versickerungsrate, zum anderen eine stérkere
Verdunstung von Wasser auf diesen Flachen und durch
die Vegetationsoberflache. Aufgrund einer ganzjéhrig
durchgehend vorhandenen Bodenbedeckung werden
die Flachen mit gednderter Nutzung zudem besser vor
Bodenerosion geschiitzt.



Vor allem auf stérker geneigten Flachen sind Hangmul-
den besonders geféhrdet vor Bodenerosionsprozessen.
Der Oberflachenabfluss der umliegenden Flachen sam-
melt sich in diesen Tiefenlinien und fihrt zu starker Tie-
fenerosion bis hin zum GrabenreiBen. Die Begriinung
von reliefbedingten Abflussmulden stellt eine wirksa-
me MaBnahme hinsichtlich des Hochwasser- und Ero-
sionsschutzes auf landwirtschaftlich genutzten Flachen
dar.

Bei einer Feldunterteilung, das heiBt der Gliederung ei-
nes Feldes in mehrere Schlage, kann durch den Anbau
unterschiedlicher Fruchtarten vermieden werden, dass
sich der gesamte Hang in einem einheitlichen abfluss-
und erosionsbeginstigenden Bodenzustand befindet.
Quer zur Hangrichtung verlaufende Rand- und Saum-
strukturen kénnen als einjéhrige Gras- und Getreide-
streifen, oder aber dauerhaft als Hecken und Straucher
angelegt werden und dienen als zusatzliche Barrieren
fur den Wasser- und Sedimentriickhalt.

Sedimentfallen am unteren Ende von geneigten land-
wirtschaftlichen Flachen verhindern, dass auf den Fla-
chen erodierte Sedimente schlussendlich bis in die Ge-
wasser gelangen. Der an Nahrstoffen reiche Boden kann
ortsnah gesammelt und auf die von Erosion betroffenen
Flachen riickgefiihrt werden.

MafBnahmen der dezentralen
Regenwasserbewirtschaftung

Zu den MaBnahmen der dezentralen Regenwasser-
bewirtschaftung (DRWB) z&hlen MaBnahmen zur voll-
standigen oder zumindest teilweisen Abkopplung der
abflusswirksamen Flachen vom Kanalnetz (KLIMZUG-
NORD Verbund, 2014). Durch ihre guten adaptiven Ei-
genschaften sowie die modulare Struktur wurden sie als
generell geeignete MaBnahme zur Abminderung der
klimawandelbedingt zu erwartenden Herausforderun-
gen im Bereich der Regenwasserbewirtschaftung iden-
tifiziert. Demgegentiber stellen vor dem Hintergrund
hoher Bandbreiten der Auswirkungen des Klimawandels
zentrale Entwésserungskanéle und Speicherbauwerke
ein oftmals zu starres und wenig flexibles System dar,
um den Folgen des Klimawandels begegnen zu kénnen.

Priméres Ziel von MaBnahmen der dezentralen Regen-
wasserbewirtschaftung ist die Dampfung von Zufluss-
spitzen und die Verringerung der Zuflussmengen zu Ka-
nal- und Entwasserungssystemen.
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Prinzipiell lassen sich dezentrale MaBnahmen in Sied-
lungsgebieten in folgende Kategorien einteilen (DWA-
M 550, 2015):

I. Dezentrale naturnahe Regenwasserbewirtschaftungs-
maBnahmen

II. MaBnahmen, die Bestandteile der konventionellen Ent-
wasserung sind

[ll. MaBnahmen, die eine geringe Retentionswirkung
aufweisen, aber zur Reduzierung der Abflussspitzen in
der Kanalisation beitragen und damit auch eine positive
Wirkung bei der Entstehung kleiner Hochwasserereignis-
se aufweisen kénnen.

Zu den dezentralen naturnahen Regenwasserbe-
wirtschaftungsmaBnahmen gehdren die Flachen-,
Mulden- und Beckenversickerung sowie Mulden-Rigo-
len-Systeme. Bei der Flachenversickerung wird das Nie-
derschlagswasser auf eine versickerungsfahige Ober-
flaiche geleitet, ohne dass es zu einem Aufstau bzw.
einer Zwischenspeicherung des Wassers kommt. Bei der
Muldenversickerung wird dieses Prinzip durch eine zu-
satzliche Zwischenspeicherung des anfallenden Nieder-
schlagswassers in den Versickerungsmulden erweitert.
Bei der Beckenversickerung erweitert sich das zur Ver-
fugung stehende Volumen zur Zwischenspeicherung des
Niederschlags. Zur weiteren Erhéhung des Speichervo-
lumens kénnen unterirdisch Rigolen zum Einsatz kom-
men. Durch entsprechende Kombination dieser Systeme
kommen oftmals Mulden-Rigolen-Systeme zum Einsatz
(KLIMZUG-NORD Verbund, 2014).

Unter den Bestandteilen der konventionellen Ent-
waésserung ist in erster Linie der Rickhalt von Nieder-
schlagswasser in einem Regenriickhaltebecken zu er-
wahnen. Regenriickhaltebecken sind zentrale technische
Speicherbauwerke innerhalb oder am Ende eines Kanal-
netzsystems und kommen primar zur Sicherstellung der
Siedlungsentwasserung sowie des Gewasserschutzes
zum Einsatz. Dadurch unterscheiden sie sich prinzipiell
von Hochwasserriickhaltebecken, deren Hauptzweck der
Schutz hochwassergefdhrdeter Gebiete ist.

Zu den MaBnahmen, die eine geringe Retentionswir-
kung aufweisen, aber zur Reduzierung der Abflussspit-
zen in der Kanalisation beitragen und damit auch eine
positive Wirkung bei der Entstehung kleiner Hochwas-
serereignisse aufweisen konnen, zédhlen die Entsiege-
lung von Flachen, Griindéacher, Regenwassernutzung
sowie ganz allgemein die Vermeidung weiterer Flachen-
inanspruchnahmen (Nehlsen et al., 2014). Entsiege-
lungsmaBnahmen kénnen beispielsweise durch die Ver-
wendung wasserdurchldssiger Materialien umgesetzt
werden. Durch einen erh&hten Versickerungsanteil kon-
nen der Oberflachenabfluss reduziert und in der Folge
Abflussspitzen innerhalb des Entwésserungssystems ge-
démpft werden. Eng verbunden mit diesem Punkt ist die
Vermeidung weiterer Flacheninanspruchnahmen und die



damit einhergehende Bodenversiegelung. Griindacher
kénnen potenziell zur Verminderung und Verzégerung
von durch Niederschlag hervorgerufenen Abflissen
fuhren. Das Regenwasser wird in einem ein- oder mehr-
schichtigen, mit Moosen, Gréasern, Stauden, Strauchern
oder Gehdlzen bewachsenen Dachaufbau voriberge-
hend gespeichert. Ein Teil des Regenwassers verdunstet
anschlieBend und Uberschissiges Wasser flie3t zeitver-
zogert ab (Nehlsen et al., 2014). Wahrend Grindacher
in der Jahresbilanz einen merklichen Beitrag zur Abfluss-
reduzierung leisten kénnen, ist der zu erwartende Effekt
bei seltenen und auBergewdhnlichen Starkregenereig-
nissen gering (KLIMZUG-NORD Verbund, 2014). Grund-
satzlich kann auch die Regenwassernutzung durch die
temporéare Speicherung von Niederschlagswasser einen
positiven Effekt auf Zuflussspitzen und -mengen in Ent-
wasserungssystemen erzielen.

Mulde

Verkehrsinsel

Stralke

FuBgdngerweg

Regenwassertank

Aufgrund einer begrenzten Verfligbarkeit von Flachen
im privaten Raum zur Realisierung von Anpassungs-
maBnahmen werden zusatzliche Flachen im &ffentlichen
Raum bendtigt, um die bei Starkregenereignissen auf-
tretenden Wassermengen zu kontrollieren (Nehlsen et
al., 2014). Zu diesem Zweck konnen offentliche Flachen
wie StraBen, Parkplatze, Griinanlagen sowie Spiel- und
Sportplatze herangezogen werden. Auf diesen multi-
funktional gestalteten Flachen kann das bei Starkregen
anfallende Uberschusswasser temporar unter Beriick-
sichtigung entsprechender Sicherheitsaspekte fur ei-
nige Stunden zwischengespeichert werden, bevor die
Flachen wieder fir ihre regulére Nutzung bereitstehen.
Abb. 4.4 gibt einen Uberblick {iber verschiedene Ele-
mente der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung
unter Berlcksichtigung der Nutzung verschiedener mul-
tifunktionaler Flachen im &ffentlichen Raum.

Rittelschwelle
FuRballplatz

Parkplatz mit
durchldssigem
Boden

Rille

Grindach

Abb. 4.4: MaBnahmen der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung (Palmaricciotti et al., 2012)
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MalBnahmen in der Aue

Auen sind Niederungen entlang eines FlieBgewéssers
und als solche von den wechselnden Hoch- und Nied-
rigwasserstdnden gepragt. Diese an das Gewasser an-
grenzenden Flachen, die einer natirlichen Auendyna-
mik unterliegen, kénnen eine positive Wirkung auf den
Hochwasserabfluss haben, indem sie durch Uberflutung
zum einen Wasser zuriickhalten und zum anderen den
Abfluss verzogern. Intakte Auen wirken als Puffer zwi-
schen erosionsgefahrdeten Flachen und dem Gewasser
und kdnnen damit den Sedimenteintrag in die Gewasser
verringern.

(DWA-M 550, 2015) zeigt verschiedene dezentrale Mal3-
nahmen in der Aue auf, die in erster Linie den Zielen der
EU-Wasserrahmenrichtlinie dienen, die zudem Boden-
erosion entgegenwirken und zumindest bei Hochwasser-
ereignissen mit geringer Jahrlichkeit eine hydraulische
Wirkung zeigen konnen:

I. Nutzungsénderungen
Il. Gewésserrandstreifen
[ll. Reaktivierung und Verbesserung der Auen

IV. Anderung des Hohenniveaus der Auenfliche

Nutzungsénderungen in der Aue kénnen auf vielfaltige
Weise geschehen (Patt et al., 2011). Entsprechend ihrer
natlrlichen Nutzungseignung kénnen Auen als Griin-
land bewirtschaftet werden. Die ganzjdhrige Boden-
bedeckung bietet einen wirksamen Schutz des Bodens
vor Erosion. Ahnliche Effekte ergeben sich bei einer
Nutzung als Auwald. Durch das Auflassen, d.h. die Still-

4.2

Die Niederschlagsmengen, die schlussendlich zu Uber-
flutungen an der Este fiihren, lassen sich nicht beein-
flussen. Eine effektive Methode zur Minimierung der
Folgen dieser Niederschlagsereignisse ist es, an geeig-
neter Stelle genligend Stauraum zu schaffen, sodass
die Wasserstande in der Este definierte Niveaus nicht
Uberschreiten. Dieser Stauraum ist sowohl im Einzugsge-
biet der Oberen Este als auch in der Marsch denkbar.
Im oberen Einzugsgebiet kann das bendtigte Stauvo-
lumen durch die Errichtung von einem oder mehreren
Hochwasserrlickhaltebecken sichergestellt werden. Im
tidebeeinflussten Bereich der Este bieten sich mehrere
Moglichkeiten an. Zum einen kann zusatzlicher Stauraum
im Deichhinterland entstehen, entweder durch angeleg-
te Polder, in denen das Wasser gezielt gespeichert wird
oder aber durch die Anpassung der Schopfwerkbetriebe
in Form einer reduzierten Férderleistung im Hochwas-
serfall. Zum anderen ist es prinzipiell denkbar, durch die
Errichtung eines Pumpwerks an der Estemiindung mehr
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legung von Entwésserungsgrében und Dranagen, wird
zwar die Nutzbarkeit der Auenflachen reduziert, anderer-
seits konnen sich durch einen reduzierten Direktabfluss
positive Aspekte hinsichtlich der Hochwasser- und Sedli-
mentproblematik ergeben.

Gewasserrandstreifen sind gewasserbegleitende Land-
streifen mit Gehdlz- und / oder Graser-Krauter-Vegeta-
tion, die nicht oder nur extensiv unterhalten werden. Sie
wirken als Puffer zwischen dem Gewésser und den an-
grenzenden, oft intensiv genutzten landwirtschaftlichen
Flachen. Je nach Ausbildung kénnen Gewasserrandstrei-
fen eine Barriere fir Stoffeintrdge aus den umliegenden
Flachen in die Gewésser darstellen. |dealerweise werden
Gewésserrandstreifen ohne Unterbrechung an beiden
Ufern des FlieBgewassers angelegt. Die Breite variiert
unter anderem in Abhangigkeit der Bedeutung des je-
weiligen Gewdssers in einem Bereich von 2,5 m bei klei-
neren landwirtschaftlichen Vorflutern bis zu etwa 10 m
fur groBere Gewasser (Lange & Lecher, 1993).

Die Rickverlegung bestehender Hochwasserschutzdei-
che und -Dédmme sowie das Abtragen von Uferberei-
chen sind MaBnahmen zur Reaktivierung der Aue, in-
dem sie ein friheres Ausufern von Hochwasser auf die
Auenflachen fordern. Bei der Este ist es ein Problem,
dass sich der Fluss infolge der Erosion immer weiter ein-
gegraben hat. Da die Uferhohen unverandert geblieben
sind, kommt es nicht mehr so haufig zu Ausuferungen.
Durch Anderung des Hoéhenniveaus, beispielsweise
durch das Anlegen von Mulden und Rinnen, lassen sich
naturnahe Auenverhaltnisse wiederherstellen oder nach-
bilden. Auf den entsprechenden Flachen kann Hochwas-
ser zwischengespeichert und fiir eine begrenzte Dauer
zurlickgehalten werden.

Stauraumschaffung fiir den Hochwasserschutz

Stauraum innerhalb der Este zur Verfigung zu stellen,
indem das Wasser bei geschlossenem Sperrwerk in die
Elbe gepumpt wird.

Hochwasserrlickhaltebecken im Einzugsge-
biet der Oberen Este

Eine merkliche Reduzierung von Hochwasserabfluss-
scheiteln in der Este kann durch die Realisierung eines
oder mehrerer kombinierter Hochwasserriickhaltebecken
erzielt werden. Die Funktion eines Hochwasserriickhalte-
beckens besteht darin, einen Teil des Hochwasserabflus-
ses zeitweise zurlickzuhalten und damit die Abflussspitze
im Gewasserlauf unterstrom des Beckens zu reduzieren.
Hochwasserriickhaltebecken werden nach ihrer GroBe,
ihrer Lage zum Gewasser, nach Betriebsarten sowie nach
vorgesehenen Einstauzeiten unterschieden.



In Abhangigkeit ihres Stauraums und der Hohe ihres Ab-
sperrbauwerks werden Hochwasserriickhaltebecken in
vier GréBenklassen entsprechend Tab. 4.1 eingeteilt.

Tab.4.1: Klassifizierung von Hochwasserriickhaltebecken nach DIN 19700-12

GroBenklasse | Gesamt- Héhe des Absperr-
stauraum bauwerks (m) iiber
in m3 dem tiefsten Punkt

der Griindungssohle

Sehr kleine bis 50.000 m3 bis 4 m

Becken

Kleine Becken bis 100.000 m3 bis 6 m

Mittlere Becken | bis 1.000.000 m3 | bis 15 m

GroB3e Becken ab 1.000.000 m3 [ab 15 m

Bezliglich der Lage zum Gewaésser werden Hochwasser-
rickhaltbecken im Hauptschluss und im Nebenschluss
unterschieden. Becken im Hauptschluss werden vom Ge-
wasser unmittelbar durchflossen, wahrend sich Becken
im Nebenschluss neben dem Gewésser befinden und
mittels geeigneter Zulauf- und Auslassbauwerke gefillt
und entleert werden missen.

Je nach Betriebsart werden nichtsteuerbare, automa-
tisch gesteuerte sowie voll gesteuerte Hochwasserriick-
haltebecken unterschieden. Bei den nichtsteuerbaren
Becken handelt es sich zumeist um kleine Becken mit
einem unveranderbaren Betriebsauslass im Absperrbau-
werk. Hochwasserriickhaltebecken mittlerer GréBe wer-
den haufig als automatisch gesteuerte Becken mit ent-
sprechend gesteuertem Betriebsauslass ausgefiihrt. Bei
voll gesteuerten Becken mit groBem Rickhaltevolumen
wird der aktuelle Betrieb den jeweiligen hydrologischen
Bedingungen im Einzugsgebiet unter Berlicksichtigung
aktueller Abflussvorhersagen angepasst (Lecher et al,,
2015).

Hinsichtlich der vorgesehenen Einstauzeiten unterschei-
det man Trockenbecken und Becken mit Dauerstau. Tro-
ckenbecken werden nur im Hochwasserfall eingestaut,
wahrend der natirliche Charakter des FlieBgewéssers
in der restlichen Zeit weitestgehend erhalten bleibt. Be-
cken mit Dauerstau hingegen filhren zu einer permanen-
ten Anderung der betroffenen Flachen.

Gesteuerter Hochwasserrtckhalt in der Marsch

Die gréBte Gefahr durch Hochwasser fir den Unter-
lauf der Este besteht beim zeitgleichen Auftreten einer
Sturmflut in der Elbe und einer aus dem Oberlauf der
Este ankommenden Binnenhochwasserwelle. Bei hohen
Elbe-Wasserstanden wird das Este-Sperrwerk geschlos-
sen, um die dahinter liegenden Gebiete vor der Sturm-
flut zu schiitzen. Dadurch kann aber auch kein Wasser
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in die Elbe abgegeben werden, sodass als Stauraum
fir den Binnenhochwasserabfluss sowie den Zufluss
aus den Schopfwerken lediglich der Bereich der Unte-
ren Este zwischen den Deichen zur Verfligung steht. Zur
Entscharfung dieser Situation wurde eine Stauraumer-
weiterung im Bereich der Marsch in Form eines Uber-
laufpolders zur gezielten Notentlastung als zielflihrend
identifiziert. Uberlaufpolder haben gegeniiber einem
vollsténdig ans Tidegeschehen angeschlossenen Pol-
der den Vorteil, dass der verfligbare Stauraum erst bei
Beginn des Uberlaufs in Anspruch genommen wird und
dementsprechend effizienter genutzt wird. Zur Schaffung
des Polders wird die neu ausgewahlte Flache durch eine
zweite Deichlinie eingedeicht. Die erste Deichlinie wird
abschnittsweise als Uberlaufdeich ausgefiihrt, die ab ei-
nem definierten Wasserstand schadlos tUberstréomt wird
(Nehlsen et al., 2014).

Besonderes Augenmerk liegt auf der Nutzung von Syn-
ergien in Form von multifunktionalem Speicherraum fiir
Wasser mit positiven Effekten sowohl fiir den Hochwas-
serschutz als auch den Obstanbau im Alten Land sowie
den Naturschutz (Abb. 4.5). Wahrend der Sommermo-
nate, in denen zukiinftig mit einer Knappheit von geeig-
netem Beregnungswasser fur die Landwirtschaft zu rech-
nen ist, kann Wasser zur Beregnung gespeichert werden.
Wahrend der Sturmflutsaison in den Wintermonaten
dienen die entleerten Becken als Uberlaufpolder fiir den
Hochwasserschutz. Ubersteigt der Wasserstand in der
Este einen kritischen Wert, wird Wasser in die Speicher-
becken abgeschlagen, wodurch der Wasserstand in der
Este nahezu konstant gehalten werden kann. Eine Op-
timierung des Systems kann durch die Einrichtung ei-
nes Vorhersagesystems erfolgen, welches den Zufluss
aus Entwésserung und die Sturmflutvorhersagen fir die
Tideelbe bzw. die aktuelle Lage der Brackwasserzone
beriicksichtigt. Weitere Synergieeffekte hat das System
zum Naturschutz. Durch einen kaskadenférmigen Auf-
bau kénnen einzelne Segmente des Speicherbeckens
unterschiedlich genutzt werden. Die duBeren Segmente
kénnten auf diese Weise fur die Tide gedffnet werden,
sofern sie nicht bendtigt bzw. genutzt werden. Durch die

Abb. 4.5: Nutzung von Synergien in Form von multifunktionalen Anpassungs-
mafBnahmen am Beispiel des Alten Landes (E. Nehlsen, 2014).



entstehenden Tidebiotope wiirde ein standorttypischer,
dkologisch wertvoller Lebensraum geschaffen. Gleich-
zeitig wiirde sich das neue Tidevolumen positiv auf die
Tideverhaltnisse in der Elbe auswirken (KLIMZUG-NORD
Verbund, 2014).

Anpassung der Schopfwerkbetriebe

Mehrere Schépfwerke entlang der Unteren Este stellen
die Entwasserung des Deichhinterlandes in der Marsch
sicher (Abb. 4.6). Diese Schopfwerke pumpen ab einem
bestimmten Wasserstand mit jeweils maximaler Leistung
Wasser aus dem Deichhinterland in die Este, unabhén-
gig vom aktuellen Wasserstand bzw. der aktuellen Hoch-
wassergefahr an der Este. Beim Zusammentreffen eines
sturmflutbedingten SchlieBens des Este-Sperrwerks mit
einem Binnenhochwasser aus dem Einzugsgebiet der
Oberen Este kommt es zu einer Verscharfung der Hoch-
wassergefahr entlang der Este, hervorgerufen durch den
Zufluss aus den Schopfwerken. Durch eine angepasste
Betriebssteuerung der einzelnen Schépfwerke in Abhan-
gigkeit der Hochwassergefahrensituation an der Este
kann die Abflussfille in der Este reduziert werden. Fur
die einzelnen Anlagen mussen dafiir vertretbare maxi-
male Wasserstdnde im Deichhinterland definiert werden.
Eine weitere Mdglichkeit zur Reduzierung der Abflussfil-
le in der Este waére es, einzelne Marschgebiete direkt in
die Tideelbe, und nicht wie bisher tGber den Umweg der
Este, zu entwéssern (vgl. Kapitel 7.4.2).
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Abb. 4.7: Este-Sperrwerk in Cranz, Blick von der Este auf die Elbe (KLEE-Verbund)

Abb. 4.6: Schopfwerk in der Estemarsch (H. Neumann).

Pumpwerk an der Miindung in die Elbe

Eine weitere Moglichkeit, um den Wasserstand in der
Este trotz geschlossenen Sperrwerks einen maximalen
Wert nicht Uberschreiten zu lassen, ware die Errichtung
eines zentralen Pumpwerks im Bereich des AuBeren
Este-Sperrwerks (Abb. 4.7). Dieses konnte bei entspre-
chender Dimensionierung Wasser aus der Este in die
Elbe pumpen und somit wesentlich zur Entscharfung der
Hochwassersituation in der Tideeste beitragen.




4.3  Wiederherstellung einer naturnahen Morphodynamik im Gewasser

Wesentliches Ziel der im Folgenden betrachteten Maf3-
nahmen ist die Reduzierung der Erosionsprozesse in-
nerhalb der Este. Positive Auswirkungen auf Hochwas-
serstande sind durch die MaBnahmen nicht zu erwarten.
Wie in Kapitel 3 gezeigt, kommt es in der Este vielerorts
bereits bei niedrigen und mittleren Abflissen zu Erosi-
onsprozessen durch eine Uberschreitung der fiir die je-
weiligen Gewasserabschnitte kritischen FlieBgeschwin-
digkeiten. Zur Verbesserung dieses Missstandes sind
prinzipiell zwei Herangehensweisen denkbar:

l. Erhéhung der Sohlrauheit im Gewasser

Il. Reduzierung der FlieBgeschwindigkeiten im Gewasser

Durch die Erhdhung der Sohlrauheit im Gewasser kann
der Grenzwert fur die kritische FlieBgeschwindigkeit in
einzelnen Gewdsserabschnitten erhoht werden, was be-
deutet, dass diese Bereiche weniger anfallig gegenliber
Erosionsprozessen sind. Die Sohlrauheit kann neben
dem Einbringen von Totholz an geeigneten Stellen im
Gewasser beispielsweise durch das Einbringen von Kies
bzw. gewassertypischen Substraten erhéht werden (Abb.
4.8). Diese Materialien werden durch die im Gewaésser
vorhandene Strémung weniger schnell in Bewegung ge-
setzt als kleinkorniger Sand. Eine weitere Méglichkeit zur
Erhdhung der Rauigkeit ist es, die Gewasserunterhaltung
auf ein Minimum zu reduzieren und Grundrdumungen
zukUnftig zu unterlassen, wodurch eine eigendynamische
Gewésserentwicklung ermdglicht wird. Um dem Uber-

méBigen Aufwuchs von Wasserpflanzen in diesem Fall
entgegenzuwirken, sind zusatzliche MaBnahmen, wie
beispielsweise die Anpflanzung von Ufergehdlzen zur
Beschattung des Gewassers, umzusetzen.

Prinzipiell mogliche Ansatzpunkte zur Reduzierung der
FlieBgeschwindigkeiten im Flusslauf sind die Verrin-
gerung des Langsgefélles, die Entwicklung eines na-
turnahen variierenden Querprofils und die Schaffung
abwechslungsreicher Lauf-, Sohlen- und Uferstrukturen
sowie das Anlegen von Sandféangen.

Der Wiederanschluss von Altgewassern an einen Fluss
fihrt zu einer Verldangerung des FlieBweges, wodurch
das Gefélle lokal reduziert wird. Auf dem verlédngerten
FlieBweg wird der Strdmung zusatzlich Energie in Form
von Rauheitsverlusten entzogen. Darlber hinaus wird
der Strémung durch die gekrimmte Linienfihrung, die
u.a. Turbulenzen und Sekundarstromungen hervorruft,
weitere Energie entzogen. Bei der Betrachtung von
Luftbildaufnahmen und Liegenschaftskarten lassen zahl-
reiche Altgewasser im Oberlauf der Este den urspriing-
lichen Verlauf des Flusses erkennen (Abb. 4.9). Es ist
davon auszugehen, dass die Altarme Uber die Jahre in
Teilen verlandet sind und die Sohlhéhen deutlich ober-
halb des jetzigen Gewésserbettes der Este liegen.

Der Wiederanschluss von Altgewédssern bietet gegen-
Uber einer Neuanlage von Maandern den Vorteil, dass
die urspriingliche Linienflihrung, die an die geologi-

Abb. 4.8: Einbringen von Kies in den Mihlenbach zur Erhéhung der Rauigkeit des Gewésserbettes (W. Mielke)



schen Gegebenheiten angepasst ist, noch erhalten ist.
Dementsprechend ist der Wiederanschluss von Altge-
wassern als naturéhnlicher zu bewerten als die komplet-
te Neuanlage. Ein weiterer Vorteil ist, dass die offizielle
Einteilung der Flurstiicke oftmals noch dem alten Verlauf
der Este entspricht, was einen reduzierten burokrati-
schen Aufwand im Rahmen der Planung erwarten |&sst.

,Sandféange sind lokale Gerinneaufweitungen und -ver-
tiefungen. Die dadurch verursachte Verringerung der
FlieBgeschwindigkeit fihrt zur Ablagerung mitgefihrter
Schwebstoffe und Sedimente.” (DWA-M 610, 2010). Zur
Sicherstellung der Funktionsfahigkeit eines Sandfanges
mussen die darin abgelagerten Sedimente regelméafig
geleert werden. Generell unterscheidet man Sandfan-
ge im Hauptschluss und im Nebenschluss. Wahrend

===-Urspriinglicher Verlauf der Este
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bei Sandfdngen im Hauptschluss die Gewasseraufwei-
tung im Gewasserhauptstrang vorgenommen wird, wird
beim Sandfang im Nebenschluss ein vom Hauptgewas-
serstrang abzweigendes Gerinne genutzt. Durch diese
Bauart kann beim Sandfang im Nebenschluss die Ge-
wasserdurchgéngigkeit fir im Gewésser lebende Tiere
sichergestellt werden. Neben den beiden beschriebenen
grundsatzlichen Sandfangtypen gibt es entsprechend
der jeweiligen Bauart einige spezielle Sandfangtypen,
wie den Gleithangsandfang, den Mdandersandfang oder
den Sacksandfang. ,,Durch die Anlage und Bewirtschaf-
tung von Sandfdngen wird nichts an den Ursachen fur
die erhéhte Sedimentverlagerung gedndert. Sandfénge
sind jedoch als Ubergangsldsung bis zu einer anzustre-
benden Umgestaltung des Gewéssers und der Ande-
rung der Nutzungen in der Umgebung geeignet.” (ebd.)

Abb. 4.9: Aktuelles Luftbild mit Darstellung des urspriinglichen maandrierenden Verlaufs der Este auf Hohe von Heimbruch
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Beteiligung der Akteure: KLEE Lern- und

Aktionsallianzen

Der intensive Austausch mit mdglichst vielen Akteurin-
nen und Akteuren im Einzugsgebiet der Este war bereits
in der Planungsphase des Projekts KLEE ein zentraler
Baustein. In der Umsetzung wurde das an der Techni-
schen Universitat Hamburg (TUHH) bereits erprobte
Verfahren der Lern- und Aktionsallianzen (LAA) gewahlt.
Bei diesem Beteiligungsformat werden Losungen fir
konkrete Probleme gemeinsam erarbeitet. Es lasst sich
in finf Phasen unterteilen: zunachst dient die Bewusst-
seinsbildung der gemeinsamen Zieldefinition. Anschlie-
Bend erfolgt im Rahmen des Aufbauens von Kapazitaten
der Austausch von Wissen und unterschiedlichen Sicht-
weisen. In der dritten Phase werden MaBBnahmen zur Er-
reichung der Ziele entwickelt und untersucht. Nach der
Bewertung der Effektivitat von méglichen MaBnahmen
werden in der abschlieBenden Phase Lésungsvorschlage
zusammengefasst und in ein Gesamtkonzept integriert.
Wissen vermitteln, vom oftmals weit verstreuten Wissen
der handelnden Akteure profitieren und MaBnahmen
aufgrund von Messungen und Simulationen méglichst
objektiv analysieren und bewerten - dies ist die Vorge-
hensweise in Lern- und Aktionsallianzen, wie sie von der
TUHH durchgefihrt werden. Der Prozess wird von ei-
nem externen Moderator geleitet.

L
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5.1 Ausgangslage und Ziele

Fir das Einzugsgebiet der Este erwies es sich im Rah-
men von KLEE als Vorteil, dass bereits im vorangegan-
genen Forschungsprojekt KLIMZUG-NORD ein &hnlich
gelagerter Beteiligungsprozess mit vielen Akteuren aus
der Region durchgefiihrt worden war.'® Die darin auf-
gezeigten mdglichen AnpassungsmafBnahmen an die
Auswirkungen des Klimawandels an Nebengewassern
der Tideelbe bildeten die Basis fir die weitergehenden
Untersuchungen an der Este.

Die Ziele des Beteiligungsverfahrens wurden von Beginn
an transparent und deutlich kommuniziert. Die Projekt-
verantwortlichen wollten vom Wissen der zahlreichen In-
teressenvertreter und Anwohner profitieren sowie deren
Sichtweisen kennen und verstehen lernen. Sachlich mit-
einander reden, Versténdnis fir gegensétzliche Positio-

5.2 Themen, Teilnehmende und Methoden

Tabelle 5.1 gibt einen Uberblick iiber die durchgefiihr-
ten Lern- und Aktionsallianzen sowie Auftakt- und Ab-
schlussveranstaltungen im Rahmen von KLEE. Die The-
men orientierten sich an dem geplanten Projektverlauf
und wurden durch die Projektleitung vorgegeben. In
dieser Hinsicht war die Mitsprachemdoglichkeit der Teil-
nehmenden eingeschrénkt. Allerdings wurde auch keine
andere Themensetzung eingefordert und die Teilneh-
menden konnten die Schwerpunktsetzung im Rahmen
der Diskussionen und Workshops durch ihre Beitrage be-
einflussen und somit die Veranstaltung aktiv mitgestalten
(Abb. 5.1). Die Zahl der Teilnehmenden bewegte sich
durchgéngig in einer GréBenordnung von 50 Personen.

Abb. 5.1: LAA 1, Szene aus einem Workshop (B. Frosdorfer)

18 KLIMZUG-NORD Verbund, 2013
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nen schaffen, um mégliche Kompromisse vorzubereiten
— dies war die Basis des Umgangs miteinander. Am Ende
sollte Uber die Versachlichung der Diskussion eine dau-
erhafte Vernetzung etabliert werden, die die konkrete
Umsetzung von MaBBnahmen vorbereiten und erleichtern
soll. Im Prozess selbst war es ausdrlcklich auch erlaubt,
etablierte Denkweisen infrage zu stellen. Von Beginn an
wurden weder gewagte Versprechungen getatigt noch
unrealistische Erwartungen geférdert. Die Projektver-
antwortlichen haben stets betont, dass ihr Blick in die
Zukunft gerichtet ist und dass sie sich im Rahmen des
Klimaanpassungsprojektes KLEE nicht aktiv an Diskussi-
onen zum aktuellen Hochwasserschutz (mit zum Teil sehr
hitzigen Debatten) beteiligen. Dieses Herangehen war
sehr hilfreich, um sachlich und zielgerichtet zu diskutie-
ren.

Etliche Personen haben an fast allen Veranstaltungen
teilgenommen. Der Kreis der Teilnehmenden war dabei
jedoch nicht als ,geschlossen” zu bezeichnen. Immer
wieder kamen neue Interessentinnen und Interessenten
hinzu oder aber Verbande oder Institutionen wurden ab-
wechselnd von unterschiedlichen Personen représentiert.
Ein kontinuierlicher roter Faden und Gang der Diskussi-
on unter Rickbezug auf vorangegangene Veranstaltun-
gen kann eindeutig festgestellt werden, ebenso wie ein
groBes Vertrauen in die wissenschaftlichen Arbeiten der
TUHH. Insgesamt kommt hierdurch auch ein gleichblei-
bend hohes Interesse der Teilnehmdenden an der KLEE-

Initiative zum Ausdruck.
m

d
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Tab. 5.1 Uberblick iber 6ffentliche Veranstaltungen im Rahmen von KLEE

Datum Art Thema Ort Anzahl Teil- | Anmerkungen
nehmer
22.10.2013 | Auftakt- | Projektvorstellung und Diskus- | Estetalschule 75 Vortragsveranstaltung mit ausfihrlichen
veran- sion Hollenstedt Frage- und Diskussionsrunden.
staltung
31.03.2014 | Lern- Einflihrung und Workshop zur | Estetalschule 51 Zweiteilung: zunachst Vortrédge, dann
und Erarbeitung konkreter MaBnah- | Hollenstedt Workshop.
Aktions- | menvorschlége
allianz
(LAA) 1
15.05.2014 | LAA2 MaBnahmen zum Wasser- und | Estetalschule 53 Dreiteilige Veranstaltung: Vor-Ort-Ter-
Sedimentrickhalt in der Flache | Hollenstedt min Pegelmessstation Emmen, Vor-
fur das Einzugsgebiet der Este trége (mit externen Referenten), dann
Workshop.
24.11.2014 | LAA3 MaBnahmen am Gewésser Estetalschule 50 Zweiteilung: zunachst Vortrage (mit
Hollenstedt externen Referenten), dann Workshop
11.06.2015 | LAA4 Potenzielle AnpassungsmaB- Stadtwerke 51 Zweiteilung: Zunachst Vor-Ort-Termin
nahmen und Vorstellung von Buxtehude am Miuhlenteich Buxtehude, dann
Berechnungsergebnissen Vortragsveranstaltung mit ausfihrlichen
Frage- und Diskussionsrunden (mit
externer Referentin).
25.01.2016 | LAAS Vorstellung von PilotmaB- Estetalschule 59 Vortragsveranstaltung mit ausfihrlichen
nahmen und des vorlaufigen Hollenstedt Frage- und Diskussionsrunden.
MaBnahmenkatalogs
22.06.2016 | Ab- Vorstellung der Estetalschule noch nicht | Vortragsveranstaltung mit ausfihrlichen
schluss- | KLEE-Bausteine Hollenstedt bekannt | Frage- und Diskussionsrunden.
veran-
staltung

Tab. 5.2 Ubersicht tiber externe Vortrége im Rahmen der KLEE Lern- und Aktionsallianzen (LAA)

Referent und Institution Thema
LAA 2 Ulrich Peper, Beurteilung der MaBnahmen zum Wasser- und Sediment-
Landwirtschaftskammer Niedersachsen (LWK) riickhalt in der Flache aus Sicht der Land- und Forstwirtschaft
LAA 2 Dr. Karsten Klopp, LWK, Aspekte aus Sicht der Obstbau- und Landwirtschaft im Alten
Obstbauversuchsanstalt Jork Land
LAA 3 Ulrich Ostermann, Anpassung an den Klimawandel: MaBnahmen am Gewasser.
Gebietskooperation llmenau-Seeve-Este Wesentliche Aspekte aus Sicht der Unterhaltungs- und Land-
schaftspflegeverbande
LAA 3 Henry Holst, Ehrenamtlicher Naturschutz an der Este und ihren Nebenge-
Arbeitskreis Naturschutz in der Samtgemeinde wassern
Tostedt e.V.
LAA 4 Wiebke Schoenberg, Hochwasserschutz und Naturschutz: Synergien und Konflikte
WWHF Deutschland
LAAS Inken Laude, Grontmij Machbarkeitsuntersuchung zur Neuordnung des Wasserma-
nagements im tidebeeinflussten Einzugsbereich der Este
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Die Teilnehmenden der Lern- und Aktionsallianzen koén-
nen den folgenden Bereichen zugeordnet werden:

Politik und Verwaltung: Landkreis Harburg mit Fachbe-
hérden, Landkreis Stade mit Fachbehorden, Stadt Buxte-
hude mit Fachausschissen, Stadtentwasserung Buxtehu-
de, Stadt Hamburg (Behorde fur Stadtentwicklung und
Umwelt), Gemeindevertreter (von acht unterschiedlichen
Gemeinden), Samtgemeinde Hollenstedt, Niedersachsi-
scher Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und
Naturschutz NLWKN, Wasser- und Schifffahrtsamt Ham-
burg (WSA), politische Parteien (SPD, CDU, FDP, DIE
GRUNEN).

Vereine, Verbande, Initiativen und sonstige: Landwirt-
schaftskammer Niedersachsen, Obstbauversuchsanstalt
Jork, Bauernverband, Landvolk und einzelne Landwir-
te, BUND, NABU, Arbeitskreis Naturschutz, Angler und
Sportfischerverband, Angler- und Naturschutzgemein-
schaft, Verein Fliegenfischer- und Naturschutzgemein-
schaft Nordniedersachsen e.V., Deichverband der Il
Meile des Alten Landes, Hauptentwasserungsverband
der Ill. Meile des Alten Landes, Gebietskooperationen
der betroffenen Gewdsser zweiter Ordnung, Wasser-
und Bodenverbande, Wasserverbandstag Hamburg,
Jagerverband, Heimat- und Verkehrsverein Estetal e.V.,
Wanderfreunde, Unterhaltungs- und Landschaftspflege-
verband (ULV) Este, Birgerinitiative (Bl) Este, Interessen-
gemeinschaft (IG) Este, Biirgerinitiative pro Hochwasser-
schutz Buxtehude, Arbeitskreis Cranz, Blrgervertretung
Neuenfelde-Francop-Cranz, Einzelpersonen und Presse-
vertreter.

Die meisten Vereine, Verbande und Initiativen haben
kontinuierlich teilgenommen, wurden jedoch in einigen
Fallen durch unterschiedliche Personen vertreten. 32
Personen waren bei mindestens vier der funf Lern- und
Aktionsallianzen dabei. Die politischen Parteien zeigten
ein reges Interesse und waren besténdig, aber durch

haufig wechselnde Personen anwesend. Das Alter der
Teilnehmenden wurde nicht erfasst, dennoch ist die Aus-
sage moglich, dass Jugendliche gar nicht und ,Jung-
Erwachsene” kaum vertreten waren. Eindeutig in der
Mehrheit war die Altersgruppe ,40+" und weit tber die
Halfte war ménnlichen Geschlechts.

Die Lern- und Aktionsallianzen waren unabhangig von
der jeweiligen Fragestellung durchgéngig &hnlich aufge-
baut. Es waren immer Abendveranstaltungen mit einer
zumeist gleichwertigen Zweiteilung: zunachst mit einem
Block Informationsvermittlung und Vortrégen zu Metho-
den, Untersuchungen oder Messungen sowie Vortrégen
von externen Experten mit jeweils ausreichend Zeit fir
Nachfragen und Diskussionen.

Abhangig vom Thema der jeweiligen LAA wurde dieser
erste Block nach Mdglichkeit durch einen Ortstermin an
der Este ergénzt (Abb. 5.2). Der zweite Teil war dann zu-
meist interaktiv gestaltet. In kleinen Arbeitsgruppen wur-
den in Workshops Themen erarbeitet und Standpunkte
festgehalten. Mit den schriftlich fixierten Ergebnissen
wurde nach den Veranstaltungen weiter gearbeitet. So
wurden z.B. die von Teilnehmenden vorgeschlagenen
Uber 100 EinzelmaBnahmen direkt an der Este sowie in
ihrem Einzugsgebiet auf Karten visualisiert (Abb. 5.3),
die vorgeschlagenen MaBnahmen in Gruppen zusam-
mengefasst und ausfihrlich analysiert. Im Nachgang
konnten Teilnehmende auch Kommentare, Maf3nahmen-
vorschlage etc. an die TUHH-Mitarbeiter senden. Davon
wurde immer wieder Gebrauch gemacht, nach einer LAA
wurden z.B. 30 weitere Vorschldge eingereicht. Das ge-
wahlte Veranstaltungsformat hat sich als angemessen
und geeignet flr die mehrheitlich vertretene Altersgrup-
pe erwiesen. Die regelméBige Berichterstattung in den
lokalen Print- und Online-Medien im Nachgang zu den
Veranstaltungen belegen das hohe Interesse an der The-
matik in der Region.

Abb. 5.2: LAA 2, Ortstermin ,Messungen in der Natur” am Pegel Emmen (B. Frosdorfer)



Buxtehude

Abb. 5.3: Rdumliche Darstellung der von den Teilnehmern der 1. und 2. LAA geduBerten MaBnahmenvorschlage fir das Einzugsgebiet der Este.

5.3 Ergebnisse

Im Rahmen der 5. LAA vom 25. Januar 2016 wurde den
Teilnehmenden der Veranstaltung ein vorlaufiger Mal3-
nahmenkatalog, basierend auf dem in Kapitel 6 be-
schriebenen Priorisierungsverfahren, prasentiert. In das
fur die Priorisierung verwendete Verfahren gingen die
Beitrage der Teilnehmenden wahrend der davor durch-
geflhrten Lern- und Aktionsallianzen wesentlich mit ein.
Die an die Présentation anschlieBende Diskussion ergab
eine sehr hohe Zustimmung zum vorgestellten vorlaufi-
gen MaB3nahmenkatalog. Beim jetzt vorliegenden Ergeb-
nis des Projektes KLEE kann also zu Recht von einem ge-
meinsam erarbeiteten MaBBnahmenkatalog gesprochen
werden.

Am Ende der 5. LAA vom 25. Januar 2016 wurden alle
Teilnehmenden gebeten, einen Feedback-Bogen auszu-
fullen, der sich auf den gesamten Prozess der Lern- und
Aktionsallianzen bezog. Die Ricklaufquote war mit tiber
82,6% sehr hoch (59 Teilnehmende abzgl. 13 KLEE- Pro-
jektverantwortliche und Referenten: 38 von 46 Teilneh-
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menden haben den Bogen ausgefillt) und die Beurtei-
lung fiel insgesamt sehr positiv aus (siehe Tab. 5.3). Die
Zahlen in den Smiley-Spalten geben das Auszéhlungser-
gebnis der gesetzten Kreuze an.

In allen vier Kategorien (Organisation, Inhalte, Beteili-
gung und Gesamturteil) befinden sich die Riickmeldun-
gen stets im positiven oder sehr positiven Bereich. Mehr
als 90% der Rickmeldungen zum Gesamturteil besagen,
dass die jeweiligen personlichen Erwartungen an die
Lern- und Aktionsallianzen erfillt wurden. Die Teilneh-
menden bestatigen zu 90%, dass sie ihre Anregungen
und Fragen gut einbringen konnten und dass diese stets
ernst genommen und entsprechend berlcksichtigt wur-
den. Erganzend konnten die Teilnehmenden in einem
freien Textfeld am Ende positive und negative Riickmel-
dung zum Prozess der KLEE Lern- und Aktionsallinanzen
geben. Alle Detailergebnisse sind Tab. 5.3 zu entneh-
men.



Tab. 5.3 Auswertung des Feedbacks zu den Lern- und Aktionsallianzen (LAA)

I. Organisation

©O

Bewerbung der Veranstaltungen und Anmeldeverfahren 17 13 3 0
Veranstaltungsorte und Bewirtung 31 7 0 0
Uhrzeiten und Zeitrahmen 27 10 1 0
bereitgestellte Unterlagen und Informationsmaterial 6 23 7 0
Il. Inhalte

Moderation der Veranstaltungen 21 15 1 0
Die Inhalte waren stets fundiert 21 13 4 0
Die Inhalte wurden stets versténdlich prasentiert 20 15 3 0
Das Ziel des gesamten Prozesses mit den Lern- und Aktionsallianzen war mir stets klar 17 14 5 0
lll. Beteiligung

Die Inhalte haben mein Interesse geweckt und ich werde das Thema voraussichtlich 23 11 2 0
weiter aktiv verfolgen.

Ich konnte mich mit meinen Anregungen und Fragen gut einbringen. 11 19 3 0
Meine Anregungen und Fragen wurden stets ernst genommen und entsprechend be- 13 16 3 0
rlcksichtigt.

Ich habe den Eindruck, dass alle unterschiedlichen Interessenvertreter sich angemessen 17 16 2 1
einbringen konnten.

IV. Gesamturteil

Meine Erwartungen an die Lern- und Aktionsallianzen wurden erfillt. 23 20 3 0
Die Anteile von Informationsvermittlung und Einbringung eigener Interessen waren 13 18 4 0

angemessen.

40




Antworten auf die Fragen: Was hat lhnen gefehlt? Was sollten wir besser machen?

Mikrophon einsetzen, besonders bei leise sprechenden Rednern und Teilnehmern

Whiteboard zu niedrig, teilweise zu wenig Kontrast

weniger Erlduterung der Methoden der Berechnung; Wertung ist wissenschaftlich zwar angemessen,

fur die Zielgruppe weniger relevant

wenn moglich, allgemeinverstandliche und umfassende Darstellung der Ergebnisse, eventuell anhand

von exemplarischen Beispielen.

Die Wichtung der Beitrdge in den AGs lief teilweise nach dem Prinzip, wer am lautesten schreit, hat die
meisten Beitrage an der Wand, was spdter so aussieht, als wenn viele Personen diese Meinung vertreten.

wissenschaftliche, technische Grundlagen
mehr Zeit fur Diskussionen in Kleinen Gruppen
wenig praxisorientiert, finanziell zu unkonkret

alles weitere zur Umsetzung

Uberpriifung Schopfwerke, hohe Kosten

bessere Unterlagen, bessere Verteilung
weniger Themen!

sehr gut!

leider immer ein bisschen unter Zeitdruck

schnelles Hochladen der Unterlagen auf die KLEE-Webseite

ansonsten: SUPER-Projekt: Musterprojekt fiir Niedersachsen!

ansonsten bewundernswertes Engagement der Vortragenden! Danke.

Aus den Erfahrungen wahrend der KLEE-Projektlauf-
zeit und aus den erhaltenen Riickmeldungen lassen
sich einige libertragbare, allgemeingiiltige Empfeh-
lungen fiir derartige Beteiligungsprozesse formulie-
ren:

e Transparenz: Die Ziele, Themen und Beteiligungsoptio-
nen am gesamten Prozess missen rechtzeitig und eindeu-
tig kommuniziert werden.

e Methodik: Zur Erreichung der zu Beginn definierten Ziele
werden nachvollziehbare und transparente Methoden
angewandt. Im Rahmen der Lern- und Aktionsallianzen
bieten funf aufeinander aufbauende Phasen (Bewusst-
seinsbildung — Aufbau von Kapazitdten — MaBnahmen-
entwicklung zur Erreichung der Ziele — Bewertung der
Effektivitdt von MaBnahmen — Zusammenfassung der
Losungsvorschlége in einem Gesamtkonzept) einen roten
Faden Uber die gesamte Projektlaufzeit.

Art der Kommunikation: Mit allen Beitrégen und Ergeb-
nissen verantwortungsvoll umgehen. Vertrauensbildung
durch Empathie und verbindliche Kommunikation. Ein/e
anerkannte/r Moderator/in strukturiert den Prozess und
sorgt fiir eine angemessene Gespréchskultur.
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e Formate: Ein mehrteiliger, durchgangig adhnlicher Aufbau
der einzelnen Lern- und Aktionsallianzen verbindet die
Vermittlung von Expertenwissen (im Rahmen von Fach-
vortrdgen) mit der Mdglichkeit der Partizipation an der
Entscheidungsfindung durch die Teilnehmenden (zumeist
interaktive Workshops in kleinen Arbeitsgruppen). In
Abhéngigkeit des jeweiligen Themas werden die Lern-
und Aktionsallianzen durch einen Ortstermin ergénzt.
Gunstig gewadhlte Abendtermine in angemessener Lange
mit eingeplanter Zeit zum persénlichen Austausch stellen
sicher, dass alle Interessierten an den Veranstaltungen
teilnehmen kénnen.

¢ Wissensvermittlung: Eine verstandliche und anschau-
liche Vermittlung der notwendigen Zusammenhénge
und Hintergrundinformationen ist die Grundlage fir das
Treffen von gemeinsamen Entscheidungen.

¢ Inter- und Transdisziplinaritat: Der direkte Austausch mit
unabhangigen Experten aus unterschiedlichen Fachrich-
tungen veranschaulicht die Komplexitét der Problem-
stellungen. Durch die Einbindung der praxisrelevanten
Akteure ist eine Umsetzung vergleichsweise realistisch.

Aus dem KLEE-Beteiligungsprozess lasst sich zusam-
menfassend lernen, dass bei vorhandener Betroffenheit
in der Region und unter Berlicksichtigung der aufgelis-
teten Empfehlungen die Miteinbeziehung von Akteuren
zur aktiven Auseinandersetzung mit dem Thema Klima-
anpassung sehr gut gelingen kann und sich aus dieser
Beteiligung wertvolle Beitrdge bei der Erarbeitung von
Losungsansatzen ergeben.



5.4 Interviews mit externen Referenten

1. Welche Bedeutung hat das Thema Klimawandel
und FlieBgewaésser fiir lhre tagliche Arbeit?

Die prognostizierten Extremwetterereignisse verstarken
fur die heimischen FlieBgewasser im Wesentlichen zwei
gravierende Problembereiche:

¢ Verstéarkte Bodenerosion verschérft so die Fracht an
Feinsanden, Nahr- und Schadstoffen. Der Sand Uberdeckt
das natdrliche kiesig-grobsandige Bodensubstrat und zer-
stort wertvolle Kleinstlebensrdume im Lickensystem der
Gewaéssersohle. Die Wasserqualitat sinkt durch steigende
Eintrdge von Diingemitteln und Pestiziden.

¢ Verlangerte Trockenphasen reduzieren die Wasserfih-
rung, welches speziell in den 6kologisch sehr bedeutsa-
men Oberldufen und Quellbereichen zu einer Verande-
rungen oder Vernichtung dieser Lebensraume flhrt.

2. Welches sind aus lhrer Sicht die wichtigsten Punk-
te, um die klimawandelbedingt zu erwartenden zu-
kiinftigen Hochwasser- und Sedimentprobleme im
Este-Einzugsgebiet in den Griff zu bekommen?

Hier greifen im Wesentlichen drei Aspekte: Bodenbe-
wirtschaftung, Flachenversiegelung und Gewésserun-
terhaltung. Wir brauchen einen Umbau der intensiven,
industriell ausgerichteten Landwirtschaft hin zu umwelt-
vertraglicheren und extensiveren Bewirtschaftungsme-
thoden. Flachenversiegelungen missen reduziert, deren
Auswirkungen neu bewertet und somit durch umfassen-
dere MaBnahmen kompensiert werden. Die immer noch
oft praktizierte harte Gewasserunterhaltung muss an die
bestehenden Rechtsnormen angepasst und den Bachen
und ihren Auen mehr Raum gegeben werden.

3. Hat sich nach lhrer Wahrnehmung die Gespréachs-
bereitschaft der vielen unterschiedlichen Interessen-
vertreter an der Este und das Verstindnis fiireinan-
der wihrend der KLEE-Projektlaufzeit verédndert?

Das KLEE-Projekt bot allen eine Méglichkeit, das Aus-
mal der zukiinftigen Herausforderungen und die beste-
henden Interessenkonflikte zu erkennen und in kontro-
versen Diskussionen einander darzustellen. Fur wirklich
nachhaltige und konstruktive Einstellungsverédnderun-
gen war die Zeit jedoch zu kurz.

42

Henry Holst
Erster Vorsitzender Arbeitskreis Naturschutz
in der Samtgemeinde Tostedt e.V.

4. In welchen Bereichen liegen nach lhrer Meinung
die schwierigsten und komplexesten Interessen- und
Nutzungskonflikte?

Der gravierendste Konfliktbereich besteht sicherlich in
den unterschiedlichen Denk- und Handlungsweisen bei
Naturschutz und konventioneller Landwirtschaft. Die
heutigen technischen Errungenschaften ermdglichen
die industriell orientierte Produktion von landwirtschaft-
lichen Produkten zu Niedrigstpreisen. Der Preis hierfur
wird jedoch an anderer Stelle gezahlt: Wertvolle Le-
bensrdume werden vernichtet und die Biosphare mit
Giftstoffen angereichert. Indem wir lernen, FlieBgewas-
ser als Lebensadern zu begreifen und nicht lediglich als
Abflusskanéle, andern wir auch den Umgang mit die-
sen wertvollen Landschafts- und Naturelementen. Dies
kénnte wesentlich dazu beitragen, vom Menschen ge-
machte Probleme wie Hochwasser, Bodenerosion und
Sedimenttransport zu reduzieren.

5. Was méchten Sie den KLEE-Projektpartnern mit
auf den Weg geben?

Der Klimawandel ist ein unbestrittenes Symbol fir die
tiefgreifenden, globalen Eingriffe durch den Men-
schen. Er wird unsere Welt radikal verandern. Um das
Schlimmste zu verhindern, missen wir unsere Einstellun-
gen und Handlungen ebenso drastisch verandern, sonst
bleiben wir die Statisten, die diesen Prozess nur ohn-
machtig mit verfolgen. Erfolgreiches Handeln beginnt
immer im Kleinen und am besten gemeinsam.



1. Welche Bedeutung hat das Thema Klimawandel
und FlieBgewasser fiir lhre tigliche Arbeit?

Der Klimawandel hat fur die tagliche Arbeit eine gro-
Be Bedeutung. Unser Verband befasst sich sowohl| mit
der Gewasserunterhaltung und -entwicklung als auch
mit dem Wassermanagement fur die landwirtschaftli-
che Feldberegnung. Deshalb versuchen wir seit etwa 10
Jahren den Spagat zwischen den Wasserentnahmen fur
die Beregnung und den verschiedene Einflissen auf den
Wasserhaushalt im Grundwasser und in den FlieBgewés-
sern zu meistern.

Gerade weil sich bei den Basisabflissen der kleinen Ge-
wasser die Einflisse der Grundwasserentnahmen und
der klimawandelbedingt veréanderten Grundwasserneu-
bildung Uberlagern, haben wir friihzeitig Konzepte fur
eine Anpassung der Wasserentnahmen, die Nutzung
von neuen Wasserressourcen oder einen Ausgleich von
Wassermengen entwickelt, die teilweise auch schon um-
gesetzt werden.

2. Welches sind aus lhrer Sicht die wichtigsten Punk-
te, um die klimawandelbedingt zu erwartenden zu-
kiinftigen Hochwasser- und Sedimentprobleme im
Este-Einzugsgebiet in den Griff zu bekommen?

Im Grunde geht es um zwei véllig unterschiedliche As-
pekte. Auf der einen Seite wird es hdufiger Hochwasser-
und Starkregenereignisse geben, die zuriickgehalten
oder sicher im Gewasser abgefihrt werden missen. Da-
bei muss auch der Sedimenteintrag durch Einschwem-
mungen aus Oberflachenabflissen entscheidend verrin-
gert werden.

Daneben wird aber auch die Verringerung der Schlepp-
kraft durch den Riickgang der Mittel- und Niedrigwas-
serabfliisse MaBBnahmen erfordern, die verhindern, dass
durch vermehrte Sedimentablagerungen das Liickensys-
tem der Gewassersohle verstopft.

Da ein Wasserriickhalt in der Flache nicht immer mog-
lich ist, werden fir den Hochwasserabfluss oft gréBere
Gewasserquerschnitte erforderlich oder es missen hau-
figere Uberflutungen akzeptiert werden. Im Gegensatz
dazu mussen die bei Niedrigwasserabfluss relevanten
Querschnitte verkleinert werden, um fir den Sediment-
transport ausreichend groBe FlieBgeschwindigkeiten
und Schleppkréfte sicherzustellen.
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3. Hat sich nach lhrer Wahrnehmung die Gespréachs-
bereitschaft der vielen unterschiedlichen Interessen-
vertreter an der Este und das Verstindnis fiireinan-
der wihrend der KLEE-Projektlaufzeit veréandert?

Ja, das gegenseitige Verstandnis fur die jeweiligen Auf-
gaben und Positionen der verschiedenen Akteure hat
sich durch den Austausch untereinander deutlich ver-
bessert. Die Ressentiments sind weitgehend abgebaut
und niemand ist gezwungen, immer wieder zu erkléren,
was er aus welchen Griinden macht oder machen muss.

4. In welchen Bereichen liegen nach lhrer Meinung
die schwierigsten und komplexesten Interessen- und
Nutzungskonflikte?

Die groB3ten Konflikte liegen in den Bereichen Hoch-
wasserschutz und Flachenverfligbarkeit. Durch die ver-
anderte Ertragsstruktur in der Landwirtschaft werden
inzwischen selbst teilweise vernasste Grenzertrags-
standorte genutzt. Damit haben sich die Preise fur
Acker- und Griinland deutlich erhdht. Dieses Problem
betrifft sowohl MaBnahmen der Gewasserentwicklung
als auch des Hochwasserschutzes, wenn es Uberhaupt
noch méglich ist, landwirtschaftliche Flachen zu erwer-
ben.

5. Was méchten Sie den KLEE-Projektpartnern mit
auf den Weg geben?

Wichtig ist, dass auch nach Abschluss des KLEE-Pro-
jektes die verschiedenen Akteure (Kommunen, Land-
wirtschaft, Naturschutz, Verbande usw.) im Gespréch
bleiben. Dazu sind nicht unbedingt regelmaBige Treffen
erforderlich. Vor allem kann dies Gber gemeinsame Pro-
jekte mit von Fall zu Fall unterschiedlichen Projektpart-
nern gelingen. Dazu bedarf es aber eines ,,Motors” vor
Ort, der von allen anerkannt ist und auch die Faden zu-
sammenhalt.



1. Welche Bedeutung hat das Thema Klimawandel
und FlieBgewasser fiir lhre tigliche Arbeit?

Die Entwicklung des Klimawandels ist fir die Landwirt-
schaft grundsatzlich von existentiellem Belang. Alle
Hochwasserereignisse der zurlickliegenden Jahre be-
trafen auch Acker- und Griinléndereien entlang der hie-
sigen Haupt- und Nebenflisse. Insofern sind die damit
verbundenen Auswirkungen jederzeit prasent. So wie
verschiedene Faktoren den Klimawandel verursachen,
sind auch unterschiedliche Anséatze erforderlich, um die
Auswirkungen in einem beherrschbaren Rahmen zu hal-
ten. Wir unterstitzen dabei gerade den lokalen Ansatz
des KLEE-Projektes.

2. Welches sind aus lhrer Sicht die wichtigsten Punk-
te, um die klimawandelbedingt zu erwartenden zu-
kiinftigen Hochwasser- und Sedimentprobleme im
Este-Einzugsgebiet in den Griff zu bekommen?

Aus den Gesprachen und Veranstaltungen ist deutlich
geworden, dass die Einzelmaf3nahmen gut miteinan-
der verknlUpft werden missen, damit die Projektziele
erreicht werden. Aus landwirtschaftlicher Sicht seien
nochmals die produktionsintegrierten MafBnahmen wie
der Zwischenfruchtanbau oder die Mulchsaat als Beitrag
genannt.

3. Hat sich nach lhrer Wahrnehmung die Gespréchs-
bereitschaft der vielen unterschiedlichen Interessen-
vertreter an der Este und das Versténdnis fiireinan-
der wihrend der KLEE-Projektlaufzeit veréandert?

Im Verlauf des Projektes hat sich das Verstandnis fur die
Zusammenhange bei allen Teilnehmern deutlich verbes-
sert. Die Orientierung an Sachthemen half auch, Bri-
cken zwischen den Menschen zu bauen. Dies ist eine
sehr positive Entwicklung, die bei der méglichen Umset-
zung der weiteren Schritte sehr helfen wird.
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4. In welchen Bereichen liegen nach lhrer Meinung
die schwierigsten und komplexesten Interessen- und
Nutzungskonflikte?

Der Druck auf die Beanspruchung und den Verbrauch
von landwirtschaftlichen Nutzflachen durch Dritte ist im
Landkreis Harburg insgesamt groB3. Es wird wenig Be-
reitschaft geben, weitere Nutzflachen (besonders Acker)
fur MaBnahmen zur Verfligung zu stellen

5. Was méchten Sie den KLEE-Projektpartnern mit
auf den Weg geben?

Um nachhaltige Akzeptanz zu erreichen, sollte der durch
das Projekt begonnene Dialog auch im Rahmen der Um-
setzung beibehalten werden. In diesem Zusammenhang
halten wir auch die Analyse des Nutzens jeder MaBBnah-
me fur sehr sinnvoll.



Konzept zur Priorisierung von
KLEE-AnpassungsmalBnahmen

Ein wesentliches Ziel des Forschungsvorhabens KLEE ist
die Entwicklung eines detaillierten integrierten Anpas-
sungskonzepts fur die Este, das MaBnahmen aufzeigt,
die den negativen Auswirkungen des Klimawandels
entgegenwirken. Im Hinblick auf eine méglichst hohe
Realisierungswahrscheinlichkeit der KLEE-Anpassungs-
maBnahmen werden neben der reinen Wirksamkeit wei-
tere Faktoren wie Akzeptanz, Ursachenrelevanz, Kosten,
praktische Flachenverfiuigbarkeit, Dauer der Umsetzung
als Grundlage fur die Bewertung und Priorisierung der
MaBnahmen gegeneinander herangezogen. Nur durch
die Bericksichtigung sowohl der unterschiedlichen Pla-
nungsinstanzen als auch der Interessen sémtlicher be-
teiligter Akteure kann eine hohe Akzeptanz fir einzelne
MaBnahmen erreicht werden. g
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n 6.1 Methodik zur Priorisierung

Im Rahmen des Vorhabens KLEE wird als Grundlage fuir
die spatere Umsetzung eine Priorisierung der analysier-
ten und bewerteten MaBBnahmen untereinander vorge-
nommen. Abb. 6.1 gibt einen Uberblick {iber die dazu
erarbeitete Methodik zur Bewertung und Priorisierung
von Anpassungsmalnahmen. Neben der Wirksamkeit
gehen die Beurteilung aus unterschiedlichen Sichtwei-
sen, die Realisierungschancen sowie die Zukunftsfahig-
keit und Ursachenrelevanz in das Priorisierungsverfahren
mit ein. Fir alle untersuchten AnpassungsmafBnahmen
wird jeder dieser Faktoren mit einer Punktzahl auf einer
Skala von -2 bis +2 bewertet. Das Zustandekommen der
einzelnen Faktoren wird in den folgenden Kapiteln im
Detail beschrieben.

Es erfolgt eine getrennte Priorisierung hinsichtlich der
Hochwasser- und der Sedimentproblematik. Grund hier-
fur ist die Tatsache, dass fast alle untersuchten Maf3-
nahmen unterschiedliche Wirkungen bezlglich dieser
beiden Fragestellungen aufweisen. Zudem gibt es kei-
ne MaBnahme, die sich eindeutig positiv sowohl auf
die Hochwasser- als auch auf die Sedimentproblematik
auswirkt. Bei einer gemittelten Priorisierung wiirde eine
MaBnahme mit hoher Wirksamkeit hinsichtlich der Sedi-
mentproblematik, aber keiner Wirkung hinsichtlich der
Hochwasserproblematik in der Summe lediglich ein mitt-
leres Ergebnis erzielen. Mit dem gewéhlten Verfahren
hingegen wird sichergestellt, dass fir die jeweiligen Pro-
blemstellungen auch die bestméglichen Losungen mit
einer hohen bis sehr hohen Prioritét eingestuft werden
kénnen.

Das entscheidende Kriterium bei der Bewertung und
Priorisierung einer MaBnahme ist die Wirksamkeit hin-
sichtlich der als Folge des Klimawandels verscharften

Abb. 6.1: Methodik zur Priorisierung der KLEE-AnpassungsmaBnahmen

Py
Hochwasser-
prablematik

Hochwasser- bzw. Sedimentproblematik. Daher geht
dieser Wert mit einem Wichtungsfaktor von 40 % in das
Berechnungsverfahren ein. Die verbleibenden drei Krite-
rien werden zu gleichen Teilen mit je 20 % gewichtet.

Als Resultat werden fiir jede KLEE-Anpassungsmalnah-
me zwei Werte berechnet:

e PH: Priorisierung bzgl. der Hochwasserproblematik

e Pg: Priorisierung bzgl. der Sedimentproblematik

Die resultierenden Werte liegen durch das beschriebe-
ne Berechnungsverfahren in einem Bereich von -2 bis
+2. In Abhangigkeit der errechneten Werte werden den
MafBnahmen unterschiedliche Prioritdten entsprechend
des in Abb. 6.2 dargestellten Schlissels zugeordnet. Da
MaBnahmen mit einer hohen Wirksamkeit beztiglich der
Hochwasserproblematik wesentlich komplexer umzu-
setzen sind als MaBBnahmen, die hinsichtlich der Sedi-
mentproblematik positiv wirken, erzielen sie tendenziell
schlechtere Werte bei der Beurteilung aus unterschiedli-
chen Sichtweisen sowie bei der Abschatzung der Reali-
sierungschancen. Um diesem Umstand Rechnung zu tra-
gen, unterscheiden sich die Grenzwerte der Priorisierung
fur die beiden Fragestellungen leicht von einander.

-0,5

Abb. 6.2: Grenzwerte fir die Priorisierung von KLEE-AnpassungsmalBnahmen
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Eine ausklappbare Legende am Ende des vorliegenden
Bandes fasst die wesentlichen Aspekte des in diesem
Kapitel beschriebenen Priorisierungsverfahrens anschau-

lich zusammen. Dem Leser wird damit das Nachvollzie-
hen der im folgenden Kapitel 7 vorgenommenen Priori-
sierung der KLEE-Bausteine erleichtert.

6.2 Beurteilung der MalBnahmen aus unterschiedlichen Sichtweisen

Die Vielzahl an Akteuren im KLEE-Modellgebiet und ihre
jeweiligen Hauptanliegen wurden in Kapitel 2 bereits
identifiziert und im Detail beschrieben. Diese Akteure
wurden zu vier Akteursgruppen mit groBtenteils gemein-
samen Interessen zusammengefasst:

e | and- und Forstwirtschaft
¢ Naturschutz / Fischerei
e Este-Anwohner im Oberlauf

e Este-Anwohner im Unterlauf

Es sei darauf hingewiesen, dass es zwischen den einzel-
nen Akteursgruppen zum Teil stark auseinandergehende
Meinungen hinsichtlich der verschiedenen Losungsan-
satze fiir die Anpassung an die Folgen des Klimawandels
im KLEE-Modellgebiet gibt.

In den Workshops der Lern- und Aktionsallianzen 2 und
3 war es Aufgabe der Teilnehmer, Vor- und Nachteile
verschiedener AnpassungsmaBnahmen aus den jeweili-
gen Sichtweisen zu diskutieren und zu analysieren. Alle
Teilnehmer waren dadurch gezwungen, ihre gewohnte
Sichtweise aufzugeben und auch andere Standpunkte
einzunehmen. Fir viele Teilnehmer war dies ein wichti-
ger Impuls, um insgesamt mehr Verstandnis fir die Ziele
anderer Interessengruppen zu entwickeln.

Die Auswertung ergab fir jede MalBnahme eine Pro-und-
Kontra-Liste, untergliedert in die jeweiligen Akteursgrup-
pen. Im Ergebnis wird jede Anpassungsmafnahme aus
vier unterschiedlichen Sichtweisen entsprechend Tab.
6.1 mit Punkten bewertet. AbschlieBend ermittelt sich
der Faktor zur Beurteilung der AnpassungsmafBnahme
aus unterschiedlichen Sichtweisen (Faktor B) als Mittel-
wert der vier Einzelbewertungen. Der Wert ergibt sich
ausschlieBlich aus dem Votum der Workshop-Teilnehmer
- eine Ergénzung objektiv mdglicherweise fehlender Ar-
gumente durch die KLEE-Experten wurde nicht vorge-
nommen.

Tab. 6.1: Beurteilung der KLEE-Anpassungsmalnahmen aus
unterschiedlichen Sichtweisen

Beschreibung Punktzahl
Beurteilung negativ -2
Beurteilung Gberwiegend negativ -1
Beurteilung sowohl positiv als auch negativ 0

bzw. keine Auswirkungen zu erwarten

Beurteilung lberwiegend positiv +1
Beurteilung positiv +2

6.3 Abschatzung der Realisierungschancen von MaBnahmen

Ein wesentliches Kriterium fir die Priorisierung der KLEE-
AnpassungsmalBnahmen ist die Beantwortung der Frage,
wie realistisch die Umsetzung einer MaBBnahme tatséch-
lich ist bzw. eingeschatzt wird. Die Abschatzung der zu
erwartenden Realisierungschancen erfolgte durch die
KLEE-Experten. Basis hierfiir sind die wéhrend der Lern-
und Aktionsallianzen 2 und 3 formulierten Anmerkungen
der Workshop-Teilnehmer zu diesem Kriterium. Wesent-
lichen Einfluss auf die Realisierungschancen von Anpas-
sungsmafBnahmen haben

e die zu erwartenden Kosten,
e die bendtigte Dauer bis zur MaBnahmenumsetzung sowie

e die praktische Flachenverfligbarkeit.

In die Abschétzung der zu erwartenden Kosten gehen
Investitionskosten, mogliche Kosten fir den Flachener-
werb, zu erwartende laufende Kosten sowie eventuelle
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spatere Entschadigungszahlungen ein. Investitionskos-
ten wéren in unterschiedlicher Héhe fiir alle MaBnahmen
fallig. Laufende Kosten bzw. Betriebskosten hingegen
waéren nur bei ausgewahlten MaBnahmen anzusetzen,
beispielsweise Stromkosten bei der Errichtung eines
Pumpwerks am Este-Sperrwerk. Am Beispiel eines als
Trockenbecken konzipierten Hochwasserriickhaltebe-
ckens wird der Unterschied zwischen tatséchlichem Fl&-
chenerwerb und Entschadigungszahlungen verdeutlicht:
Die Flache fir ein geeignetes Absperrbauwerk (z.B.
Hochwasserdamm) ist meist nicht oder nur noch sehr
eingeschrankt nutzbar und muss daher haufig gekauft
werden. Das eigentliche Einstaubecken Oberstrom des
Absperrbauwerkes wird — je nach Betriebsweise — ledig-
lich bei starken Hochwasserereignissen eingestaut und
kann in der Mehrzahl der Jahre ohne Einschrankung be-
wirtschaftet werden. Hier sind lediglich Entschadigungs-
vereinbarungen fur den Fall eines Einstaus zu treffen.



Die bendtigte Dauer bis zur Umsetzung von Maf3nahmen
beschreibt den zu erwartenden Zeithorizont bis zur tat-
sachlichen Realisierung (Planung, Genehmigungsverfah-
ren, Umsetzung) unter der Voraussetzung, dass Fragen
hinsichtlich Kosten und Flachen bereits geklart sind.

Die praktische Flachenverfliigbarkeit beschreibt die zu
erwartende Perspektive, dass die fiir die MaBnahmen-
umsetzung bendtigten Flachen auch tatsachlich zur Ver-
fligung stehen. Beispielsweise diirfte die Bereitschaft zur
Anwendung konservierender Bodenbearbeitungsmetho-
den auf landwirtschaftlich genutzten Flachen wesentlich
groBer sein als die Bereitschaft zur Nutzungsénderung
von Ackerflachen zu Grinland oder Waldflachen.

Tab. 5.2 gibt eine Ubersicht iber die zu vergebenden
Punktzahlen fur die drei beschriebenen Bewertungskrite-

rien. Der Mittelwert hieraus ergibt den Faktor R zur Ab-
schatzung der Realisierungschancen.

Tab. 6.2: Abschétzung der Realisierungschancen von KLEE-Anpassungsmal-
nahmen

Punktzahl

Kriterium

-2 | -1 | 0 | +1 | +2
Zu erwartende Eher hoch Eher gering
Kosten
Bendtigte Dauer bis | Langfristig Kurzfristig
zur Umsetzung
Praktische Flachen- Eher gering Eher hoch
verfugbarkeit

6.4 Ursachenrelevanz und Zukunftsfahigkeit von MaBBnahmen

KLEE hat zum Ziel, langfristig angelegte und nachhaltig
wirkende Lésungen zu entwickeln, um den negativen
Auswirkungen des Klimawandels zu begegnen. Es sol-
len somit nicht die Symptome behandelt werden, son-
dern die Ursachen der Probleme werden in den Fokus
gerlckt. In Anlehnung an Kriterien fiir gute Klimaanpas-
sungsmafBnahmen des Umweltbundesamts (Umweltbun-
desamt, 2013) entwickelten die KLEE-Experten folgende
Definition fir die Bewertung der Ursachenrelevanz und
Zukunftsfahigkeit von AnpassungsmafBnahmen:

Eine MaBnahme im KLEE-Modellgebiet gilt im Rahmen
dieses Bewertungsschemas als zukunftsfahig, wenn sie

e an den Ursachen der jeweils betrachteten Probleme -
hier: Hochwasser- bzw. Sedimentproblematik — ansetzt,

¢ unter verschiedenen denkbaren Klimaszenarien positiv im
Sinne der jeweiligen Fragestellung wirkt und

® neben der Anpassung an den Klimawandel zudem wei-
tere positive Effekte auf Umwelt und / oder Gesellschaft
hat und mit verhaltnismaBig geringen Kosten zukiinftig
modifiziert werden kann.

Dementsprechend gelten MaBBnahmen, die lediglich die
aus dem Klimawandel resultierenden Folgen beheben,
nach dieser Definition als nicht zukunftsfahig. Hinsicht-
lich des beschriebenen Kriteriums erfolgt die Bewertung
der AnpassungsmafBnahmen nach Tab. 6.3.

Tab. 6.3: Beurteilung der Ursachenrelevanz / Zukunftsfahigkeit von KLEE-
AnpassungsmaBnahmen

Punktzahl
-2 -1 0 +1 +2
Definition Definition
trifft gar trifft
nicht zu voll zu

6.5 Untersuchung der Wirksamkeit von Mal3nahmen

Entscheidend fiir eine transparente und nachvollziehba-
re Priorisierung ist ein hoher Grad an Vergleichbarkeit
zwischen den untersuchten AnpassungsmalBnahmen.
Die Bewertung der Wirksamkeit von Anpassungsmal3-
nahmen erfolgt daher exemplarisch flir neun Lokationen
entlang des Flusslaufes der Este (Abb. 6.3): sechs Lokati-
onen an der Oberen Este (Botersheim, Hollenstedt, Em-
men, Moisburg, Heimbruch und Buxtehude Schitzen-
platz) sowie drei Lokationen im tidebeeinflussten Bereich
der Unteren Este (Buxtehude Hafen, Jork-Moorende und
Cranz).
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Die Wirksamkeit von AnpassungsmafBnahmen wird ge-
trennt fiir die Hochwasser- und Sedimentproblematik be-
trachtet. Tab. 6.4 erldutert Symbolik und Punktvergabe
fur die unterschiedlichen Wirksamkeiten von MaBnah-
men. Die mittlere Wirksamkeit einer Anpassungsmaf-
nahme errechnet sich als Mittelwert aus den neun Einzel-
bewertungen an den oben genannten neun Lokationen
entlang der Este.

An dieser Stelle sei auf die Auswahlmdoglichkeit ,nicht
maBgebend” in Tab. 6.4 hingewiesen. Grund hierfir ist



die Tatsache, dass strukturelle MaBBnahmen im Unter-
lauf der Este keinen Einfluss auf die Bedingungen an
der Oberen Este haben. Wirde man an allen Lokatio-
nen am Oberlauf das Kriterium , Keine Wirksamkeit” mit
null Punkten vergeben, so wére der Wert fur die mittlere
Wirksamkeit dieser MaBBnahme relativ gering, obwohl fur
den Unterlauf der Este méglicherweise eine sehr hohe
Wirksamkeit vorlage. Wurde also an einzelnen Lokatio-
nen das Kriterium ,nicht maBgebend” vergeben, so wird
diese Lokation nicht bei der Berechnung der mittleren
Wirksamkeit der Anpassungsmafnahme berticksichtigt.

F, __._\__--. Cranz

C
@ Jork-Moorende

F
I

@ Buxtehude Hafen
,' Buxtehude Schiitzenplatz

@ Heimbruch
.".E_Moisburg
@ Emmen
|

I.I Hollenstedt

i

. Bitersheim

® Untere Este
(tidebeeinflusst)

@ Obere Este

Abb. 6.3: Uberblick iber ausgewahlte Lokationen entlang der Este zur exem-
plarischen Untersuchung der Wirksamkeit von AnpassungsmaBnahmen

Die quantitative Wirksamkeit einer AnpassungsmafBnah-
me definiert sich dadurch, in welchem Mal die zu erwar-
tenden negativen Folgen des Klimawandels durch die
jeweilige MaBnahme abgemindert werden. Am Beispiel
von maximalen Scheitelwasserstanden fir den Oberlauf
der Este soll dies veranschaulicht werden (Abb. 6.4). Der
maximale Scheitelwasserstand an einer bestimmten Lo-
kation beim aktuell maBgebenden Bemessungsereignis
(fir den Oberlauf der Este: HQ1QQ) ist gestrichelt dar-
gestellt. Klimawandelbedingt wird es zu einem Anstieg
dieses Wasserstands kommen (durchgezogene Linie).
Diese Anderung entspricht per Definition 100 % der
Auswirkungen des Klimawandels. Mit geeigneten An-
passungsmafBnahmen wird der Wasserstand, der sich
beim gewdhlten Lastfall einstellt, beeinflusst. Im Ver
gleich zwischen ermitteltem Wasserstand mit und ohne
MaBnahme erfolgt eine Zuordnung zu einer der in Tab.
6.4 aufgelisteten Kategorien. Bei einer Abweichung von
maximal 3 % bzw. 1 cm mit und ohne MaBnahme wird
vor dem Hintergrund der begrenzten Rechengenauigkeit
von einer Unwirksamkeit der MaBnahme bezlglich der
Wasserstandsabminderung ausgegangen. Werden die
Folgen des Klimawandels um bis zu 20 % reduziert, so
hat die MaBnahme eine geringe bis mittlere Wirksam-
keit. MaBnahmen mit einer hohen bis sehr hohen Wirk-
samkeit weisen per Definition eine in diesem Fall abmin-
dernde Wirkung auf den Scheitelwasserstand von mehr
als 20 % auf. Verschlechtert sich die Situation durch die
untersuchte MaBBnahme hingegen, so wird das Kriterium
.Negative Auswirkung” vergeben.

Tab. 6.4: Bewertung der Wirksamkeit von KLEE-AnpassungsmafBnahmen,
unterteilt in Hochwasser- und Sedimentproblematik

Hochwasser- | Sediment-

Beschreibung Punkt- problematik: | problematik:

zahl Faktor WH Faktor Wg
Nicht
maBgebend / O O
Negative
Auswirkung -2 ® ®
Keine
Wirksamkeit 0 O ‘
Geringe bis mitt-
lere Wirksamkeit +1 ‘ ‘
Hohe bis sehr
hohe Wirksam- +2 ‘ ‘
keit




Im Sinne einer mdglichst guten Vergleichbarkeit der An-
passungsmafBnahmen werden flr jede gewéhlte Loka-
tion immer die gleichen Parameter zur Beurteilung der
Wirksamkeit untersucht (Abb. 6.5). Im Hinblick auf die
Hochwasserproblematik werden die Obere Este und die
tidebeeinflusste Untere Este unterschieden. Wahrend fiir
die Obere Este die maximalen HQ{qQ-Scheitelwasser-

Keine Anpassungsmafnahme

Elimawandel-

bedingte

Zunahme des
HO e HO, o -Seheitel-
Status Quo wasserstandes

KLEE-
HQ,p, + Klimawandel Anpassungs-
A4 malnahme

stande betrachtet werden, sind fir die Untere Este die
Abflussfillen maBgebend, die sich beim kombinierten
Auftreten eines HQ1(0 und der SchlieBung des Sperr-
werks Uber die Dauer von drei Tiden (Dauer: 30 Stun-
den) bei gleichzeitigem Schopfwerkbetrieb ergeben. Die
Sedimentproblematik wird unterteilt in Fragestellungen
des Sedimenttransports in der Este sowie Sedimentein-
trag aus Flachen.

Wirksamkeit: Anderung des
Scheitelwasserstandes

HCypq + Klimawandel,
inkl. KLEE-AnpassungsmaBnahme

Negative Auswirkung

Keine Wirksamkeit (3% /£ 1cm
Geringe bis mittlere Wirksambkeit (bis 20 %)

Hohe — sehr hohe Wirksambkeit (= 20 %)

Abb. 6.4: Definition der Wirksamkeit von KLEE-Anpassungsmalnahmen am Beispiel von maximalen Scheitelwasserstanden fir die Obere Este

Untersuchung der Wirksamkeit von KLEE-AnpassungsmalRnahmen

Hochwasserproblematik

Sedimentproblematik

Untere Este
Sl [tidebeeinflusst)
Betrachtung von Betrachtung von
Wasserstinden Abflussfiillen
in der Este in der Este

Eintrag aus
Im Flusslauf Flichen
Betrachtung der Betrachtung von
Transportkapazitit Massen /
in der Este Velumina

Abb. 6.5: Konzept zur Untersuchung der Wirksamkeit von KLEE-AnpassungsmaBnahmen
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Konkrete KlimaanpassungsmalBnahmen
fir das Modellgebiet: KLEE-Bausteine

R ' 1

In diesem Kapitel werden konkrete Anpassungsoptio-
nen an den Klimawandel fiir das Einzugsgebiet der Este
vorgestellt. Diese KLEE-Bausteine wurden unter mal3-
geblicher Beteiligung aller relevanten Akteure im KLEE-
Modellgebiet (Kapitel 5) entwickelt. Entsprechend der in
Kapitel 4 vorgenommenen Einteilung werden die KLEE-
Bausteine in folgende Kategorien zusammengefasst:

* MaBnahmen zum Wasser- und Sedimentriickhalt in der
Flache (Kapitel 7.1)

e Stauraumschaffung fiir den Hochwasserschutz (Kapitel 7.2)

e Wiederherstellung einer naturnahen Morphodynamik
(Kapitel 7.3)

Anhand des in Kapitel 6 erlduterten Priorisierungsver-
fahrens werden die im Einzelnen untersuchten Anpas-
sungsmaBnahmen mit Blick auf die beiden zentralen in
KLEE behandelten Fragestellungen (Hochwasser- und
Sedimentproblematik) priorisiert. Fir jeden KLEE-Bau-
stein erfolgt zun&chst eine kurze Beschreibung der un-
tersuchten AnpassungsmaBnahme. Auf dieser Grund-
lage werden fir jede MaBnahme die Faktoren des
Priorisierungsverfahrens dargestellt (Beurteilung aus
unterschiedlichen Sichtweisen; Abschatzung der Rea-
lisierungschancen; Beurteilung der Ursachenrelevanz /
Zukunftsfahigkeit; Bewertung der Wirksamkeit). Erlau-
ternde Kommentare zur letztlich vorgenommenen Prio-
risierung erganzen die Darstellung.

Eine ausklappbare Legende am Ende des vorliegenden
Bandes fasst die wesentlichen Aspekte des in Kapitel 6
beschriebenen Priorisierungsverfahrens anschaulich zu-
sammen und erleichtert dem Leser das Nachvollziehen
der Priorisierung der KLEE-Bausteine.

Wie Anpassung an den Klimawandel im Einzugsgebiet
der Este konkret aussehen kann, zeigen die Projektpart-
ner beispielhaft anhand von bereits initiierten KLEE-
Pilotvorhaben in Kapitel 7.4. SchlieBlich liefert Kapitel
7.5 eine Einordnung der untersuchten Klimaanpassungs-
maBnahmen auf Basis des bestehenden Rechts und der

behordlichen bzw. politischen Zustandigkeiten.



7.1 MaBhahmen zum Wasser- und Sedimentriickhalt in der Flache

Angepasste ressourcenschonende Landbewirtschaftung

MaBnahmen mit dem Ziel, Wasser und Sediment in der
Flache, also im gesamten Flusseinzugsgebiet, zurlickzu-
halten, lassen sich nach der jeweiligen Flachenart unter-
scheiden. Zur Erreichung der fur KLEE definierten Ziele
hinsichtlich einer erfolgreichen Anpassung an die Fol-

gen des Klimawandels werden in diesem Kapitel Anpas-
sungsmafBnahmen auf landwirtschaftlichen Flachen, in
Siedlungsgebieten sowie in den Gewasserauen, die das
Bindeglied zwischen den Flissen und den angrenzenden
Flachen bilden, untersucht.

7.1.1 Angepasste ressourcenschonende Landbewirtschaftung

Beschreibung der MaBnahme

Wie in Kap. 3.5 erldutert wurde, ist auf landwirtschaft-
lichen Flachen im Einzugsgebiet der Este mit einer kli-
mawandelbedingten Zunahme des potenziellen Boden-
abtrags in einer GréBenordnung von 20 % bis 30 % zu
rechnen. Wahrend fur den Bereich der Unteren Este in
der Marsch keine merklichen Auswirkungen erwartet
werden, ist fir das Einzugsgebiet der Oberen Este in der
Geest mit Zunahmen von stellenweise Uber 30 % auszu-
gehen. Wie in Kap. 2 beschrieben wurde, werden rund
50 % der Geestflachen des KLEE-Modellgebiets land-
wirtschaftlich genutzt ((berwiegend als Ackerland). Abb.
7.1.1 zeigt die entsprechenden Ackerflachen im Einzugs-
gebiet der Oberen Este.

Eine Moglichkeit, die von landwirtschaftlichen Flachen
ausgehende Hochwasserbildung sowie den zum Teil er-
heblichen Sedimenteintrag in Gewésser zu reduzieren,
ist die Anwendung von angepassten, ressourcenscho-
nenden Methoden der Landbewirtschaftung. Potenzia-
le fiir das KLEE- Modellgebiet werden am Beispiel der
konservierenden Bodenbearbeitung dargestellt. Im Ge-
gensatz zur konventionellen Bodenbearbeitung werden
bei dieser erosionshemmenden Art der Bodenbewirt-
schaftung nicht wendende Bodenbearbeitungsgerate
wie Grubber oder Scheibeneggen verwendet, wodurch
der Ackerboden in seinem Aufbau weitestgehend belas-
sen wird. Erntertckstdande (Mulch) wie Stroh verbleiben
dabei entweder unbehandelt auf den Feldern, oder sie
werden flach in den Boden eingearbeitet.

Untersuchungen mithilfe der Allgemeinen Bodenab-
tragsgleichung'? haben gezeigt, dass durch den Einsatz
des Mulchsaatverfahrens fast im gesamten Einzugsge-
biet der Oberen Este eine deutliche Reduktion des po-
tenziellen Bodenabtrags trotz Klimafolgen erreicht wer-
den kann (Nehlsen 2012).

Beurteilung aus unterschiedlichen
Sichtweisen

Die Beurteilung dieser MaBnahme erfolgte durch
die Teilnehmer der 2. Lern- und Aktionsallianz vom
15.05.2014 (Tab. 7.1.1). Aus Sichtweise der Land- und
Forstwirtschaft fiihrten hier sowohl positive als auch
negative Aspekte zu einer neutralen Bewertung®.
Aufgrund der zu erwartenden Reduzierung der Sedi-
menteintrége in die Gewdsser wurde die MaBnahmen
aus Sichtweise des Naturschutzes und der Fischerei po-
sitiv bewertet. Wahrend fur die Este-Anwohner im Ober-
lauf von den Teilnehmern keine Auswirkungen durch
die MaBnahme erwartet wurden, fiel die Bewertung aus
Sichtweise der Este-Anwohner im Unterlauf positiv aus.

Abschatzung der Realisierungschancen

Auf Grundlage der Anmerkungen durch die Teilnehmer
der 2. Lern- und Aktionsallianz vom 15.05.2014 wurde
die Abschatzung der Realisierungschancen fir diese
MaBnahme durch die KLEE-Experten vorgenommen
(Tab. 7.1.2). Beziglich der Kosten sind einerseits Inves-

Tab. 7.1.1: Beurteilung der MaBnahme ,Angepasste Landbewirtschaftung, z.B. Zwischenfruchtanbau / Mulchsaat” aus unterschiedlichen Sichtweisen durch die

Teilnehmer der 2. LAA vom 15.05.2014

Beurteilung aus Sichtweise... Faktor B
(Mittelwert)
... der Land- und ... des Naturschutzes / ... der Este-Anwohner ... der Este-Anwohner
Forstwirtschaft der Fischerei im Oberlauf im Unterlauf
0 +2 0 +2 +1,00

19 Mithilfe der Allgemeinen Bodenabtragsgleichung (ABAG) lasst sich der durch Wassererosion verursachte jahrliche potenzielle Bodenabtrag einzelner Fl&-
chen abschatzen. Die real zu erwartende Bodenerosion hangt zudem von der tatsachlichen Bodenverflgbarkeit im betrachteten Gebiet ab.

20  Aufvielen landwirtschaftlichen Flachen wiirden ressourcenschonende Verfahren wie der Anbau von Zwischenfriichten bzw. das Mulchsaatverfahren bereits
praktiziert, so ein Beitrag wahrend der 2. LAA.
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Abb.7.1.1: Potenzielle Flachen im Einzugsgebiet der Oberen Este zur Anwendung von angepassten, ressourcenschonenden Methoden der Landbewirtschaftung

titionskosten flir neue landwirtschaftliche Maschinen
sowie mogliche Minderertrage zu bericksichtigen. An-
dererseits ist die Anschaffung neuer Gerate friher oder
spater ohnehin noétig und kann hinsichtlich der Anpas-
sung an den Klimawandel abgestimmt werden. Die zu
erwartenden Kosten fir diese MaBnahme bewegen sich
daher im mittleren Bereich. Eine Umstellung der Bewirt-
schaftungsmethoden ist im Vergleich zu anderen Anpas-
sungsmalnahmen eher kurzfristig umsetzbar. Die prak-
tische Flachenverfligbarkeit wurde insgesamt betrachtet
eher als gering eingestuft.

Beurteilung der Ursachenrelevanz /
Zukunftsfahigkeit

Eine Umsetzung dieser MaBnahme stellt die langfristige
landwirtschaftliche bzw. ackerbauliche Nutzbarkeit der
entsprechenden Flachen sicher, indem der fiir die Nut-
zung essenzielle Boden auf den Flachen zurlickgehalten
wird. Den Ursachen der Sedimentproblematik in der Este
wird damit bereits am Ort der Entstehung entgegenge-
wirkt. Fur den Faktor Z wurde ein Wert von +2 gewahlt.

Faktor Z: +2,00

Tab. 7.1.2: Abschatzung der Realisierungschancen der MaBBnahme ,Angepasste Landbewirtschaftung, z.B. Zwischenfruchtanbau / Mulchsaat” durch die KLEE-
Experten (Grundlage: Anmerkungen der Teilnehmer der 2. LAA vom 15.05.2014)

Angepasste ressourcenschonende Landbewirtschaftung

Zu erwartende Bendtigte Dauer bis zur Praktische Faktor R
Kosten Umsetzung Flachenverflgbarkeit (Mittelwert)
0 +1 -1 0,00
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Angepasste ressourcenschonende Landbewirtschaftung

Bewertung der Wirksamkeit
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Hochwasserproblematik
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Hochwasserproblematik

PH =

0,00;

Keine
Prioritat

Sedimentproblematik
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Wg = +2,00

Sedimentproblematik

Erlauternde Kommentare

¢ Hinsichtlich der im Rahmen von KLEE untersuchten
Hochwasserproblematik ist durch eine angepasste Land-
bewirtschaftung keine Wirksamkeit bei den angesetzten
malBgeblichen Hochwasser-Lastféllen zu erwarten. Fir
Hochwasserereignisse geringeren AusmaBes sind hinge-
gen durchaus positive Effekte durch die beschriebene
MaBnahme denkbar.

¢ Neben der Anwendung des Mulchsaatverfahrens kén-
nen entsprechende positive Effekte im Hinblick auf eine
Verminderung der Bodenerosion auch durch andere
Moglichkeiten der konservierenden Bodenbearbeitung
erzielt werden. Beispielsweise erfolgt bei der Direktsaat
die Aussaat der Folgefrucht mithilfe von speziellen Sdma-
schinen ohne jegliche Bodenbearbeitung. Diese Flachen
zeichnen sich entsprechend durch eine ganzjahrige dichte
Bodenbedeckung aus Pflanzenresten aus (DWA-M 550,
2015). Jeweils optimale Lésungen flr einzelne Flachen
miussen in Abhéngigkeit der Gegebenheiten vor Ort
zusammen mit den betroffenen Landwirten sowie der
Landwirtschaftskammer gefunden werden.



7.1.2 Anderung der Landnutzung

Beschreibung der MaBnahme

Durch eine Anderung der Landnutzung sind prinzipiell
mindernde Effekte auf den Oberflachenabfluss sowie auf
die Bodenerosion auf landwirtschaftlichen Flachen zu er-
warten (Kapitel 4). Fir das KLEE-Modellgebiet wurde die
grundsatzliche Wirksamkeit einer Anderung der Land-
nutzung hinsichtlich der Hochwasser- und Sedimentpro-
blematik an der Este anhand von folgenden beiden Vari-
anten untersucht:

e Variante A: Anderung von Ackerflachen zu Griinlandfla-
chen

e Variante B: Anderung von Griinlandflachen zu Waldfl-
chen

Umwandlung
von Ackerfliichen
im Einzugsgebiet
der Este in
Griinlandfliichen

Die entsprechenden Flachen sind in Abb. 7.1.2 darge-
stellt. Im Niederschlag-Abfluss-Modell der Este werden
die gednderten Landnutzungsarten durch eine Anpas-
sung der vegetationsspezifischen Bodennutzungspara-
meter verteilt liber den Jahresgang?' abgebildet (Abb.
7.1.3). Die folgenden Faktoren sind hierbei von entschei-
dender Bedeutung fir die Entstehung von Abflusspro-
zessen im Einzugsgebiet der Este:

e Der Anbaufaktor berticksichtigt unterschiedliche Eigen-
schaften der tber das Jahr verénderlichen Vegetations-
decke.

e Die Wurzeltiefe hdngt von der Art der Vegetation ab und
hat Einfluss auf das Rickhaltevermdgen von Wasser im
Boden.

® Der maximale Interzeptionsspeicherinhalt beschreibt das
Ruckhaltevermdgen von Niederschlagswasser auf der
Pflanzenoberflache.

Umwandlung von
Griinlandfliichen
& im Einzugs-

“  gebiet der Este
in Waldfliichen

Abb. 7.1.2: Untersuchte Varianten zur Anderung der Landnutzung im KLEE-Modellgebiet: Umwandlung von Ackerflachen in Griinlandflachen (Variante A; links),

Umwandlung von Griinlandflachen in Waldflachen (Variante B; rechts)
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Abb. 7.1.3: Gewahlte vegetationsspezifische Bodenparameter verteilt Gber den Jahresgang fir unterschiedliche Landnutzungsarten im KLEE-Modellgebiet

Beurteilung aus unterschiedlichen
Sichtweisen

Die Beurteilung dieser MaBnahme erfolgte durch
die Teilnehmer der 2. Lern- und Aktionsallianz vom
15.05.2014 (Tab. 7.1.3). Eine hohe allgemeine Flachen-
konkurrenz sowie die konkrete Befiirchtung von Ertrags-
einbuBen durch den Verlust von landwirtschaftlichen
Nutzflachen flhrten zu einer eindeutig negativen Bewer-
tung dieser MaBnahme aus Sichtweise der Land- und
Forstwirtschaft. Aus Sichtweise des Naturschutzes und
der Fischerei ergébe sich durch die Ma3nahme hinge-
gen eine Reihe von positiven Auswirkungen (Riickgewin-
nung von Lebensrdumen, Erhohung der Artenvielfalt).
Ebenso aus Sichtweise der Este-Anwohner im Ober- und
Unterlauf wurde die MaBnahme positiv bewertet.

Abschatzung der Realisierungschancen

Auf Grundlage der Anmerkungen durch die Teilnehmer
der 2. Lern- und Aktionsallianz vom 15.05.2014 wurde
die Abschatzung der Realisierungschancen fur diese
MaBnahme durch die KLEE-Experten vorgenommen
(Tab. 7.1.4). Entschadigungszahlungen, welche die zu er-
wartenden VertragseinbuBen ausgleichen missten, fih-
ren zu eher hohen Kosten flur diese MaBnahme. Im Ge-
gensatz zu anderen AnpassungsmafBnahmen kann eine
Anderung der Landnutzung eher kurzfristig umgesetzt
werden. Die praktische Flachenverfligbarkeit fiir diese
MaBnahme wurde als sehr gering eingestuft.

Beurteilung der Ursachenrelevanz /
Zukunftsfahigkeit

Eine Umsetzung dieser MaBnahme setzt an den Ursa-
chen der Sedimentproblematik in der Este an, indem
Bodenerosionsprozesse bereits am Ort des Entstehens
reduziert werden. Fiir den Faktor Z wurde ein Wert von
+2 gewahlt.

Faktor Z: +2,00

Tab. 7.1.3: Beurteilung der MaBnahme ,Anderung der Landnutzung” aus unterschiedlichen Sichtweisen durch die Teilnehmer der 2. LAA vom 15.05.2014

Beurteilung aus Sichtweise... Faktor B
(Mittelwert)
... der Land- und ... des Naturschutzes / ... der Este-Anwohner ... der Este-Anwohner
Forstwirtschaft der Fischerei im Oberlauf im Unterlauf
-2 +2 +2 +2 +1,00

Tab. 7.1.4: Abschétzung der Realisierungschancen der MaBnahme ,Anderung der Landnutzung” durch die KLEE-Experten (Grundlage: Anmerkungen der Teilneh-

mer der 2. LAA vom 15.05.2014)

Zu erwartende Bendtigte Dauer bis zur Praktische Faktor R
Kosten Umsetzung Flachenverfligbarkeit (Mittelwert)
-1 +1 -2 -0,67
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Variante A Variante B
Wg = +0,83 Wg = +0,67

Sedimentproblematik

Erlauternde Kommentare

e Ziel der durchgefihrten Variantenuntersuchung war der
Nachweis der generellen Wirksamkeit einer Anderung
der Landnutzung im KLEE-Modellgebiet hinsichtlich der
Sedimentproblematik in der Este. Mit den durchgefiihrten
Untersuchungen konnte die grundsatzliche Wirksamkeit
fur das KLEE-Modellgebiet nachgewiesen werden. Den
Verfassern ist bewusst, dass aufgrund der vorherrschen-
den Flachenkonkurrenz eine Anderung der Landnutzung
in der Realitat nicht flachendeckend, sondern nur auf
einzelnen daflr geeigneten Flachen umgesetzt wird.

¢ Hinsichtlich der im Rahmen von KLEE untersuchten
Hochwasserproblematik ist durch eine Anderung der
Landnutzung keine positive Wirksamkeit bei den ange-
setzten maBgeblichen Hochwasser-Lastféllen zu erwarten.
Fir Hochwasserereignisse geringeren AusmaBes sind
hingegen durchaus positive Effekte durch die beschriebe-
ne MaB3nahme denkbar.

Anderung der Landnutzung



7.1.3 Sedimentfallen auf landwirtschaftlichen Flachen

Sedimentfallen auf landwirtschaftlichen Flachen

Beschreibung der MaBnahme

Wie in Kapitel 3.5 erldutert wurde, ist auf landwirtschaft-
lichen Flachen im Einzugsgebiet der Este mit einer kli-
mawandelbedingten Zunahme des potenziellen Boden-
abtrags in einer GréBenordnung von 20 % bis 30 % zu
rechnen. Wahrend fur den Bereich der Unteren Este in
der Marsch keine merklichen Auswirkungen erwartet
werden, ist fir das Einzugsgebiet der Oberen Este in der
Geest mit Zunahmen von stellenweise tUber 30 % aus-
zugehen. Wie in Kapitel 2 beschrieben wurde, werden
rund 50 % der Geestflachen des KLEE-Modellgebiets
landwirtschaftlich genutzt (Uberwiegend als Ackerland).
Abb. 7.1.4 zeigt die entsprechenden Ackerflachen im
Einzugsgebiet der Oberen Este.

Sedimentfallen am unteren Ende von geneigten land-
wirtschaftlichen Flachen im Einzugsgebiet der Oberen
Este konnen verhindern, dass auf den Flachen erodierte
Sedimente schlussendlich bis in die Gewasser gelangen.
Der nahrstoffreiche Boden kann mit geringem Aufwand
ortsnah gesammelt und auf die von Erosion betroffenen
Flachen rickgefiihrt werden. Bei ausreichender Dimen-
sionierung sowie regelméaBiger Leerung der Sediment-
fallen ist somit eine deutliche Reduzierung des Sedi-
menteintrags in die Este moglich.

Beurteilung aus unterschiedlichen
Sichtweisen

Die Beurteilung dieser MaBnahme erfolgte durch
die Teilnehmer der 2. Lern- und Aktionsallianz vom
15.05.2014 (Tab. 7.1.5). Aus Sichtweise der Land- und
Forstwirtschaft stellt diese MaBnahme eine kostengiinsti-
ge und einfach umzusetzende Moglichkeit zum Rickhalt
des Bodens auf den landwirtschaftlichen Flachen dar.
Trotz des bendtigten Flachenbedarfs und méglicher Nut-
zungseinschrankungen wurde die MaBBnahme daher po-
sitiv bewertet. Aufgrund einer zu erwartenden Reduzie-
rung des Sedimenteintrags in die Gewasser erfolgte aus
Sichtweise des Naturschutzes und der Fischerei eine po-

Buxiehude

Ackerland
. im Einzugs-
gebiet der
Oberen Este

Abb. 7.1.4: Potenzielle Flachen im Einzugsgebiet der Oberen Este zur Errich-
tung von Sedimentfallen

sitive Bewertung. Fir die Este-Anwohner im Ober- und
Unterlauf sind durch die MaBnahme keine nennenswer-
ten Auswirkungen zu erwarten, weshalb es hier zu einer
neutralen Beurteilung durch die Teilnehmer kam.

Tab. 7.1.5: Beurteilung der MaBBnahme , Sedimentfallen unterhalb von landwirtschaftlichen Flachen” aus unterschiedlichen Sichtweisen durch die Teilnehmer der 2.

LAA vom 15.05.2014

Beurteilung aus Sichtweise... Faktor B
(Mittelwert)
... der Land- und ... des Naturschutzes / ... der Este-Anwohner ... der Este-Anwohner
Forstwirtschaft der Fischerei im Oberlauf im Unterlauf
+1 +2 0 0 +0,75

Tab. 7.1.6: Abschatzung der Realisierungschancen der MaBnahme , Sedimentfallen unterhalb von landwirtschaftlichen Flachen” durch die KLEE-Experten (Grund-
lage: Anmerkungen der Teilnehmer der 2. LAA vom 15.05.2014)

Zu erwartende Bendtigte Dauer bis zur Praktische Faktor R
Kosten Umsetzung Flachenverfligbarkeit (Mittelwert)
+1 +2 0 +1,00
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Abschatzung der Realisierungschancen

Auf Grundlage der Anmerkungen durch die Teilneh-
mer der 2. Lern- und Aktionsallianz vom 15.05.2014
wurde die Abschatzung der Realisierungschancen fir
diese MaBnahme durch die KLEE-Experten vorgenom-
men (Tab. 7.1.6). Die Kosten dieser technisch einfach
umzusetzenden MaBnahme wurden als eher gering
eingestuft, die bendtigte Dauer bis zur Umsetzung ent-
sprechend als kurzfristig. Der Wert fiir die praktische Fl&-
chenverfigbarkeit wurde im mittleren Bereich angenom-
men.

Bewertung der Wirksamkeit

WH = nicht maBgebend

Beurteilung der Ursachenrelevanz /
Zukunftsfahigkeit

Durch die Umsetzung dieser MalBnahme kann verhin-
dert werden, dass auf den landwirtschaftlichen Flachen
bereits erodiertes Material weitertransportiert wird und
schlieBlich in die Gewésser gelangt. Besser wére es je-
doch, durch geeignete MaBnahmen zu verhindern, dass
Bodenerosion auf den landwirtschaftlichen Flachen Uber-
haupt eintritt. Insgesamt betrachtet wird das erodierte
Material allerdings sehr nahe am Ort der Erosionspro-
zesse zurlickgehalten, weshalb fir den Faktor Z ein Wert
von +1 gewahlt wurde.

Faktor Z: +1,00

Wg = +0,83

Hochwasserproblematik
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Sedimentfallen auf landwirtschaftlichen Flachen

Reduzierung des Flachenverbrauchs

Priorisierung der MaBBnahme

PH =

0,00;

Keine
Prioritat

Hochwasserproblematik

Pg =
+0,88;
Prioritat

hoch

Sedimentproblematik

7.1.4 Reduzierung des Flachenverbrauchs

Beschreibung der MaBnahme

Die Vermeidung weiterer Flacheninanspruchnahmen und
damit einhergehender Bodenversiegelungen stellt eine
prinzipielle Méglichkeit zur Anpassung an die zu erwar-
tenden Folgen des Klimawandels dar (Kapitel 4). Aktu-
ell betragt der Anteil an versiegelten Flachen im Este-
Einzugsgebiet etwa 15,5 %. Deutschlandweit betrug der
Anstieg der Siedlungs- und Verkehrsflachen fur das Jahr
2013 etwa 51 Hektar pro Tag?? Bezogen auf das Ein-
zugsgebiet der Este bedeutet dies einen jahrlichen An-
stieg von 19 Hektar.

Im Rahmen von KLEE wurden die Auswirkungen einer
bis zum Jahr 2050 gleichbleibenden Flachenversiege-
lung von 19 Hektar pro Jahr flr das Este-Einzugsgebiet
untersucht. Der Anteil an versiegelten Flachen im KLEE-
Modellgebiet wiirde dementsprechend von aktuell
15,5 % um 2 % (bzw. um 721 Hektar) auf dann 17,5 %
zunehmen. Diese zusatzlich versiegelte Flache wurde an-
teilig auf die 25 Gemeinden / Stédte entsprechend des
jeweiligen Anteils an der derzeitigen Versiegelung im
Este-Einzugsgebiet aufgeteilt (Tab. 7.1.7). Basierend auf
diesen anteiligen Werten wurden im Niederschlags-Ab-
fluss-Modell des Este-Einzugsgebiets fur jede Kommune
Flachen mit entsprechender GréBe ausgewahlt, die aktu-
ell nicht versiegelt sind und im untersuchten Szenario bis
zum Jahr 2050 versiegelt werden (Abb. 7.1.5).

Erlauternde Kommentare

e Hinsichtlich der im Rahmen von KLEE untersuchten Hoch-
wasserproblematik ist durch die Errichtung von Sediment-
fallen auf landwirtschaftlichen Flachen keine Wirksamkeit
bei den angesetzten mal3geblichen Hochwasser-Lastféllen
zu erwarten. Flir Hochwasserereignisse geringeren Aus-
maBes sind hingegen durchaus positive Effekte durch die
beschriebene MalBnahme denkbar.

Aktuell
0 versiegelte
Flichen

Bis 2050
zusitzlich
versiegelte
Flichen

Abb. 7.1.5: Darstellung der versiegelten Flachen im KLEE-Modellgebiet
(Aktueller Stand sowie untersuchtes Szenario fiir das Jahr 2050)

22 Bereinigter Wert (ohne Erholungs- und Friedhofflachen); Quelle: Statistisches Bundesamt 2014



Tab. 7.1.7: Untersuchtes Szenario hinsichtlich einer Zunahme der Flachenversiegelung fir das KLEE-Modellgebiet bis zum Jahr 2050, aufgeteilt auf die einzelnen
Kommunen innerhalb des Modellgebiets

Anteil an derzeitiger gesamter Bis zum Jahr 2050 zusétzlich

Kommune Versiegelung im Einzugsgebiet versiegelte Flache [Hektar]
der Este [%]
Apensen Gemeinde 2% 15
Appel Gemeinde 4% 32
Beckdorf Gemeinde 4% 27
Buchholz in der Nordheide Stadt 7% 52
Buxtehude Stadt 23 % 165
Dohren Gemeinde 2% 13
Drestedt Gemeinde 1% 9
Halvesbostel Gemeinde 2% 11
Hamburg Stadt 2% 18
Handeloh Gemeinde 2% 16
Heidenau Gemeinde 0% 1
Hollenstedt Gemeinde 6% 44
Jork Gemeinde 4 % 30
Kakenstorf Gemeinde 3% 24
Moisburg Gemeinde 3% 19
Neu Wulmstorf Gemeinde 12 % 87
Otter Gemeinde 0% 2
Regesbostel Gemeinde 3% 21
Rosengarten Gemeinde 0 % 3
Sauensiek Gemeinde 2% 13
Schneverdingen Stadt 1% 8
Tostedt Gemeinde 9 % 61
Undeloh Gemeinde 0% 0
Welle Gemeinde 3% 20
Wenzendorf Gemeinde 4 % 32
Summe: 100 % 721 Hektar

Forstwirtschaft wurde diese MaBnahme positiv bewer-
tet, ebenso aus Sichtweise des Naturschutzes und der
Fischerei. Aus Sichtweise der Este-Anwohner im Ober-
und Unterlauf hingegen handelt es sich laut Einschat-
zung der Teilnehmer um eine unbeliebte und damit ne-
gativ bewertete MalBnahme.

Beurteilung aus unterschiedlichen
Sichtweisen

Die Beurteilung dieser MaBnahme erfolgte durch
die Teilnehmer der 2. Lern- und Aktionsallianz vom
15.05.2014 (Tab. 7.1.8). Aus Sichtweise der Land- und

Tab. 7.1.8: Beurteilung der MaBnahme ,Reduzierung des Flachenverbrauchs” aus unterschiedlichen Sichtweisen durch die Teilnehmer der 2. LAA vom 15.05.2014

Reduzierung des Flachenverbrauchs

Beurteilung aus Sichtweise... Faktor B
(Mittelwert)
... der Land- und ... des Naturschutzes / ... der Este-Anwohner ... der Este-Anwohner
Forstwirtschaft der Fischerei im Oberlauf im Unterlauf
+2 +2 -2 -2 0,00
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Reduzierung des Flachenverbrauchs

Abschatzung der Realisierungschancen

Auf Grundlage der Anmerkungen durch die Teilnehmer
der 2. Lern- und Aktionsallianz vom 15.05.2014 wurde
die Abschatzung der Realisierungschancen fir diese
MaBnahme durch die KLEE-Experten vorgenommen
(Tab. 7.1.9). Durch eine Reduzierung des Flachenver-
brauchs fallen keine konkreten zusatzlichen Kosten an,
weshalb die zu erwartenden Kosten als gering eingestuft
wurden. Die praktische Flachenverfiigbarkeit fir diese
MaBnahme wurde als sehr gering eingestuft.

Beurteilung der Ursachenrelevanz /
Zukunftsfahigkeit

Die Vermeidung weiterer Flacheninanspruchnahmen
tragt prinzipiell dazu bei, den vom Menschen verursach-
ten Anteil an den in KLEE thematisierten Hochwasser-
und Sedimentproblematiken nicht weiter zu erhdhen.
Fir den Faktor Z wurde dementsprechend ein Wert von
+2 gewahlt.

Faktor Z: +2,00

Tab. 7.1.9: Abschatzung der Realisierungschancen der MaBnahme ,Reduzierung des Fléchenverbrauchs” durch die KLEE-Experten (Grundlage: Anmerkungen der

Teilnehmer der 2. LAA vom 15.05.2014)

Zu erwartende Bendtigte Dauer bis zur Praktische Faktor R
Kosten Umsetzung Flachenverfligbarkeit (Mittelwert)
+2 / -2 0,00
Bewertung der Wirksamkeit
WH = 0,00 Wg = -1,00
L L
2
L L

Hochwasserproblematik

Sedimentproblematik



Priorisierung der MaBBhahme

PH =

Hochwasserproblematik 0,00;
Keine

Prioritat

Ps =

Sedimentproblematik 0,00;
Keine

Prioritat

7.1.5 Entsiegelung von befestigten Flachen

Beschreibung der MaBnahme

Durch eine Erhéhung des Versickerungsanteils konnen
EntsiegelungsmalBnahmen den Oberflachenabfluss auf
versiegelten Flachen reduzieren (Kapitel 4) und damit
einen Beitrag zur Anpassung an die Folgen des Klima-
wandels hinsichtlich der Hochwasser- und Sedimentpro-
blematik im Einzugsgebiet der Este leisten. Eine Teil-
entsiegelung von Fléachen unter Aufrechterhaltung der
Nutzbarkeit kann beispielsweise durch das Verwenden
wasserdurchldssiger Bodenbeldge (z.B. Rasengitterstei-
ne) erreicht werden.

Im Rahmen von KLEE wurde die Entsiegelung der Fla-
chen mit folgenden Nutzungsarten untersucht:

e Freiflachen um Gebaude
* Wege
e Platze

Abb. 7.1.6 zeigt eine Ubersicht (iber die entsprechenden
Flachen im KLEE-Modellgebiet. Die gewahlten Freifla-
chen um Gebaude beziehen sich dabei auf verschiedene
Nutzungsarten?3. Wege und Plitze wurden bei der Aus-
wahl der Flachen ebenfalls berlcksichtigt, wéhrend Stra-
Ben in die Auswahl der zu entsiegelnden Flachen nicht
eingingen.

Im Niederschlag-Abfluss-Modell der Este wird jeder ein-
zelnen Teilflache innerhalb des Einzugsgebiets in Ab-
hangigkeit der jeweiligen Nutzungsart ein zugehdriger
Versiegelungsgrad zugeordnet. In einer Variantenunter-
suchung wurden die Versiegelungsgrade der oben ge-
nannten Flachen pauschal um 10 %, um 25 % sowie um
50 % reduziert. Im weiteren Verlauf sind lediglich die Er-

Erlauternde Kommentare

e Bezlglich der in KLEE gesetzten Ziele fir eine erfolg-
reiche Anpassung an die Folgen des Klimawandels sind
durch eine Reduzierung des Flachenverbrauchs keine po-
sitiven Auswirkungen auf die Hochwasser- und Sediment-
problematik zu erwarten. Aus diesem Grund ergibt sich
auch keine Prioritat fur diese MaBnahme. Bei Hochwasser-
ereignissen geringeren Ausmales, als sie im Rahmen des
KLEE-Priorisierungsverfahrens betrachtet wurden, sind
aber durchaus positive Effekte durch eine Reduzierung
des Flachenverbrauchs denkbar.

gebnisse fur eine Entsiegelung um 25 % dargestellt, da
dies als ein realistisch erreichbarer Wert fir diese Mal3-
nahme angesehen wird.

Entsiegelung
von Flichen im
Einzugsgebiet

der Este

Abb. 7.1.6: Untersuchtes Szenario zur Entsiegelung von Flachen im KLEE-
Modellgebiet

23 Offentliche Zwecke, Wohnen, Gewerbe und Industrie, Handel und Dienstleistungen, Land- und Forstwirtschaft, Ver- und Entsorgungsanlagen, Verkehrsanla-

gen sowie Erholung.

Reduzierung des Flachenverbrauchs

Entsiegelung von befestigten Flachen



Entsiegelung von befestigten Flachen

Beurteilung aus unterschiedlichen
Sichtweisen

Die Beurteilung dieser MaBnahme erfolgte durch
die Teilnehmer der 2. Lern- und Aktionsallianz vom
15.05.2014 (Tab. 7.1.10). Aus Sichtweise der Land- und
Forstwirtschaft wurde diese MaBnahme positiv bewer-
tet, ebenso aus Sichtweise des Naturschutzes und der
Fischerei. Aufgrund von Argumenten sowohl fir als auch
gegen die MaBnahme fiel die Beurteilung aus Sichtweise
der Este-Anwohner im Ober- und Unterlauf neutral aus.

Abschatzung der Realisierungschancen

Auf Grundlage der Anmerkungen durch die Teilnehmer
der 2. Lern- und Aktionsallianz vom 15.05.2014 wurde
die Abschatzung der Realisierungschancen fir diese
MaBnahme durch die KLEE-Experten vorgenommen
(Tab. 7.1.11). Die Kosten flir diese MaBnahme wurden
im mittleren Bereich angenommen unter der Vorausset-
zung, dass entsprechende Flachen erst nach und nach
bei ohnehin auftretendem Sanierungsbedarf angepasst
werden. Dementsprechend wurde die Dauer bis zur Um-
setzung als nur langfristig moglich eingestuft. Aufgrund
sehr vieler versiegelter Einzelflachen, die sich zu einem
GroBteil in privatem Besitz befinden, wurde die prakti-
sche Flachenverfligbarkeit als eher gering eingestuft.

Beurteilung der Ursachenrelevanz /
Zukunftsfahigkeit

Die Entsiegelung von befestigten Flachen setzt an den
Ursachen der Hochwasser- und Sedimentproblematik im
KLEE-Modellgebiet an, indem mehr Niederschlagswas-
ser dezentral zurlickgehalten wird und damit nicht zum
Abfluss beitragt. Fir den Faktor Z wurde dementspre-
chend ein Wert von +2 gewahlt. .

Faktor Z: +2,00

Tab. 7.1.10: Beurteilung der MaBnahme , Entsiegelung von befestigten Flachen” aus unterschiedlichen Sichtweisen durch die Teilnehmer der 2. LAA vom

15.05.2014
Beurteilung aus Sichtweise... Faktor B
(Mittelwert)
... der Land- und ... des Naturschutzes / ... der Este-Anwohner ... der Este-Anwohner
Forstwirtschaft der Fischerei im Oberlauf im Unterlauf

+2 +2 0 0 +1,00
Tab. 7.1.11: Abschétzung der Realisierungschancen der MaBnahme , Entsiegelung von befestigten Flachen” durch die KLEE-Experten (Grundlage: Anmerkungen
der Teilnehmer der 2. LAA vom 15.05.2014)

Zu erwartende Bendtigte Dauer bis zur Praktische Faktor R
Kosten Umsetzung Flachenverfligbarkeit (Mittelwert)
0 -2 -1 -1,00
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Bewertung der Wirksamkeit

WH = +0,44

L

Hochwasserproblematik

Priorisierung der MalBBhahme

Hochwasserproblematik

PH =
+0,58;
Prioritat

hoch

Sedimentproblematik

Pg =
+0,73;
Prioritat

hoch
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Ws = +0,83

Sedimentproblematik

Erlauternde Kommentare

Keine

Entsiegelung von befestigten Flachen



7.1.6 MalBnahmen der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung

MaBnahmen der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung

Beschreibung der MaBnahme

MaBnahmen der dezentralen Regenwasserbewirtschaf-
tung haben die vollstdndige oder zumindest teilweise
Abkopplung der abflusswirksamen Flachen vom Kanal-
netz (Kapitel 4) zum Ziel. Wie in Kapitel 4 ausflhrlich
erldutert wurde, gibt es eine Reihe von unterschiedli-
chen MaBnahmen der dezentralen Regenwasserbewirt-
schaftung, beispielsweise Mulden- und Rigolensysteme,
Regenwassertanks oder Grindacher. MaBnahmen der
dezentralen Regenwasserbewirtschaftung kommen in
besiedelten Gebieten zum Einsatz. Um unterschiedliche
Siedlungsdichten verteilt lber das KLEE-Modellgebiet
moglichst gut berlicksichtigen zu kénnen, eignet sich die
Betrachtung von Griinddchern besonders gut, da hier
eine flachenscharfe Berlcksichtigung aller vorhandenen
Gebé&ude im Este-Einzugsgebiet innerhalb des Nieder-
schlags-Abfluss-Modells erfolgen kann. Abb. 7.1.7 gibt
einen Uberblick tiber sémtliche Gebiude innerhalb des
KLEE-Modellgebietes. Zur besseren Veranschaulichung
der flachenscharfen Berlicksichtigung zeigt Abb. 7.1.8
zusatzlich einen Detailausschnitt aus dem Este-Einzugs-
gebiet am Beispiel der Ortschaft Hollenstedt.

Zum Nachweis der grundsatzlichen Wirksamkeit von
MaBnahmen der dezentralen Regenwasserbewirtschaf-
tung wurde im Rahmen von KLEE ein fiktives Szenario
betrachtet, bei dem alle Gebaude im Einzugsgebiet der
Este mit Griindachern ausgestattet werden. In einer Vari-
antenuntersuchung wurden dabei Griindacher mit unter-
schiedlichen Substratschichtdicken der Speicherschicht
sowie unterschiedlichen Aufbauten der Drainageschicht
betrachtet. Im Folgenden werden die Ergebnisse fur
eine Variante mit einem realistischen, innovativen Dach-
aufbau?® dargestellt.

Beurteilung aus unterschiedlichen
Sichtweisen

Die Beurteilung dieser MaBnahme erfolgte durch
die Teilnehmer der 2. Lern- und Aktionsallianz vom
15.05.2014 (Tab. 7.1.12). Aus Sichtweise der Land- und
Forstwirtschaft wurden keine nennenswerten Auswirkun-
gen durch diese MaBnahme angefihrt. Aus Sichtweise

Gebiude im
Einzugsgebiet
der Este

%

Abb. 7.1.7: Geb3ude im KLEE-Modellgebiet (Ubersicht)

des Naturschutzes und der Fischerei wurde die Maf3-
nahme wegen eines zu erwartenden vermehrten Was-
ser- und Stoffriickhaltes positiv bewertet. Aufgrund zu
erwartender positiver Auswirkungen auf die Hochwas-
serproblematik wurde die MaBnahme aus Sichtweise der
Este-Anwohner im Ober- und Unterlauf ebenfalls positiv
beurteilt.

Tab. 7.1.12: Beurteilung der MaBnahme , Dezentrale MaBnahmen in bebauten Gebieten” aus unterschiedlichen Sichtweisen durch die Teilnehmer der 2. LAA vom

15.05.2014
Beurteilung aus Sichtweise... Faktor B
(Mittelwert)
... der Land- und ... des Naturschutzes / ... der Este-Anwohner ... der Este-Anwohner
Forstwirtschaft der Fischerei im Oberlauf im Unterlauf
0 +2 +2 +2 +1,50

24 8 cm Substrat-Schichtdicke und Verwendung von Maanderplatten zur Verlangerung der FlieBstrecke innerhalb der Drainage-Schicht des Griindaches



Abb. 7.1.8: Geb&dude im KLEE-Modellgebiet (Detailausschnitt am Beispiel der Ortschaft Hollenstedt)

Abschatzung der Realisierungschancen

Auf Grundlage der Anmerkungen durch die Teilnehmer
der 2. Lern- und Aktionsallianz vom 15.05.2014 wurde
die Abschatzung der Realisierungschancen fir diese
MaBnahme durch die KLEE-Experten vorgenommen
(Tab. 7.1.13). Die Kosten fiur die flachendeckende Um-
setzung von MaBnahmen der dezentralen Regenwas-

serbewirtschaftung wurden aufgrund von sehr vielen
kleinteiligen MaBnahmen als eher hoch eingeschatzt.
Die Dauer bis zur Umsetzung wurde dementsprechend
als langfristig eingestuft. Aufgrund sehr vieler Einzelmaf-
nahmen, die zum Teil auf privaten Flachen umgesetzt
werden mussen, wurde die praktische Flachenverfligbar-
keit als eher gering eingestuft.

Tab. 7.1.13: Absch&tzung der Realisierungschancen der MaBnahme ,Dezentrale MaBnahmen in bebauten Gebieten” durch die KLEE-Experten (Grundlage: An-

merkungen der Teilnehmer der 2. LAA vom 15.05.2014)

Zu erwartende Benotigte Dauer bis zur Praktische Faktor R
Kosten Umsetzung Flachenverfligbarkeit (Mittelwert)
-2 -2 -1 -1,67

MaBnahmen der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung



Beurteilung der Ursachenrelevanz /
Zukunftsfahigkeit

Kanalnetz. Das Niederschlagswasser wird dezentral, also
bereits auf den Flachen, auf denen es anfallt, bewirt-
schaftet. Fir den Faktor Z wurde ein Wert von +2 ge-

MaBnahmen der dezentralen Regenwasserbewirtschaf- wahlt.
tung flhren zu einer vollstandigen oder zumindest teil-
weisen Abkopplung der abflusswirksamen Flachen vom Faktor Z: +2,00

Bewertung der Wirksamkeit

WH = +0,44

L

Hochwasserproblematik

MaBnahmen der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung

Priorisierung der MaBBnahme

Ws = +0,67

Sedimentproblematik

Erlauternde Kommentare

Hochwasserproblematik

Sedimentproblematik

Py = e Ziel dieser Untersuchung war der Nachweis der generel-
+054- len Wirksamkeit von MafBnahmen der dezentralen Regen-
o wasserbewirtschaftung hinsichtlich der Hochwasser- und
P L Sedimentproblematik in der Este. Mit den durchgefiihrten
hoch Untersuchungen konnte die grundsatzliche Wirksamkeit

am Beispiel von Grlindéchern flir das KLEE-Modellgebiet

Ps = nachgewiesen werden. Es ist zu erwarten, dass vergleich-
+O'63' bare Ergebnisse hinsichtlich der positiven Wirkung auf

Prioritat die in KLEE betrachteten Fragestellungen nicht nur durch

hoch die Umsetzung von Griindachern, sondern ebenso durch

andere MaBBnahmen der dezentralen Regenwasserbewirt-
schaftung (z.B. Mulden-Rigolen-Systeme, Regenwasser-
tanks mit Rickhaltefunktion) bzw. durch einen entspre-
chenden, auf die Gegebenheiten vor Ort angepassten
MaBnahmenmix erzielt werden kénnen.
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7.1.7 Einrichten von Gewasserrandstreifen

Beschreibung der MaBnahme

Gewasserrandstreifen wirken als Puffer zwischen dem
Gewdsser und den angrenzenden, oft intensiv genutz-
ten landwirtschaftlichen Fléchen. Je nach Ausbildung
kénnen sie eine Barriere fur Stoffeintréage aus den um-
liegenden Flachen in die Gewasser darstellen (Kapitel 4).
Durch eine komplett eingestellte oder nur noch extensiv
betriebene Unterhaltung der Gewasserrandstreifen kann
es in Abhangigkeit der daraus resultierenden Vegetation
in diesem Bereich zu einem Anstieg der Wasserstande
bei Hochwasser fiihren. Im Rahmen von KLEE wurde mit-
hilfe des hydrodynamisch-numerischen Strémungsmo-
dells der Este ein Szenario betrachtet, bei dem an der
Oberen Este im Bereich von Langeloh bis Buxtehude ein
durchgehender Gewésserrandstreifen an beiden Ufern
der Este angelegt wird (Abb. 7.1.9). Die im Szenario
gewahlte Breite des Gewdsserrandstreifens betrégt an
beiden Ufern jeweils 5 m. Fir die Vegetation auf den
gewasserbegleitenden Streifen wurden groB3e Bische
gewahlt.

Beurteilung aus unterschiedlichen
Sichtweisen

Die Beurteilung dieser MaBnahme erfolgte durch
die Teilnehmer der 3. Lern- und Aktionsallianz vom
24.11.2014 (Tab. 7.1.14). Aus Sichtweise der Land- und
Forstwirtschaft wurde einerseits der Verlust von landwirt-
schaftlichen Flachen befiirchtet, andererseits konnen Ge-
wasserrandstreifen aber verhindern, dass erodierter Bo-
den bis in die Gewésser transportiert wird, indem sie als
Puffer wirken. Die Beurteilung fiel daher neutral aus. Aus
Sichtweise des Naturschutzes und der Fischerei wurde
die MaBnahme positiv bewertet, ebenso aus Sichtweise
der Este-Anwohner im Ober- und Unterlauf.

Buxtehude

Anlage eines
durchgehenden
Gewiisserrand-
streifens entlang
der Oberen Este

Abb. 7.1.9: Untersuchter Abschnitt zur Anlage eines durchgehenden Gewas-
serrandstreifens entlang der Oberen Este

Tab. 7.1.14: Beurteilung der MaBnahme ,Gewasserrandstreifen” aus unterschiedlichen Sichtweisen durch die Teilnehmer der 3. LAA vom 24.11.2014

Beurteilung aus Sichtweise... Faktor B
(Mittelwert)
... der Land- und ... des Naturschutzes / ... der Este-Anwohner ... der Este-Anwohner
Forstwirtschaft der Fischerei im Oberlauf im Unterlauf
0 +2 +2 +2 +1,50

Abschatzung der Realisierungschancen

Auf Grundlage der Anmerkungen durch die Teilneh-
mer der 3. Lern- und Aktionsallianz vom 24.11.2014
wurde die Abschatzung der Realisierungschancen fir
diese MaBnahme durch die KLEE-Experten vorgenom-
men (Tab. 7.1.15). Aufgrund einer grof3en raumlichen

Ausdehnung eines flachenhaften Anlegens von Gewas-
serrandstreifen wurden die Kosten als eher hoch einge-
schétzt. Die bendtigte Dauer bis zur Umsetzung wurde
im Vergleich zu anderen MaBnahmen im mittleren Be-
reich verortet. Die praktische Flachenverfligbarkeit wur-
de als eher gering angenommen.

Einrichten von Gewasserrandstreifen



Einrichten von Gewasserrandstreifen

Tab. 7.1.15: Abschétzung der Realisierungschancen der MaBnahme , Gewasserrandstreifen” durch die KLEE-Experten

(Grundlage: Anmerkungen der Teilnehmer der 3. LAA vom 24.11.2014)

Zu erwartende Bendtigte Dauer bis zur Praktische Faktor R
Kosten Umsetzung Flachenverfligbarkeit (Mittelwert)

-1 0 -2 -1,00
Beurteilung der Ursachenrelevanz / Priorisierung der MalBnahme
Zukunftsfahigkeit

. . .. . PH =
Durgh die Pufferwirkung von Gewass“errandstreﬁ.e.n‘ kann Hochwasserproblematik 0,00;
verhindert werden, dass auf den Flachen mobilisiertes Keine
Sediment in die Gewésser gelangt. Erosionsprozesse I
durch eine landwirtschaftliche Nutzung bis unmittelbar
an die Gewassergrenze kénnen durch das Anlegen von Pg =
Gewasserrandstreifen zuklnftig minimiert werden. Fur Sedimentproblematik +0,90;
den Faktor Z wurde ein Wert von +2 gewabhlt. Prioritat
hoch

Faktor Z: +2,00

Bewertung der Wirksamkeit

WH = -2,00

L

Hochwasserproblematik
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Ws = +1,00

L

Sedimentproblematik




Erlauternde Kommentare

® Im Rahmen von KLEE wurde lediglich die Wirksamkeit
der Anlage eines durchgehenden Gewasserrandstreifens
entlang der Este untersucht. Weitere positive Effekte hin-
sichtlich der Sedimentproblematik sind moglicherweise
durch zusatzliche Gewasserrandstreifen an den Zufliissen
der Este zu erzielen, indem insgesamt weniger Sediment
in die Este eingetragen wird.

e Fur die untersuchte MaBnahme ergibt sich tber den
gesamten Verlauf der Este eine negative Auswirkung
hinsichtlich der Hochwasserproblematik. Dies liegt an der
fur die Untersuchung gewahlten Vegetationsart fir die
Gewasserrandstreifen (groBe Bische). Aufgrund dieses
dichten Bewuchses kann im Fall eines Hochwassers das
Vorland der Este nicht mehr wie bisher zum Hochwasser-
abfluss beitragen, wodurch es zu hheren Wasserstan-
den in der Este kommt. Diese negativen Auswirkungen
kénnen durch eine gednderte Wahl der Vegetation (z.B.
aufgelockerte Busche) verhindert werden.

7.2 Stauraumschaffung fir den Hochwasserschutz

Eine effektive Methode zur Minimierung der Folgen ex-
tremer Niederschlagsereignisse im KLEE- Modellgebiet
ist es, an geeigneter Stelle genligend Stauraum zu schaf-
fen, sodass die Wasserstande in der Este definierte Ni-

veaus nicht Uberschreiten. Dieser Stauraum kann auf ver-
schiedene Weise sowohl im Einzugsgebiet der Oberen
Este als auch in der Marsch sichergestellt werden.

7.2.1 Hochwasserrlickhaltebecken im Einzugsgebiet der Oberen Este

Beschreibung der MaBnahme

Wie in Kapitel 4 beschrieben wurde, kénnen Hochwas-
serabflussscheitel an der Este durch die Realisierung
eines oder mehrerer kombinierter Hochwasserriickhal-
tebecken im Einzugsgebiet merklich reduziert werden.
Es wurden insgesamt acht potenzielle Standorte (Abb.
7.2.1) fir Hochwasserriickhaltebecken im Einzugsgebiet
der Oberen Este ermittelt. Die Becken 1, 2 und 8 liegen
direkt an der Este. Die Becken 2, 4, 5, 6 und 7 hingegen
befinden sich an unterschiedlichen Zuldufen zur Este.
Folgende Kriterien gingen in die Wahl der Standorte ein:

e Vorschlage durch die Teilnehmenden der 1. LAA
(insgesamt 35 Vorschlage)

¢ Geografische Gegebenheiten (Geldndeneigungen;
ortliche Engstellen zur Errichtung eines Dammes)

e Vorhandene Landnutzung (Unberihrtheit von bebauten
Flachen)

¢ Hydrologische Anforderungen
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Fir jeden Beckenstandort wurden unter Berlcksichti-
gung der geografischen Gegebenheiten sowie der ort-
lichen Bebauung geeignete Standorte fiir Absperrbau-
werke ermittelt, die im Hochwasserfall das anfallende
Wasser aufstauen und nur eine definierte Menge pro
Zeit abflieBen lassen. Wenn maoglich, wurden bestehen-
de dammartige Strukturen wie StraBBen in die Planung
integriert. Auf dieser Grundlage wurden fir unterschied-
liche maximale Wasserstande in den einzelnen Becken
die zur Verfigung stehenden Wasservolumina berech-
net. Die maximalen Wasseraufstauhdhen in den Becken
liegen zwischen 3,10 m und 4,70 m.

Séamtliche Becken wurden so konzipiert, dass sie im Nor-
malfall trocken sind und sich lediglich bei extremen Ab-
flissen mit Wasser fullen. Hierzu wurden die maximalen
Beckenabflisse auf Werte zwischen 50 % und 80 % der
HQ100-Abflisse begrenzt. Um die bendtigten Rick-
haltevolumina mdglichst gering zu halten, wurden die
Becken als gesteuerte Becken konzipiert, d.h., durch
einfache technische Mittel (z.B. automatisierte hohenver-
stellbare Schitze) wird sichergestellt, dass der maximal
zulédssige Beckenabfluss nicht erst beim maximalen Was-
serstand erreicht wird, sondern bereits friher.

Einrichten von Gewasserrandstreifen

Hochwasserritickhaltebecken im Einzugsgebiet der Oberen Este



Hochwasserriickhaltebecken im Einzugsgebiet der Oberen Este

Untersucht wurden insgesamt finf Varianten mit unter-
schiedlichen Kombinationen von Beckenstandorten und
BeckengréBen (Tab. 7.2.1).

Beurteilung aus unterschiedlichen
Sichtweisen

Die Beurteilung dieser MaBnahme erfolgte durch
die Teilnehmer der 3. Lern- und Aktionsallianz vom
24.11.2014 (Tab. 7.2.2). Aus Sichtweise der Land- und
Forstwirtschaft wurden sowohl Argumente fir als auch
gegen diese MaBnahme angefihrt. Aus Sichtweise des
Naturschutzes und der Fischerei ergab sich unter der
Voraussetzung einer geeigneten, die Belange des Na-
turschutzes bertlicksichtigenden Gestaltung der Hoch-
wasserriickhaltebecken eine positive Bewertung. Die
Bewertung der MaBBnahme aus Sichtweise der Este-An-
wohner im Oberlauf fiel negativ aus, aus Sichtweise der
Este-Anwohner im Unterlauf hingegen positiv.

Buxtehude

Buxtehude, B73

Moisburger Bach
@ Appel

Hollenstedt, Al

Goldbeck

Staershach

Kakenstorf

Abb. 7.2.1: Untersuchte Standorte fir Hochwasserriickhaltebecken im
Einzugsgebiet der Oberen Este

Tab. 7.2.1: Untersuchte Varianten fir Hochwasserriickhaltebecken im Einzugsgebiet der Oberen Este mit Angabe der jeweiligen Beckenvolumina sowie der

Gesamtvolumina je Variante

Variante A Variante B Variante C Variante D Variante E
Becken 1-7 Becken 8 Becken 1 + 3 Becken2,4-7 Becken 1-8
Gesamtvolumen Gesamtvolumen Gesamtvolumen Gesamtvolumen Gesamtvolumen
2,49 Mio. m3 2,58 Mio. m3 1,24 Mio. m3 1,42 Mio. m3 4,35 Mio. m3

h ) 2,58 Mio m* ¥ ) % 1.86 Mio m*
-,?__,-' 6 Ixj_:) I\j_) 9
. / / /
285.000 m* Yo 285.000 m* 285.000 m*
255.000 m? (57 (Y 255.000 m* 255.000 m?
95,000 m* | A %,} ) 95.000 m* 95,000 m?
3 N - L 5 0 \ o
S20.000 rln-‘ } ] 5200000 m* 520.000 m*
.r":""\ "- I
a 430.000 m* N e 590,000 m® (\D 9 430.000 m’
. ) \ | 1
= \
. N \:’j 2
26(1-058 Y 260.000 m* 260.000 m*
.*\_ \ l‘x__ I:'\._. I
645.000 m? o &, 645.000 m* o W/ 645.000 m* 0
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Abschatzung der Realisierungschancen

Auf Grundlage der Anmerkungen durch die Teilnehmer
der 3. Lern- und Aktionsallianz vom 24.11.2014 wurde
die Abschatzung der Realisierungschancen fir diese
MaBnahme durch die KLEE-Experten vorgenommen
(Tab. 7.2.3). Die Realisierungschancen fir alle Varianten
wurden aufgrund von hohen zu erwartenden Kosten, ei-
nem hohen Flachenbedarf (vor allem temporér fiir die
Uberfluteten Flachen in den Becken) sowie einer zu er-
wartenden langfristigen Umsetzung eher negativ einge-
schatzt. In Abhéngigkeit der Beckenanzahl je Variante
wurden die Faktoren entsprechend abgestuft.

Beurteilung der Ursachenrelevanz /
Zukunftsfahigkeit

Prinzipiell wird der Este und ihren Zuflissen durch die
Bereitstellung von Uberflutungsflaichen innerhalb der
Hochwasserrlickhaltebecken mehr Raum gegeben, was
sich positiv auf die Hochwassersituation auswirkt. Aller-
dings setzt diese MaBnahme nicht vollsténdig an den
Ursachen der Hochwasserproblematik an, sondern sam-
melt die zu Hochwasser fiihrenden Abflussmengen an
einigen zentralen Stellen im Einzugsgebiet der Este. Fur
den Faktor Z wurde dementsprechend ein Wert von +1
gewahlt.

Faktor Z: +1,00

Tab. 7.2.2: Beurteilung der MaBnahme ,Rickhaltung im Oberlauf: Hochwasserrlickhaltebecken / -polder an der Este und ihren Zuflissen” aus unterschiedlichen

Sichtweisen durch die Teilnehmer der 3. LAA vom 24.11.2014

Beurteilung aus Sichtweise... Faktor B
(Mittelwert)
... der Land- und Forst- ... des Naturschutzes / ... der Este-Anwohner ... der Este-Anwohner
wirtschaft der Fischerei im Oberlauf im Unterlauf
0 +2 -2 +2 +0,50

Tab. 7.2.3: Abschatzung der Realisierungschancen der untersuchten Varianten fir Hochwasserriickhaltebecken im Einzugsgebiet der Oberen Este durch die KLEE-

Experten (Grundlage: Anmerkungen der Teilnehmer der 3. LAA vom 24.11.2014)

Variante Zu erwartende Bendtigte Dauer bis zur Praktische Faktor R
Kosten Umsetzung Flachenverfligbarkeit (Mittelwert)
A -2 -2 -2 -2,00
B -1 -1 -1 -1,00
C -1 -1 -1 -1,00
D -2 -2 -2 -2,00
E -2 -2 -2 -2,00
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Bewertung der Wirksamkeit

Variante A Variante B Variante C Variante D Variante E
WH = +2,00 WH = +1,20 WH = +1,67 WH = +1,33 WH = +1,56
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o Aufféllig ist eine sehr negative Beurteilung aus Sichtwei-
se der Este-Anwohner im Oberlauf (-2 Punkte). Einige
untersuchte Szenarien verbessern jedoch eindeutig die
Hochwassersituation im Oberlauf. Bereits eine neutrale
Beurteilung (0 Punkte) wiirde die Hochwasser-Prioritat der
Varianten B und E von hoch auf sehr hoch éndern.

e Fir die Varianten B und E ergibt sich fir den Standort
Heimbruch eine negative Auswirkung hinsichtlich der
Hochwasserproblematik. Dies liegt am Riickstau des
stromabwérts liegenden Hochwasserrlickhaltebeckens
HRB 8.

e Samtliche untersuchte Varianten haben keine nennens-
werte Wirksamkeit hinsichtlich der Sedimentproblematik,
da die Abflisse in der Este erst bei starken Hochwéssern
verandert werden. Fiir den Sedimenttransport ist hin-
gegen das gesamte Abflussspektrum relevant. Optional
kénnten die Hochwasserrlickhaltebecken jedoch mit
Sandfangen ausgestattet werden.

g}\

\

Sedimentproblematik
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Priorisierung der MaBBhahme

Variante
A B (o4 D E

Py = PH = PH =

Hochwasserproblematik +0,58; +0,43; +0,52;
Prioritat Prioritat Prioritat

hoch hoch

Pg = Pg = Pg = Pg = Pg =

Sedimentproblematik 0,00; 0,00; 0,00; 0,00; 0,00;
Keine Keine Keine Keine Keine
Prioritat Prioritat Prioritat Prioritat Prioritat

7.2.2 Gesteuerter Hochwasserrickhalt in der Marsch

Beschreibung der MaBnahme

Bereits im Forschungsprojekt KLIMZUG-NORD wurde
ein Konzept zur Nutzung von Synergien bei der An-
passung an die Folgen des Klimawandels fiir das Was-
ser-Management im Alten Land entwickelt, welches
Lésungen fur mehrere Probleme gleichzeitig anbietet
(KLIMZUG-NORD Verbund, 2014). Dabei sollen die Be-
lange der Landwirtschaft, des Hochwasserschutzes sowie
des Naturschutzes gleichermal3en berlcksichtigt wer-
den. Dieses erfolgversprechende Konzept soll an dieser
Stelle aufgegriffen werden. Abb. 7.2.2 zeigt die Lage
des untersuchten Standortes zur Schaffung gesteuerter
Polderflachen in der Marsch. Die Flachen in diesem Be-
reich werden derzeit Gberwiegend extensiv genutzt.

Fir den Obstanbau im Alten Land wird zukinftig vor
allem im Spatsommer ein erhdhter Beregnungsbedarf
prognostiziert. Grund hierfir ist eine Abnahme der Nie-
derschlagsmengen in dieser Jahreszeit (siehe Kapitel 3).
Das Beregnungswasser kann aufgrund eines moglicher-
weise erhdhten Salzgehalts nicht aus der Elbe entnom-
men werden. Grund fir den erhdhten Salzgehalt sind
niedrige StBwasserabflisse aus dem Oberlauf der Elbe,
die in Verbindung mit einem zu erwartenden Anstieg
des Meeresspiegels zu einer Stromauf-Verschiebung der
Brackwasserzone fihren kénnen.

Die zu erwartenden Auswirkungen des Klimawandels auf
die Hochwassersituation an der Unteren Este wurden in
Kapitel 3 ausfiihrlich erlautert. Wie beschrieben wurde,
ist eine klimawandelbedingte Erhohung der maf3gebli-
chen 30-Stunden-Abflussfille fur den tidebeeinflussten
Bereich der Este zu erwarten. Konkret wird mit einer Zu-
nahme von derzeit 4,9 Mio. m3 um ca. 22 % auf dann
6,0 Mio. m? gerechnet. Um diesen klimawandelbeding-
ten Anstieg der Abflussfille vollsténdig auszugleichen,
wird ein Stauvolumen von 1,1 Mio. m?® bendtigt. Eine
.Stauraumerweiterung in Form eines Uberlaufpolders
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zur gezielten Notentlastung im Bereich der Marsch”
(KLIMZUG-NORD Verbund, 2014) wurde in Kombination
mit weiteren MaBnahmen als sehr wirksame Form der
Anpassung identifiziert. ,Da die Lage des Polders nur
einen geringen Einfluss auf die Wirksamkeit hat, kénnen
insbesondere extensiv genutzte Flachen herangezogen
werden.” (ebd.)

Abb. 7.2.3 zeigt das Konzept zur Nutzung von Synergien
in Form von multifunktionalen AnpassungsmaBnahmen
im Alten Land. Darin sind die Flachen entlang der Este
nordlich von Buxtehude entsprechend ihrer jeweiligen
primaren Nutzung dargestellt. ,Wahrend der Sommer-
monate, in denen zukiinftig mit einer Knappheit von ge-
eignetem Beregnungswasser zu rechnen ist, kann Wasser
zur Beregnung gespeichert werden. Wahrend der Sturm-
flutsaison in den Wintermonaten dienen die entleerten
Becken als Uberlaufpolder fiir den Hochwasserschutz.
Ubersteigt der Wasserstand in der Este einen kritischen
Wert, wird Wasser in die Speicherbecken geleitet, wo-
durch der Wasserstand in der Este nahezu konstant ge-
halten werden kann. [...] Eine Optimierung des Systems
kann durch die Einrichtung eines Vorhersagesystems er-
folgen, welches den Zufluss aus Entwasserung und die
Sturmflutvorhersagen fir die Tideelbe bzw. die aktuelle
Lage der Brackwasserzone berticksichtigt. Weitere Syn-
ergieeffekte hat das System fur den Naturschutz. Durch
einen kaskadenférmigen Aufbau kdnnen einzelne Seg-
mente des Speicherbeckens unterschiedlich genutzt
werden. Die duBeren Segmente kénnten auf diese Weise
fur die Tide gedffnet werden, sofern sie nicht benétigt
bzw. genutzt werden. Durch die entstehenden Tidebio-
tope wirde ein standorttypischer, dkologisch wertvol-
ler Lebensraum geschaffen. Gleichzeitig wiirde sich das
neue Tidevolumen positiv auf die Tideverhéltnisse in der
Elbe auswirken.” (ebd.).

Hochwasserriickhaltebecken im Einzugsgebiet der Oberen Este

Gesteuerter Hochwasserrlckhalt in der Marsch



Gesteuerter Hochwasserrlckhalt in der Marsch

Die in Abb. 7.2.3 dargestellten Flachen alleine fir den
Hochwasserriickhalt haben eine Ausdehnung von etwa
4 km2. Das bedeutet, dass bereits ab einer mittleren
Wassertiefe von knapp 30 cm auf diesen Flachen den
negativen Folgen des Klimawandels hinsichtlich der
Zunahme der Abflussfille vollstandig entgegengewirkt
werden kann. Bei einer geringeren Flachenverfligbarkeit
fir Hochwasserrlickhalt kann dieser Effekt durch hohere
Wassersténde in den Poldern ebenfalls erreicht werden.

Beurteilung aus unterschiedlichen
Sichtweisen

Die Beurteilung dieser MaBnahme erfolgte durch
die Teilnehmer der 3. Lern- und Aktionsallianz vom
24.11.2014 (Tab. 7.2.4). Aufgrund des hohen Flachenbe-
darfs bzw. einer Einschrankung der Nutzbarkeit von Fla-
chen wurde diese MalBnahme aus Sichtweise der Land-
und Forstwirtschaft negativ bewertet. Aus Sichtweise
des Naturschutzes und der Fischerei ergab sich unter
der Voraussetzung einer geeigneten, die Belange des
Naturschutzes bertiicksichtigenden Detailplanung eine
positive Bewertung. Die Bewertung der MaBnahme aus
Sichtweise der Este-Anwohner sowohl im Ober- als auch
im Unterlauf fiel neutral aus.

Abschatzung der Realisierungschancen

Auf Grundlage der Anmerkungen durch die Teilnehmer
der 3. Lern- und Aktionsallianz vom 24.11.2014 wurde
die Abschatzung der Realisierungschancen fir diese
MaBnahme durch die KLEE-Experten vorgenommen
(Tab. 7.2.5). Die zu erwartenden Kosten wurden unter
Berlcksichtigung der Investitionskosten sowie bei Ern-
teausfallen zu zahlender Entschadigungszahlungen als
eher hoch eingestuft. Es ist davon auszugehen, dass die-
se MaBnahme eher langfristig umsetzbar ist. Aufgrund
eines insgesamt erheblichen Flachenbedarfs und dem-
entsprechend einer Vielzahl von Grundstlickseigenti-
mern / Ansprechpartnern wird die praktische Flachenver-
figbarkeit fir diese MaBnahme eher gering gesehen.

Gesteuerter
Hochwasser-
riickhalt

Buxtehude

Abb. 7.2.2: Untersuchter Standort fir einen gesteuerten Hochwasserriickhalt
in der Marsch

Beurteilung der Ursachenrelevanz /
Zukunftsfahigkeit

Multifunktionale Anpassungsmaf3nahmen, die Lésungen
flr mehrere Probleme gleichzeitig bieten, stellen prinzi-
piell eine optimale Form der Anpassung an den Klima-
wandel dar. Durch die Bereitstellung von Polderflachen
an der Unteren Este wird dem Fluss mehr Raum (zurtick-)

Tab. 7.2.4: Beurteilung der MaBnahme ,Rickhaltung im Unterlauf: Hochwasserpolder” aus unterschiedlichen Sichtweisen durch die Teilnehmer der 3. LAA vom

24.11.2014

Beurteilung aus Sichtweise... Faktor B
(Mittelwert)
... der Land- und ... des Naturschutzes / ... der Este-Anwohner ... der Este-Anwohner
Forstwirtschaft der Fischerei im Oberlauf im Unterlauf
-2 +2 0 0 0,00
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gegeben, was sich positiv auf die Hochwassersituation
auswirkt. Zugleich ergeben sich durch die MaBBnahme
positive Effekte fiir die Landwirtschaft und den Natur-
schutz. Allerdings setzt diese MaBnahme nicht vollstan-
dig an den Ursachen der Hochwasserproblematik an, da
ein GroBteil der maBBgeblichen Abflussfille aus dem Ein-
zugsgebiet der Oberen Este kommt. Fir den Faktor Z
wurde dementsprechend ein Wert von +1 gewahlt.

Faktor Z: +1,00

Abb. 7.2.3: Nutzung von Synergien in Form von multifunktionalen Anpas-
sungsmaBnahmen im Alten Land (KLIMZUG-NORD Verbund, 2014)

Tab. 7.2.5: Abschatzung der Realisierungschancen der MaBnahme ,Riickhaltung im Unterlauf: Hochwasserpolder” durch die KLEE-Experten (Grundlage: Anmer-
kungen der Teilnehmer der 3. LAA vom 24.11.2014)

Zu erwartende Bendtigte Dauer bis zur Praktische Faktor R
Kosten Umsetzung Flachenverflgbarkeit (Mittelwert)
-2 -1 -1 -1,33

Bewertung der Wirksamkeit

WH = +2,00
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Wg = nicht maB3gebend

Hochwasserproblematik

Sedimentproblematik
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Priorisierung der MaBBnahme Erlduternde Kommentare

* Die Hochwasserpolder werden als gesteuerte Uberlauf-
polder geplant. Das bedeutet, dass die Becken nicht bei
jedem Tidehochwasser, sondern erst ab einem héheren,
definierten Hochwasserstand in der Este gefllt werden
und im Regelfall trocken bleiben. Dadurch ist durch diese
MaBnahme keine nennenswerte Wirksamkeit hinsichtlich

Hochwasserproblematik

Ps = der Sedimentproblematik in der Este zu erwarten.
Sedimentproblematik 0,00;
Keine ¢ Aufféllig sind eine negative Beurteilung aus Sichtweise

Prioritat der Landwirtschaft sowie eine neutrale Beurteilung aus
Sichtweise der Este-Anwohner im Unterlauf. Fir beide Ak-
teure sind durch diese multifunktionale MaBnahme aber
durchaus auch positive Effekte zu erwarten.

7.2.3 Anpassung der Schopfwerkbetriebe

Beschreibung der MaBnahme

Durch eine angepasste Betriebssteuerung der einzelnen
Schopfwerke an der Unteren Este in Abhangigkeit der
Hochwassergefahrensituation an der Este kann die Ab-
flussfille in der Este reduziert werden (Abb. 7.2.4). Fur
die einzelnen Anlagen mussen dafiir vertretbare maxi-
male Wasserstande im Deichhinterland definiert werden.

Gesteuerter Hochwasserrlickhalt in der Marsch

Aktuell befinden sich acht Schépfwerke entlang der Un- Anpassung der

— teren Este (Abb. 7.2.5). Sie stellen die Entwasserung des Buxtehude Schipfwerk-
Deichhinterlandes in der Marsch sicher. Unabhangig vom i
aktuellen Wasserstand bzw. der aktuellen Hochwasserge- betriebe entlang
der Unteren Este

fahr an der Este pumpen diese Schopfwerke ab einem
definierten Wasserstand mit jeweils maximaler Leistung
Wasser aus dem Deichhinterland in die Este. Beim Zu-
sammentreffen eines sturmflutbedingten SchlieBens des
Este-Sperrwerks mit einem Binnenhochwasser aus dem
Einzugsgebiet der Oberen Este kommt es zu einer Ver-
scharfung der Hochwassergefahr entlang der Este, her-
vorgerufen durch den Zufluss aus den Schopfwerken.

Die derzeitige maximale Pumpleistung aller acht Schépf-
werke gemeinsam betragt ca. 13,5 m3/s. Uber den Zeit-
raum der maBgeblichen 30-Stunden-Fille bedeutet dies
ein Volumen von etwa 1,46 Mio. m3 Wasser, das wah-
rend einer Sturmflut und dementsprechend geschlosse-
nem Sperrwerk aus dem Deichhinterland in die Untere
Este gepumpt wird. Klimawandelbedingt ist mit einer
Zunahme der gesamten 30-Stunden-Abflussfille (Bin-
nenabfluss + Anteil der Schépfwerke) fir die Untere Este
von derzeit 4,9 Mio. m3 um etwa 1,1 Mio. m3 auf zuklnf-
tig 6,0 Mio. m3 zu rechnen.

Anpassung der Schépfwerkbetriebe

Abb. 7.2.4: Ubersicht Uber die MaBnahme LAnpassung der Schopfwerkbetrie-
be” entlang der Unteren Este

78



Liederkummer
Nincop

Neuer
Estebrigge

Estebriigge corende

Yogelsang
i Nealand f* Riibke

xtehude

Abb. 7.2.5: Ubersicht (iber bestehende Schépfwerke an der Unteren Este

Im Rahmen von KLEE wurden verschiedene Varianten
hinsichtlich einer Anpassung der Betriebssteuerung der
Schopfwerke untersucht (Tab. 7.2.6). Je starker die ge-
samte Pumpleistung der acht Schépfwerke reduziert
wird, desto mehr Wasser muss im Deichhinterland zwi-
schengespeichert werden und desto starker wiirden
dementsprechend die Wasserstande im Deichhinterland
steigen. Bei konstant bleibendem Binnenabfluss kann so
die gesamte maBgebliche 30-Stunden-Abflussfille redu-
ziert werden.

Je nach angestrebtem Stauziel im Deichhinterland er-
geben sich fur die einzelnen Varianten unterschiedliche
Uberschwemmungsflachen fiir das KLEE-Modellgebiet.
Wahrend bei einem Stauziel von -0,2 m . NN (Variante
A) noch sehr viele Flachen und Gebsude von Uberflu-
tung betroffen waren, reduzieren sich die betroffenen
Stellen entsprechend bei einem Wasserstand von -0,4 m
U. NN (Variante B). Bei einem Stauziel von -0,6 m 4. NN
(Variante C) waren nur noch sehr wenige Flachen tber-
flutet.

Tab. 7.2.6: Untersuchte Varianten zur Anpassung der Schopfwerkbetriebe an der Unteren Este

Keine Variante Variante Variante
MaBnahme A B Cc
Stauziel im Deichhinterland / -0,2m . NN -0,4 m . NN -0,6 m . NN
Riickhaltevolumen im Deichhinterland / 1,46 Mio. m3 0,60 Mio. m3 0,20 Mio. m3
Anteil aus dem Schépfwerkbetrieb 1,46 Mio. m3 0 Mio. m3 0,86 Mio. m3 1,26 Mio. m3
Anteil aus dem Binnenabfluss 4,53 Mio. m3 4,53 Mio. m3 4,53 Mio. m3 4,53 Mio. m3
MaBgebliche 30-Stunden-Abflussfiille 6,0 Mio. m3 4,53 Mio. m3 5,39 Mio. m3 5,79 Mio. m3
unter Beriicksichtigung des
Klimawandels
Reduzierung der klimawandel- 0% 134 % 55 % 19 %
bedingten Zunahme der maf3geblichen
30-Stunden-Abflussfiille
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Variante A

Stauziel im Deichhinterland:
-0,2 m . NN

Variante B

Stauziel im Deichhinterland:
-0,4 m 4. NN

Variante C

Stauziel im Deichhinterland:
-0,6 m . NN

Abb. 7.2.6: Uberflutete Flachen entlang der Unteren Este innerhalb des KLEE-Modellgebiets bei unterschiedlichen Stauzielen fiir das Deichhinterland

Bereits Variante C, bei der nur sehr wenige Flachen von
Uberflutung betroffen wéren, kénnte die zu erwarten-
den negativen Auswirkungen des Klimawandels auf die
maBgebliche 30-Stunden-Fille in der Unteren Este um
19 % reduzieren. Eine Anpassung der Betriebssteuerung
der einzelnen Schépfwerke in Abhangigkeit der Hoch-
wassergefahrensituation an der Este einerseits und einer
detaillierten Betrachtung des Gefahrdungspotenzials im
Deichhinterland andererseits sollte aus diesem Grund in
jedem Fall weiterverfolgt werden.

Beurteilung aus unterschiedlichen
Sichtweisen

Die Beurteilung dieser MaBnahme erfolgte durch
die Teilnehmer der 2. Lern- und Aktionsallianz vom
15.05.2014 (Tab. 7.2.7). Die Beflrchtung, dass viele
landwirtschaftliche Flachen dann nicht mehr oder nur
eingeschrankt nutzbar wéren, fihrte hier zu einer negati-
ven Beurteilung. Aus Sichtweise des Naturschutzes und
der Fischerei sowie fir die Este-Anwohner im Oberlauf
wurden an dieser Stelle keine Auswirkungen durch die
MafBnahme erwartet. Aus Sichtweise der Este-Anwohner
im Unterlauf wurden - je nach Herkunft — sowohl positive
als auch negative Aspekte angeflhrt.

Tab. 7.2.7: Beurteilung der MaBnahme ,Anpassung der Schépfwerkbetriebe” aus unterschiedlichen Sichtweisen durch die Teilnehmer der 2. LAA vom 15.05.2014

Beurteilung aus Sichtweise... Faktor B
(Mittelwert)
.. der Land- und Forst- ... des Naturschutzes / ... der Este-Anwohner ... der Este-Anwohner
wirtschaft der Fischerei im Oberlauf im Unterlauf
-2 0 0 0 -0,50
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Abschatzung der Realisierungschancen

Auf Grundlage der Anmerkungen durch die Teilnehmer
der 2. Lern- und Aktionsallianz vom 15.05.2014 wurde
die Abschatzung der Realisierungschancen fur diese
MaBnahme durch die KLEE-Experten vorgenommen
(Tab. 7.2.8). Langfristig wéren zwar Einsparungen durch
geringere Pumpkosten zu erwarten. Kosten fiir die An-
passung der Betriebssteuerung sowie eventuell wieder-
kehrend zu zahlende Entschadigungszahlungen fihrten
insgesamt zu einer Abschatzung der zu erwartenden
Kosten im eher héheren Bereich. Die Anpassung der
Schopfwerkbetriebe kann nach Meinung der KLEE-Ex-
perten eher kurzfristig umgesetzt werden. Wie in Abb.
7.2.6 zu sehen ist, waren auch bei einem niedrigen Stau-

ziel noch einige Flachen von der MaBBnahme betroffen.
Daher wurde die praktische Flachenverfiigbarkeit als ge-
ring eingeschatzt.

Beurteilung der Ursachenrelevanz /
Zukunftsfahigkeit

Durch die Anpassung der Schopfwerkbetriebe wird das
Niederschlagswasser moglichst dezentral, also im Ein-
zugsgebiet zurlickgehalten, wodurch die Hochwasserge-
fahr an der Este reduziert wird. Entsprechend der Defini-
tion fiir den Faktor Z wurde ein Wert von +2 vergeben.

Faktor Z: +2,00

Tab. 7.2.8: Abschatzung der Realisierungschancen der MaBnahme ,Anpassung der Schopfwerkbetriebe” durch die KLEE-Experten (Grundlage: Anmerkungen der

Teilnehmer der 2. LAA vom 15.05.2014

Zu erwartende Bendtigte Dauer bis zur Praktische Faktor R
Kosten Umsetzung Flachenverfligbarkeit (Mittelwert)
-1 +1 -2 -0,67

Bewertung der Wirksamkeit

WH = +1,00

Ws = nicht maBgebend

Hochwasserproblematik

81

Sedimentproblematik

Anpassung der Schopfwerkbetriebe



Anpassung der Schépfwerkbetriebe

Pumpwerk an der Miindung in die Elbe

Priorisierung der MaBBnahme Erlduternde Kommentare
e Bei der Anpassung der Betriebssteuerung der einzelnen
. PH = Schopfwerkbetriebe handelt es sich um eine Anpassungs-
Hochwasserproblematik +0'57' maBnahme zur Verbesserung der Hochwassersituation
Prioritat an der Unteren Este. Es ist dadurch keine nennenswerte
hoch Wirksamkeit hinsichtlich der Sedimentproblematik in der
Este zu erwarten.
Pg =
Sedimentproblematik 0,00; e Ein weiterer Ansatz zur Anpassung an den Klimawandel
Keine hinsichtlich der Schépfwerke an der Unteren Este wird
Prioritat im Rahmen der PilotmaBnahme des Landkreises Stade
vorgestellt (Kapitel 7.4.2). In einer Machbarkeitsstudie

wurde die Méglichkeit untersucht, das Deichhinterland im
Einzugsgebiet der Este nicht wie bisher Uber die Este in
die Elbe, sondern direkt in die Elbe zu entwassern.

7.2.4 Pumpwerk an der Miindung in die Elbe

Beschreibung der MaBnahme

Eine prinzipiell denkbare Mdglichkeit, um den zu erwar-
tenden negativen Auswirkungen des Klimawandels fur
die Untere Este zu begegnen, ist die Errichtung eines
zentralen Pumpwerks an der Estemiindung bei Cranz
(Abb. 7.2.7). Im Falle einer sturmflutbedingten Schlie-
Bung des AuBeren Estesperrwerks kdnnte bei einem
gleichzeitig auftretenden Binnenhochwasser Uiberschis- Buxtehude
siges Wasser aus der Tideeste in die Elbe gepumpt wer-
den.

Pumpwerk an
der Miindung
in die Elbe

Die zu erwartenden Auswirkungen des Klimawandels auf
die Hochwassersituation an der Unteren Este wurden in
Kapitel 3 ausfihrlich erlautert. Wie beschrieben wurde,
ist eine klimawandelbedingte Erhohung der maBgebli-
chen 30-Stunden-Abflussflille fur den tidebeeinflussten
Bereich der Este zu erwarten. Konkret wird mit einer Zu-
nahme von derzeit 4,9 Mio. m3 um ca. 22 % auf dann 6,0
Mio. m3 gerechnet. Um diesen klimawandelbedingten
Anstieg der Abflussfille um 1,1 Mio. m3 vollsténdig aus-
zugleichen, misste Uber die gesamte Dauer der Sperr-
werksschlieBung (etwa 30 Stunden) Wasser von der Tide-
este in die Elbe gepumpt werden. Die bendtigte mittlere
Pumpenleistung betrégt fiir dieses Szenario etwa 10,2
m3/s (= 612.000 Liter/Minute). Dies entsprache dem
gleichzeitigen Dauereinsatz von etwa 400 Feuerwehr-
fahrzeugen mit einer Nennleistung von jeweils 1.600 Li-
ter/Minute?®.

Abb. 7.2.7: Standort fir ein untersuchtes Pumpwerk an der Miindung in die
Elbe

25 Zum Vergleich: Tragkraftspritzenfahrzeug , Florian Stade 10-41-3" der Feuerwehr Buxtehude: 1.600 Liter/Minute Nennleistung
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Beurteilung aus unterschiedlichen
Sichtweisen

Die Beurteilung dieser MaBnahme erfolgte durch
die Teilnehmer der 3. Lern- und Aktionsallianz vom
24.11.2014 (Tab. 7.2.9). Aus Sichtweise der Land- und
Forstwirtschaft wurde die MaBnahme aufgrund einer
besseren Nutzbarkeit der an der Este gelegenen Fla-
chen positiv bewertet. Aus Sichtweise des Naturschutzes
und der Fischerei ergab sich hauptsachlich aufgrund ei-
nes starken technischen Eingriffes eine negative Bewer-
tung. Die Bewertung der MaBnahme aus Sichtweise der
Este-Anwohner sowohl im Ober- als auch im Unterlauf
fiel neutral aus.

Beurteilung der Ursachenrelevanz /
Zukunftsfahigkeit

Eine Umsetzung dieser MaBnahme wiirde in keiner Wei-
se an den Ursachen der Hochwasserproblematik anset-
zen, sondern lediglich die Folgen einer Hochwasserent-
stehung im Einzugsgebiet der Este bekampfen. Zudem
waére ein hoher Energiebedarf zum Betrieb der Pumpen
notig, was aus Sicht des Klimaschutzes negativ zu be-
werten ist. Dementsprechend wurde fiir den Faktor Z ein
Wert von -2 gewahlt.

Faktor Z: -2,00

Tab. 7.2.9: Beurteilung der MaBnahme ,Pumpwerk an der Mindung in die Elbe” aus unterschiedlichen Sichtweisen durch die Teilnehmer der 3. LAA vom

24.11.2014
Beurteilung aus Sichtweise... Faktor B
(Mittelwert)
... der Land- und ... des Naturschutzes / ... der Este-Anwohner ... der Este-Anwohner
Forstwirtschaft der Fischerei im Oberlauf im Unterlauf
+2 -2 0 0 0,00

Abschatzung der Realisierungschancen

Auf Grundlage der Anmerkungen durch die Teilnehmer
der 3. Lern- und Aktionsallianz vom 24.11.2014 wurde
die Abschatzung der Realisierungschancen fir diese
MaBnahme durch die KLEE-Experten vorgenommen
(Tab. 7.2.13). Die zu erwartenden Kosten fiir Bau und
Betrieb des Pumpwerks wurden als hoch eingestuft.
Da es sich beim Bau eines Pumpwerks zwar zweifelsoh-
ne um eine sehr groBe BaumalBnahmen handelt, diese
BaumaBnahme sich aber lediglich auf einen zentralen
Standort beschréankt, wurde die bendtigte Dauer zur Um-
setzung im mittleren Bereich verortet. Aufgrund keines
nennenswerten zusatzlichen Flachenbedarfs auBerhalb
des Gewassers ist die praktische Flachenverfiigbarkeit
fur diese MaBnahme hoch.

Tab. 7.2.10: Abschatzung der Realisierungschancen der MaBnahme ,Pumpwerk an der Mindung in die Elbe” durch die KLEE-Experten (Grundlage: Anmerkungen

der Teilnehmer der 3. LAA vom 24.11.2014)

Zu erwartende Benotigte Dauer bis zur Praktische Faktor R
Kosten Umsetzung Flachenverfligbarkeit (Mittelwert)
-2 0 +2 0,00
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Bewertung der Wirksamkeit

WH = +2,00 Wg = nicht maBBgebend
()
0
L
9
5
=
(®)]
c
-
5
-
: 5
=
—
0]
O
c
©
~
E Hochwasserproblematik Sedimentproblematik
S
Q.
£
>
o
Priorisierung der MaBBnahme Erlduternde Kommentare

e Ein Pumpwerk an der Miindung in die Elbe ware nur bei
extremen Wasserstanden im Bereich der Tideeste in Be-
trieb. Uber den GroBteil der Zeit waren die Abfluss- und
Sedimenttransportprozesse innerhalb der Este in keiner
Weise beeinflusst. Dadurch ist durch diese MaBBnahme
keine nennenswerte Wirksamkeit hinsichtlich der Sedi-

Pg = mentproblematik in der Este zu erwarten.

Sedimentproblematik 0,00;
Keine
Prioritat

Hochwasserproblematik
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7.3 Wiederherstellung einer naturnahen Morphodynamik

Die Morphodynamik eines Gewassers beschreibt die
zeitliche Veranderung der Gestalt eines FlieBgewdssers.
Die beiden wichtigsten EinflussgroBen sind der Schweb-
stoff- und Geschiebetransport. Wahrend Schwebstoffe
im Gewasser schwebend transportiert werden, bewegt
sich Geschiebe an der Gewassersohle. Wesentliches Ziel

7.3.1 Erhohung der Sohlrauheit im Gewasser

Beschreibung der MaBnahme

Wie in Kapitel 4 erlautert wurde, kann durch die Erho-
hung der Sohlrauheit im Gewasser die kritische FlieBge-
schwindigkeit in einzelnen Gewésserabschnitten erhht
werden, was bedeutet, dass diese Bereiche weniger
anféllig gegenlber Erosionsprozessen sind. In der Na-
tur lieBe sich dies beispielsweise durch das Einbringen
von Kies in das Gewasserbett umsetzen. Abb. 7.3.1 zeigt
den Abschnitt an der Oberen Este von Langeloh bis Bux-
tehude, fir den eine Erhéhung der Sohlrauheit unter-
sucht wurde.

Zur Ermittlung der Auswirkungen einer Erhéhung der
Sohlrauheiten wurde fir den in Abb. 7.3.1 dargestellten
Bereich im numerischen Modell der Wert fir die Rauheit
um 67 % erhoht.

Beurteilung aus unterschiedlichen
Sichtweisen

Die Beurteilung dieser MaBnahme erfolgte durch
die Teilnehmer der 3. Lern- und Aktionsallianz vom
24.11.2014 (Tab. 7.3.1). Aus Sichtweise der Land- und
Forstwirtschaft wurden durch diese MaBnahme negative
Auswirkungen flr die Nutzbarkeit von Flachen in Nahe
der Este befiirchtet. Aus Sichtweise des Naturschutzes
und der Fischerei wurde durch eine erhéhte Rauigkeit im
Gewasser eine positive Wirkung hinsichtlich der Struktur-
und Artenvielfalt in der Este erwartet. Fir die Anwohner
im Ober- und Unterlauf der Este wurden sowohl positive
als auch negative Auswirkungen durch die MaBnahme
genannt.

der im Folgenden betrachteten Mal3nahmen ist die Re-
duzierung der Erosionsprozesse innerhalb der Este durch
eine Wiederherstellung eines naturnahen Zustandes des
Gewassers. Positive Auswirkungen auf Hochwasserstan-
de sind durch die MaBnahmen nicht zu erwarten.

Buxtehude

Erhiéhung der
Sohlrauheit in der
Oberen Este

Abb. 7.3.1: Untersuchter Abschnitt zur Erhdhung der Sohlrauheit an der
Oberen Este

Tab. 7.3.1: Beurteilung der MaBBnahme , Erhéhung der Rauigkeit im Gewésser” aus unterschiedlichen Sichtweisen durch die Teilnehmer der 3. LAA vom 24.11.2014

Beurteilung aus Sichtweise... Faktor B
(Mittelwert)
... der Land- und ... des Naturschutzes / ... der Este-Anwohner ... der Este-Anwohner
Forstwirtschaft der Fischerei im Oberlauf im Unterlauf
-2 +2 0 0 0,00
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Erhéhung der Sohlrauheit im Gewasser

Abschatzung der Realisierungschancen

Auf Grundlage der Anmerkungen durch die Teilnehmer
der 3. Lern- und Aktionsallianz vom 24.11.2014 wurde
die Abschatzung der Realisierungschancen fir diese
MaBnahme durch die KLEE-Experten vorgenommen
(Tab. 7.3.2). Fur alle untersuchten Kriterien wurden hier
tendenziell positive Werte vergeben. Obwohl die MaB-
nahme die gesamte Obere Este betrifft und damit eine
groB3e Flachenausdehnung hat, werden die Kosten fur
eine Erhéhung der Rauigkeit im Gewasser im Gegensatz
zu technischen MaBnahmen als eher gering eingestuft,
ebenso die Dauer zur Umsetzung der MaBnahme. Da
auBerhalb der Este keinerlei zusatzlichen Flachen zur
Umsetzung dieser MaBnahme bendtigt werden, ist die
praktische Flachenverfligbarkeit hier sehr hoch.

Beurteilung der Ursachenrelevanz /
Zukunftsfahigkeit

Durch eine Umsetzung dieser MaBnahme kann die ur-

spriinglich an vielen Stellen kiesflihrende Este im Ver-
gleich zum Status quo wieder in einen natirlicheren

Zustand versetzt werden. Den Ursachen der bestehen-

den Sedimentproblematik innerhalb des Flusses wird da-
durch entgegengewirkt.

Faktor Z: +2,00

Tab. 7.3.2: Abschatzung der Realisierungschancen der MaBnahme , Erhohung der Rauigkeit im Gewéasser” durch die KLEE-Experten (Grundlage: Anmerkungen

der Teilnehmer der 3. LAA vom 24.11.2014)

Zu erwartende Bendtigte Dauer bis zur Praktische Faktor R
Kosten Umsetzung Flachenverfligbarkeit (Mittelwert)
+1 +1 +2 +1,33
Bewertung der Wirksamkeit
WH =-0,22 Wsg = +1,00

-0’

L

Hochwasserproblematik

L

Sedimentproblematik
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Priorisierung der MaBBhahme

Hochwasserproblematik

Prioritat

Sedimentproblematik

Erlauternde Kommentare

¢ Im Rahmen von KLEE wurde lediglich die Wirksamkeit
einer Erhohung der Rauigkeit innerhalb der Este unter-
sucht. Weitere positive Effekte hinsichtlich der Sediment-
problematik sind méglicherweise durch eine Erhéhung
der Rauigkeit in den Zufllssen der Este zu erzielen, indem
insgesamt weniger Sediment in die Este eingetragen
wird.

* Wie in diesem Kapitel beschrieben, kann eine Erhéhung
der Sohlrauheit im Gewésser durch das Einbringen von
Kies erreicht werden. Prinzipiell kénnen ahnliche Effekte
aber auch durch andere MaBnahmen wie das Einbringen
von Totholz in das Gewdsser oder eine auf ein Minimum
reduzierte Gewésserunterhaltung erzielt werden.

7.3.2 Anschluss von Altarmen / Gewassermaandrierung

Beschreibung der MaBnahme

Eine Moglichkeit zur Reduzierung der FlieBgeschwindig-
keiten innerhalb der Este ist die Verlangerung des FlieB3-
weges durch den Wiederanschluss von Altarmen bzw.
durch eine Maandrierung des Gewassers allgemein. Ma-
ander bezeichnen dabei den fur viele FlieBgewasser ty-
pischen schlangelnden Verlauf. Durch eine Reduzierung
der FlieBgeschwindigkeiten kdnnen Erosionsprozesse in
der Este verringert werden.

Insgesamt 26 konkrete MaBnahmenvorschldge durch
die Teilnehmer der 1. LAA bezogen sich auf eine Rena-
turierung bzw. Méaandrierung der Este sowie ihrer Zu-
flisse. Auf dieser Basis wurden unter Zuhilfenahme von
Luftbildaufnahmen und Liegenschaftskarten insgesamt
knapp 60 Stellen entlang der Este zwischen Langeloh
und Buxtehude mit ehemals vorhandenen Maandern
identifiziert (Abb. 7.3.2).

Die identifizierten Altarme wurden in das Rechengitter
des numerischen Modells der Este integriert, wie in Abb.
7.3.3 beispielhaft fir die Este zwischen Moisburg und
Heimbruch dargestellt. Mit dem angepassten Rechengit-
ter wurden die Auswirkungen der MaBnahme hinsichtlich
der Hochwasser- sowie der Sedimentproblematik rech-
nerisch untersucht.
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Buxtehude

Wiederanschluss

von Altarmen an
der Oberen Este

Abb. 7.3.2: Untersuchter Wiederanschluss von Altarmen an der Oberen Este
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Abb. 7.3.3: Integration der Altarme in das Rechengitter: Flusslauf im Ist-Zustand (oben links), in das Modell integrierte Altarme (oben rechts), noch erkennbare
Altarme im Luftbild (unten links) sowie in der Amtlichen Karte AK5 des Landes Niedersachsen (unten rechts).

Beurteilung aus unterschiedlichen
Sichtweisen

Die Beurteilung dieser MaBnahme erfolgte durch
die Teilnehmer der 3. Lern- und Aktionsallianz vom
24.11.2014 (Tab. 7.3.3). Aus Sichtweise der Land- und
Forstwirtschaft ergab sich hier aufgrund einer zusatzli-
chen Flacheninanspruchnahme sowie zu erwartender
hoherer Wasserstédnde eine negative Beurteilung. Durch
die Erhéhung der Struktur- und Artenvielfalt wurde die
MaBnahme aus Sichtweise des Naturschutzes und der
Fischerei positiv bewertet. Argumente sowohl fir als
auch gegen die MaBnahme aus Sichtweise der Este-An-
wohner im Ober- und Unterlauf fihrten hier je zu einer
neutralen Bewertung.
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Abschatzung der Realisierungschancen

Auf Grundlage der Anmerkungen durch die Teilnehmer
der 3. Lern- und Aktionsallianz vom 24.11.2014 wurde
die Abschatzung der Realisierungschancen fir diese
MaBnahme durch die KLEE-Experten vorgenommen
(Tab. 7.3.4). Die zu erwartenden Kosten wurden auf-
grund des bendtigten Flachenerwerbs als eher hoch
eingestuft, ebenfalls die bendtigte Dauer bis zur MaB3-
nahmenumsetzung. Basierend auf mehreren kritischen
Anmerkungen zu diesem Punkt (LAA 3) wurde die prakti-
sche Flachenverfligbarkeit als eher gering eingestuft.



Tab. 7.3.3: Beurteilung der MaBnahme ,Anschluss von Altarmen / Gewéssermaandrierung” aus unterschiedlichen Sichtweisen durch die Teilnehmer der 3. LAA

vom 24.11.2014

Beurteilung aus Sichtweise... Faktor B
(Mittelwert)
... der Land- und ... des Naturschutzes / ... der Este-Anwohner ... der Este-Anwohner
Forstwirtschaft der Fischerei im Oberlauf im Unterlauf
-2 +2 0 0 0,00

Tab. 7.3.4: Abschatzung der Realisierungschancen der MaBnahme , Anschluss von Altarmen / Gewéssermaandrierung” durch die KLEE-Experten (Grundlage:
Anmerkungen der Teilnehmer der 3. LAA vom 24.11.2014)

Zu erwartende Bendtigte Dauer bis zur Praktische Faktor R
Kosten Umsetzung Flachenverflgbarkeit (Mittelwert)
-1 -1 -1 -1,00

einen naturdhnlicheren Zustand versetzt werden. Den

Beurteilung der Ursachenrelevanz /

Zukunftsfahigkeit

Durch den Anschluss von Altarmen bzw. durch die Ge-

Ursachen der bestehenden Sedimentproblematik inner-
halb des Flusses wird durch eine Reduzierung der Fliel3-
geschwindigkeiten entgegengewirkt.

wassermaandrierung allgemein kann die Este wieder in

Bewertung der Wirksamkeit

WH = -2,00

L

Hochwasserproblematik

Faktor Z: +2,00
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Wg = +1,00

Sedimentproblematik

Anschluss von Altarmen / Gewassermaandrierung



H

Anschluss von Altarmen / Gewassermaandrierung

Priorisierung der MaBBnahme

Hochwasserproblematik

Prioritat

Sedimentproblematik

7.4 KLEE-Pilotvorhaben

Neben dem Aufzeigen von effektiven Anpassungsmal-
nahmen an die Folgen des Klimawandels, wie sie in den
vorangegangenen Kapiteln aufgezeigt wurden, hat sich
das Projekt KLEE zum Ziel gesetzt, einen Schritt weiter-
zugehen. Zur Veranschaulichung und ersten Wirksam-
keitsanalyse von AnpassungsmafBnahmen wurde eine
pilothafte Umsetzung erster Vorhaben begonnen.

Ziel dieser PilotmaBnahmen ist es, mogliche Wege auf-
zuzeigen, wie Anpassung an den Klimawandel konkret
aussehen kann. Um die Akzeptanz hinsichtlich des Hand-
lungsbedarfs bei allen betroffenen Akteuren im KLEE-
Modellgebiet zu erhdhen, wird dabei besonderer Wert
auf das Aufzeigen von Synergien gelegt. Im Ergebnis
soll so die Bereitschaft geweckt werden, an der Realisie-
rung von Anpassungsmafnahmen mitzuarbeiten.

Entlastung fiir die Tideeste

Landkreis Stade
{Landkreis Stade) Bisick

Ein Méandersandfang
als Zwischenldsung
{ Hansestadt Buxtehude)

Sandriickhalt am Perlbach im
Einklang mit der Landwirtschaft
(Landkreis Harburg)

Abb. 7.4.1: Uberblick tiber die KLEE-Pilotvorhaben
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Erlauternde Kommentare

e Hinsichtlich der Hochwasserproblematik ergibt sich an
allen untersuchten Stellen im Flusslauf eine Verschlech-
terung fir die maBgeblichen Hochwasser-Lastfalle. Fir
Hochwasserereignisse geringeren AusmaBes sind hinge-
gen durchaus positive Effekte durch die beschriebene
MaBnahme denkbar.

¢ Im Rahmen von KLEE wurde lediglich die Wirksamkeit
einer Gewassermaandrierung innerhalb der Este unter-
sucht. Weitere positive Effekte hinsichtlich der Sediment-
problematik sind moglicherweise durch entsprechende
MaBnahmen in den Zuflissen der Este zu erzielen, indem
dadurch insgesamt weniger Sediment in die Este einge-
tragen wird.

Verteilt Gber das Einzugsgebiet der Este wurde im Rah-
men von KLEE von jedem der drei kommunalen Projekt-
partner jeweils ein konkretes KLEE-Pilotvorhaben initiiert
(Abb. 7.4.1):

¢ Sandriickhalt am Perlbach im Einklang mit der Land-
wirtschaft - das KLEE-Pilotvorhaben des Landkreises
Harburg
Der Landkreis Harburg plant zusammen mit dem AKN
Tostedt (Arbeitskreis Naturschutz in der Samtgemein-
de Tostedt e.V.) und der Estetalschule Hollenstedt die
Umgestaltung zweier Viehtranken am Perlbach. Ziel der
MaBnahme ist die Reduzierung des Sedimenteintrags in
das Gewasser unter Berlicksichtigung landwirtschaftlicher
Belange.

¢ Entlastung fiir die Tideeste - das KLEE-Pilotvorhaben
des Landkreises Stade
Der Landkreis Stade hat im Rahmen von KLEE eine
Machbarkeitsuntersuchung zur Neuordnung des Wasser-
Managements im tidebeeinflussten Einzugsgebiet der
Este anfertigen lassen. Wesentliches Ziel dieser Neuord-
nung ist die Entscharfung der Hochwassersituation an der
tidebeeinflussten Unteren Este.

¢ Ein Maandersandfang als Zwischenlésung - das KLEE-
Pilotvorhaben der Hansestadt Buxtehude (Stadtent-
wadsserung)
Die Hansestadt Buxtehude (Stadtentwésserung) plant die
Errichtung eines Maandersandfangs an der Este. Ziel die-
ser MaBnahme ist die Reduzierung des Sedimenteintrags
in das Stadtgebiet der Hansestadt Buxtehude.



7.4.1 Sandrlckhalt am Perlbach im Einklang mit der Landwirtschaft
— das KLEE-Pilotvorhaben des Landkreises Harburg

Der Eintrag von Feinsedimenten stellt fiir das Okosystem
eines FlieBgewassers ein entscheidendes Problem dar.
Das natlrliche Lickensystem in der Gewéssersohle, das
als Lebensraum fir zahlreiche Arten fungiert, wird durch
Feinsedimente verschlossen. Durch die Beeintrachti-
gung der Habitatqualitdt kommt es zu einem Rickgang
von Arten und damit verbunden zu einer Stérung des
okologischen Gleichgewichts im Vergleich zu einem
~gesunden” Gewasser. Insbesondere in kiesgepragten
Gewéssern stellt sich durch fortschreitende Versandung
eine bedeutende Verschlechterung hinsichtlich der Habi-
tatqualitdt und demzufolge der Artenvielfalt ein.

Der Perlbach ist ein solches kiesgeprégtes Gewasser. Er
war eines der letzten bekannten Gewasser, in dem die
Flussperlmuschel bis in die 1960er-Jahre nachgewiesen
wurde. Letztlich starb diese aber wegen der fortschrei-
tenden Versandung auch hier aus.

Die vom Landkreis Harburg geplante MaBBnahme sieht
vor, an zwei Standorten entlang des Perlbaches die vor-
handenen Viehtrankenbereiche so umzugestalten, dass
die Rinder kein Feinsediment mehr in das Gewésser ein-
tragen kénnen (Abb. 7.4.2). Die umgestalteten Bereiche
fungieren zusatzlich als Sandfang, indem der Abfluss-
querschnitt lokal vergréBert wird. Durch die Reduzierung
der FlieBgeschwindigkeit setzt sich das von oberhalb
kommende Feinsediment ab und kann turnusméfBig

entnommen werden. Ziel dieser Ma3nahme ist es, den
Feinsedimenteintrag in den Perlbach zu verringern und
gleichzeitig das im Perlbach vorhandene Feinsediment
aus dem Gewassersystem zu entnehmen.

Die Durchfihrung der Maf3nahme hat fir alle Beteilig-
ten Vorteile und somit werden die bendtigten Grund-
stlicksbereiche unentgeltlich zur Verfigung gestellt. Der
fir den Perlbach zustdndige Wasser- und Bodenverband
Hollenstedt hat seine Unterstltzung zugesichert und
Ubernimmt die Unterhaltung der beiden Sandfangbe-
reiche. Die bei der Umsetzung erforderliche Bauleitung
und Baubetreuung wird der AKN (Arbeitskreis Natur-
schutz in der Samtgemeinde Tostedt e.V.) im Schulter-
schluss mit der Estetalschule Hollenstedt tbernehmen.
Fir die Umsetzung der MaBnahme ist eine wasserbe-
hordliche Plangenehmigung erforderlich. Diese ist vom
Landkreis Harburg zu erteilen.

Die geplante KLEE-MaBnahme ,Sandriickhalt am Perl-
bach im Einklang mit der Landwirtschaft” beweist, dass
sich die Optimierung der Gewasserdkologie in FlieBge-
wassern unter gleichzeitiger Wahrung landwirtschaft-
licher Belange realisieren lasst. Es soll komplett auf
ordnungsbehdrdliches Handeln im Sinne von Verboten
verzichtet werden. Ziel ist es, eine sinnvolle und pragma-
tische Koexistenz von oft nur scheinbar widerstrebenden
Interessenlagen zu ermdglichen.

' KarePalstsaning 48 £m
: Owibeton 17 m*
* Silcrermalianasane min, 1 m

* Trinik- uhe Essimarnisnahibslch
imin, 3 m Abstand [Perbach-Trinkslans)

'_
.'-
iE

Abb. 7.4.2: Grundriss einer geplanten Viehtrénke am Perlbach
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Der Landkreis Stade als Projektpartner hat eine Mach-
barkeitsuntersuchung zur Neuordnung des Wasser-Ma-
nagements im tidebeeinflussten Einzugsgebiet der Este
beim Ingenieurbiro Grontmij, Stade, in Auftrag gege-
ben. Ergénzend zu den innerhalb der Lern- und Aktions-
allianzen entwickelten Lésungsansatzen zur Anpassung
an die Folgen des Klimawandels wurde in der im Jahr
2015 vorgelegten Studie untersucht, ob dariber hinaus
auch weitere Ziele fir das Wasser-Management an der
Este innerhalb des Alten Landes erreicht werden kénn-
ten.

Das Projekt greift die vorhandene Gewassersituation auf.
Zurzeit férdern acht Deichschdpfwerke die Abflisse aus
dem niedrig gelegenen Hinterland in die Tideeste (Abb.
7.4.3). Hierdurch wird eine Hochwassersituation weiter
verschéarft. Zudem werden als Folge des Klimawandels
die Hochwasserstéande zuklnftig weiter steigen und auch
die zu schopfenden Wassermengen werden weiter zu-
nehmen.

Im Zuge einer mdglichen Neuordnung des Wasser-Ma-
nagements an der Unteren Este wird die Idee verfolgt,
durch zumeist bereits vorhandene Wasserlaufe, die mit-
einander zu verkniipfen wéren, das Wasser im Falle eines
extremen Hochwassers nicht mehr der Este, sondern di-
rekt der Elbe zuzufiihren.

Abb. 7.4.3: Ubersicht (iber das Planungsgebiet

7.4.2 Entlastung fur die Tideeste — das KLEE-Pilotvorhaben des Landkreises Stade

Neben den bereits diskutierten positiven Auswirkungen
auf den Hochwasserschutz ergaben sich dadurch zusatz-
liche positive Effekte:

e Grundsétzlich geringere Wasserstande in der Elbe ermdg-
lichten rechts der Este eine wesentlich bessere Ausnut-
zung der Freiflut mit der Folge der Energieeinsparung
und damit Schonung von Klima und Finanzmitteln.

¢ Die Fischdurchgangigkeit, die bei Dauerschopfbetrieb
nicht und bei kurzen Sielzeiten nur sehr eingeschrankt
gegeben ist, wiirde sich erheblich verbessern. Beim
geplanten Dauerpumpbetrieb links der Este soll eine
Fischschleuse integriert werden.

e Der Aus- und Neubau von Wasserlaufen ermoglicht eine
naturvertragliche Profilgestaltung, was den Zielen der EU-
Wasserrahmenrichtlinie genauso dient wie der Verbesse-
rung der Fischdurchgangigkeit.

¢ Die Wasserbereitstellung zur Beregnung flr den Obstbau
wird verbessert und gesichert.

* Viele Schépfwerke und Siele sind an die 100 Jahre alt und
eine bauliche Ermeuerung und Modernisierung ist ohne-
hin zuklnftig erforderlich.

e Der wesentliche Effekt hinsichtlich der fir KLEE formulier-
ten Ziele ist eine erhebliche Entlastung der Tideeste bei
Hochwasser. Auch bei kleineren Hochwassern, die im Hin-
blick auf den Klimawandel zukiinftig hdufiger zu erwarten
sind, tritt eine Entlastung ein.

Die vorliegende Studie zeigt, dass eine Umgestaltung
der Schépfwerkbetriebe im untersuchten Gebiet prinzi-
piell moglich ist und eine Vielzahl von Vorteilen mit sich
brachte.

|
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7.4.3 Ein M&dandersandfang als Zwischenlésung
— das KLEE-Pilotvorhaben der Hansestadt Buxtehude (Stadtentwasserung)

Die verschiedenen Eintrédge von Sedimenten in den
Flusslauf der Este verursachen neben den dkologischen
Beeintréchtigungen fiir die Unterhaltungspflichtigen er-
hebliche Aufwendungen fir Entsandungsmalnahmen an
der Este und ihren Nebengewassern. Das mitgefihrte
Sediment enthélt neben feinen Schwebstoffen auch gro-
Be Mengen an Sand. Dieser Sand wird tberwiegend in
Abschnitten mit geringen Strémungsgeschwindigkeiten,
wie z.B. kinstlich angelegten Sandféngen innerhalb des
Gewassers sowie den Muhlenteichen in Botersheim, in
Buxtehude und an der Goldbecker Muhle abgelagert.
In den vergangenen Jahrzehnten konzentrierten sich die
MaBnahmen zum Sedimentmanagement in der Este im
Wesentlichen auf den Abschnitt oberhalb von Buxtehu-
de. Hier wurden an verschiedenen Schwerpunkten zwi-
schen 1981 und 2015 ca. 160.000 m? Sediment aus der
Este und ihren Nebenflissen entnommen.

Die Sedimentproblematik liegt zum einen im Materi-
aleintrag durch Erosion in der Flache und zum anderen
in der hohen Transportkapazitat in der Este aufgrund von
hohen FlieBgeschwindigkeiten begriindet.

Die Strategie zur Verbesserung der Situation im Rahmen
von KLEE verfolgt im Wesentlichen die folgenden bei-
den Ansatze:

e Reduktion des flachigen Sedimenteintrages (z.B. durch
angepasste Landbewirtschaftung oder Anlegen von Ge-
wasserrandstreifen)

* Reduktion der Transportkapazitat in der Este (z.B. durch
Gewdssermaandrierung oder die Erhéhung der Rauigkeit
im Gewasser).

' Ubersicht

. .F-'
Apensen

[asncen

praburg

Abb. 7.4.4: Lageplan des geplanten Vorhabens
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Es handelt sich dabei um eine Vielzahl von kleinteiligen
MaBnahmen, deren Umsetzung und volle Entfaltung
der Wirksamkeit erst mittel- bis langfristig zu erwarten
ist. Um zeitnahe Verbesserungen zu erreichen, kénnen
beispielsweise Sandfinge als UbergangsmalBnahme ein
geeignetes Mittel darstellen. Die Hansestadt Buxtehude
konnte in der Gemarkung Daensen ein an der Este gele-
genes Grundstlick erwerben, welches direkt an ein stad-
tisches grenzt und somit die Méglichkeit eréffnet, dort
einen Sandfang zu errichten (Abb. 7.4.4).

Wie der friihere Verlauf der Este in Abb. 7.4.4 zeigt, wur-
de die Este in der Vergangenheit im Bereich des Vor-
habens begradigt. Es bietet sich an, langfristig wieder
einen maandrierenden Verlauf herzustellen. Eine Mach-
barkeitsstudie der Technischen Universitat Hamburg
(TUHH) empfiehlt die Ausbildung des Sandfangs als so-
genannten Méandersandfang. Dieser Typ stellt im Ge-
gensatz zu einem herkdmmlichen Sandfang im Haupt-
schluss die Gewésserdurchgangigkeit sicher. Durch den
maandrierenden Verlauf ergibt sich zudem eine FlieB3-
wegverlangerung, welche sich reduzierend auf die Flie3-
geschwindigkeiten in der Este auswirkt.

Das Konzept sieht zwei Phasen vor:

¢ Phase 1: Kurz- bis mittelfristig dient der Mdandersandfang
als temporéarer Schutz fiir weitere Anpassungsmafnahmen
im Unterstrom (z.B. Erhdhung der Rauigkeit). Wahrend
dieser Phase ist der Maandersandfang regelméafBig zu
leeren.

¢ Phase 2: Mittel- bis langfristig ist von einer vollen Entfal-
tung der Wirksamkeit der KLEE-Bausteine zur Anpassung
an den Klimawandel auszugehen. Der beschriebene
Sandfang wird dann nicht mehr benétigt. Durch die
Einstellung der Sandfangraumungen wird sich an dieser
Stelle nach und nach ein Méander ausbilden.

i '\./ |
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Das Projekt KLEE hat sich in den vergangenen Jahren
mit dem Hochwasserschutz und dem Sedimenteintrag
in die Este unter Berlicksichtigung des Klimawandels
beschéaftigt. Anwohner, Landwirte, Verbande, Fachbe-
hérden und Gemeinden haben in den Lern- und Akti-
onsallianzen (LAA) unter fachkundiger Moderation eine
Reihe von MaBnahmen fir den Hochwasserschutz und
zur Verringerung des Sedimenteintrages entwickelt und
unter mehreren Gesichtspunkten bewertet: Wirksamkeit,
Kosten, Flachenbedarf und -verfligbarkeit, Realisierbar-
keit und Umsetzungsdauer. In den Arbeitsgruppen der
LAA sind die unterschiedlichen Sichtweisen beispielswei-
se des Naturschutzes, der Landwirtschaft oder der An-
lieger am Ober- und Unterlauf jeweils bezogen auf die
MaBnahmen herausgearbeitet worden. Sie sind in das
Ranking der MaBnahmen eingeflossen. Eine konkretisie-
rende Planung ist jedoch noch erforderlich. Wie geht es
weiter?

Schutz vor Hochwasser

Dem Grunde nach hat die jeweilige Gemeinde im Rah-
men ihrer allgemeinen Daseinsvorsorge einen ausrei-
chenden Hochwasserschutz fir besiedelte Flachen bei
ihren (Flachennutzungs- und Bauleit-)Planungen zu be-
ricksichtigen; gesunde Wohn- und Arbeitsverhéltnisse
mussen gewahrleistet sein (§ 1 Baugesetzbuch) — letzt-
lich ist dies aber auch eine Frage der Gefahrenabwehr.

Bei der Auswahl der ,KLEE-MaBnahmen” hat sich ge-
zeigt, dass die mit der hochsten Prioritat und der gréB-
ten Effizienz diejenigen sind, die auf den Rickhalt des
Wassers im Oberlauf (mehrere Becken) und auf den
gesteuerten Abfluss des Wassers in der Marsch abzie-
len. Diese MaBnahmen stehen im Ubrigen im Einklang
mit dem Wasserrecht (vgl. insbesondere § 6 Abs. 1 Nr.
6 Wasserhaushaltsgesetz — WHG). Es ist nicht sinnvoll,
wenn jede Gemeinde, auf deren Gebiet sich ein solches
Becken befinden soll, in eine eigene Planung einsteigt;
bei Planungen, die sich auf ein Flussgebiet beziehen, ist
eine Ubergreifende Koordination vonnoten.

Hinzu kommt, dass diese nicht kleinen Becken in natur-
schutzfachlich auBBerordentlich wichtigen Bereichen er-
richtet werden mussen. Das bedeutet: Planung, Geneh-
migungsverfahren (Ausgleichs- und Ersatzmaf3nahmen),
Einwerbung von Fordermitteln und Errichtung sind nicht
trivial. Ob sich als Tréger dieser MaBnahmen, die eine
Ubergeordnete Planung verlangen, existierende (Unter-
haltungs- und Landschaftspflege-)Verbande — dabei han-
delt es sich um Verbénde nach dem Wasserverbands-
recht — eignen, ist zumindest zweifelhaft, denn diese
Verbédnde werden ehrenamtlich gefihrt; ihre Personal-
und Finanzausstattung ist dinn.

Alternativ kénnte darliber nachgedacht werden, diese
Aufgabe dem zumindest im Landkreis Harburg existie-
renden Kreisverband der Wasser- und Bodenverbande
zu Ubertragen, oder einen Verband mit der Spezialauf-

94

7.5 Einordnung auf Basis des bestehenden Rechts und der Zustéandigkeiten

gabe ,Hochwasserschutz” neu zu griinden. Eine weitere
Méglichkeit ware, die im Einzugbereich der Este liegen-
den Gemeinden kooperierten auf Basis einer noch abzu-
schlieBenden Vereinbarung; die Landkreise (als untere
Wasser- und Naturschutzbehérde, aber auch als Zulas-
sungsbehorde) wiirden diesen Prozess begleiten. Mog-
licherweise sind aber auch véllig neue Wege zu gehen.
Die Griindung einer Realisierungsgesellschaft sollte ge-
priift werden. Die Landkreise Stade und Harburg haben
vereinbart, sich mit den betroffenen Akteuren, vor allem
mit den originar zustandigen Gemeinden und natdrlich
mit dem Fordermittelgeber, dem Niedersachsischen
Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Klisten- und Natur-
schutz, zusammenzusetzen, um das weitere Vorgehen zu
besprechen.

Verminderung des Sedimenteintrags

Auch die Verminderung des Sedimenteintrages ist ein
allgemeiner Grundsatz der Gewa&sserbewirtschaftung.
UbermaBiger Sedimenteintrag schadigt ein Gewdasser
im Hinblick auf seine Funktion als Lebensraum fiir Tiere
und Pflanzen (vgl. insoweit § 6 Abs. 1 Nr. 1 WHG). Die
Situation von den Zusténdigkeiten her ist allerdings dif-
ferenzierter.

Im Rahmen des KLEE-Projekts wurde die Erhéhung der
Rauigkeit im Gewasser und angepasste Landbewirtschaf-
tung als besonders wirkungsvoll definiert. Die Erhéhung
der Rauigkeit im Gewasser ist gewiss das kleinere Prob-
lem, lassen sich hier Gber im Einzelfall kleinere MaBBnah-
men (Kiesschiittungen, Buhnen, Totholz) mit dem beste-
henden Unterhaltungs- und Landschaftspflegeverband
Effekte erzielen. Anders verhalt es sich mit der ange-
passten Landbewirtschaftung, denn die landwirtschaft-
liche Bodennutzung wird letztlich reglementiert durch
die , gute fachliche Praxis”, die wiederum die nach Lan-
desrecht zusténdige Stelle — die Landwirtschaftskammer
Niedersachsen — definiert.

Die Landwirtschaftskammer soll im Rahmen ihrer Be-
ratung der Landwirte darauf hinwirken, dass die gute
fachliche Praxis eingehalten wird. Das ist der Fall, wenn
die Bodenbearbeitung unter Beriicksichtigung der Wit-
terung grundsatzlich standortangepasst erfolgt und Bo-
denabtrage durch eine standortangepasste Nutzung,
insbesondere durch Berticksichtigung der Hangneigung,
der Wasser- und Windverhéltnisse sowie der Bodenbe-
deckung mdglichst vermieden werden. Hinzu kommt,
dass die naturbetonten Strukturelemente der Feldflur
(u.a. Hecken, Feldraine) erhalten werden sollen (§ 17
Abs. 2 Nr. 1, 4 und 5 Bundesbodenschutzgesetz — BBo-
dSch@G).

Eine direkte Rechtsverpflichtung, im Sinne des Boden-
schutzes zu wirtschaften, besteht nicht. Vielmehr soll die
Landwirtschaftskammer dahingehend beraten. Weder
die Wasser- noch die Bodenschutzbehérde haben die
Méglichkeit des ordnungsbehérdlichen Eingriffs.



Die eigentliche Este (sie ist im Ubrigen bis Buxtehude
ein Gewasser II. Ordnung, bei dem die Verpflichtung be-
steht, einen Gewasserrandstreifen einzuhalten) ist durch
naturschutzfachlich induzierten Landerwerb der Land-
wirtschaft weitestgehend entzogen, d.h. der Naturschutz
hat viele Flachen an der Este erworben und hier wird
dann bestenfalls extensive Landwirtschaft betrieben. Ab
dem Hafen Buxtehude bis zur Einmiindung in die Elbe
ist die Este eine BundeswasserstraBe.

Abb. 7.4.5: Este-Impression (C.Remmersmann)

Problematisch sind die kleinen Gewaésser Ill. Ordnung im
Estesystem, bei denen - jedenfalls zurzeit — noch nicht
die Verpflichtung besteht, einen Gewésserrandstreifen
einzuhalten. Abgesehen von der Diskussion, Gewas-
serrandstreifen auch an Gewassern Ill. Ordnung vorzu-
schreiben (es gibt Anzeichen dafir, dass das Nieder-
sachsische Wassergesetz dahingehend gedndert werden
soll), bleibt wohl nur, auf die Institutionen der Landwirt-
schaft und die Landwirte zuzugehen und fir die sedi-
mentreduzierende angepasste Landwirtschaft zu werben.
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Zusammenfassung der zentralen Aussagen
und Handlungsempfehlungen

Im Rahmen des Forschungsvorhabens KLEE wurde fur

das KLEE-Modellgebiet, das Einzugsgebiet der Este,
das hier vorliegende detaillierte integrierte Anpassungs-
konzept an die Folgen des Klimawandels erstellt. Basie-
rend auf den Untersuchungen der zu erwartenden Aus-
wirkungen des Klimawandels wurden unter Beteiligung
aller maBgeblichen Akteure konkrete Klimaanpassungs-
maBnahmen fur das KLEE-Modellgebiet entwickelt. Die-
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Auswirkungen des Klimawandels auf das
KLEE-Modellgebiet

Bereits heute stellen sich an der Este zahlreiche Her-
ausforderungen hinsichtlich des Hochwasserschutzes
und des Sedimentmanagements. Wahrend auftretende
Hochwasser an der Oberen Este ein vergleichsweise
geringes Schadenspotenzial aufweisen, kénnen Hoch-
wasserereignisse im Innenstadtbereich der Hansestadt
Buxtehude zu Ausuferungen mit teils groBflachigen
Uberflutungen fiihren. Vor allem im Oberlauf der Este
sind vielerorts erhebliche Verlandungstendenzen zu be-
obachten, da die Este hier vergleichsweise viel Sediment
mit sich fihrt. Grinde fur die hohen Sedimentfrachten
sind unter anderen flachenhafte Sedimenteintrdge von
vornehmlich landwirtschaftlich genutzten Flachen, so-
wie die zu Beginn des 20. Jahrhunderts durchgefiihrten
Begradigungen des Flusslaufes, die zu teilweise deutlich
erhdhten ortlichen Stromungsgeschwindigkeiten in der
Oberen Este fuhrten.

Diese aktuell bestehenden Probleme im Hinblick auf den
Hochwasserschutz und das Sedimentmanagement wer-
den sich zukinftig klimawandelbedingt verschérfen. In-
tensivere Niederschldge, die fir das Este-Einzugsgebiet
insbesondere flr die Sommermonate erwartet werden,
fihren zu haufiger auftretenden und stérker ausfallenden
Hochwasserereignissen. Fir die Obere Este bedeutet
dies eine haufigere Uberflutung der teilweise landwirt-
schaftlich genutzten und ortlich besiedelten Auenflachen
sowie eine Ausdehnung der von Uberschwemmung be-
drohten Gebiete. Fir die tidebeeinflusste Untere Este in
der Marsch fihren haufiger auftretende Hochwasser in
Kombination mit dem steigenden Meeresspiegel eben-
falls zu steigenden Wasserstédnden und einer gréBeren
Hochwassergefahr. Bedingt durch den Meeresspie-
gelanstieg, der zu héheren Sturmfluten fuhrt, werden
die Sperrwerke zukiinftig langer und haufiger geschlos-
sen. In diesen SchlieBzeiten muss der dann auftretende
Este-Abfluss im vorhandenen Stauraum zwischen den
Deichen gespeichert werden. Hieraus resultiert nattirlich
auch fir die Entwésserung des Deichhinterlandes ein
entsprechender Anpassungsbedarf.

Hinsichtlich der Sedimentproblematik ist zu erwarten,
dass sich das Gleichgewicht aus Erosion und Ablagerung
von Sedimenten in der Este aufgrund von zukinftig in-
tensiveren Niederschlagen noch weiter vom urspriingli-
chen natlrlichen Zustand entfernen wird. Dies bedeutet
einerseits eine Zunahme von Erosionsprozessen in vielen
Bereichen der Este und andererseits vermehrt Ablage-
rungsprozesse in stromungsberuhigten Bereichen. Diese
stromungsberuhigten Bereiche — etwa Mihlenteiche —
mussen zukilnftig haufiger ausgebaggert werden.
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n 8.1. Zusammenfassung der wesentlichen Ergebnisse

Beteiligung der Akteure: KLEE-Lern- und
Aktionsallianzen

GroBter Wert wurde im Rahmen von KLEE auf eine um-
fassende, Uber die rechtlich normierte Beteiligung der
Offentlichkeit hinausgehende Miteinbeziehung aller re-
levanten Interessenvertreter gelegt. Der Austausch mit
den beteiligten Akteuren erfolgte mit der bereits im
vorhergehenden Forschungsvorhaben KLIMZUG-NORD
bewahrten Form der Lern- und Aktionsallianzen (LAA). In
insgesamt sieben &ffentlichen Veranstaltungen?® wurden
die Gesamtzusammenhange verdeutlicht und die ver-
schiedenen Aspekte zur Klimaanpassung im Bereich der
Este aus Sicht der unterschiedlichen Akteure diskutiert.
Die Projektverantwortlichen wollten dabei vom Wissen
der zahlreichen Interessenvertreter und Anwohner pro-
fitieren sowie deren Sichtweisen kennen- und verstehen
lernen. Am Ende sollte Uber die Versachlichung der Dis-
kussion eine dauerhafte Vernetzung etabliert werden,
die die konkrete Umsetzung von MaBnahmen vorbe-
reiten und erleichtern soll. Die Methode der Lern- und
Aktionsallianzen wurde unterstltzt durch eine externe
Moderation, die wesentlich zur erfolgreichen Entwick-
lung des vorliegenden integrativen Gesamtkonzepts bei-
getragen hat.

Wie eine abschlieBende Umfrage unter den Teilnehmern
der 5. LAA deutlich gezeigt hat, hat sich die in KLEE ge-
wahlte Form der Beteiligung als richtig und zukunftswei-
send flir komplexe Fragestellungen erwiesen. Aus den
Erfahrungen wahrend der KLEE-Projektlaufzeit und aus
den erhaltenen Riickmeldungen lassen sich einige Uber-
tragbare, allgemeingiiltige Empfehlungen fir derartige
Beteiligungsprozesse formulieren:

e Transparenz: Die Ziele, Themen und Beteiligungsoptio-
nen am gesamten Prozess missen rechtzeitig und eindeu-
tig kommuniziert werden.

e Methodik: Zur Erreichung der zu Beginn definierten Ziele
werden nachvollziehbare und transparente Methoden
angewandt. Im Rahmen der Lern- und Aktionsallianzen
bieten finf aufeinander aufbauende Phasen (Bewusst-
seinsbildung — Aufbau von Kapazitdten — MaBnahmen-
entwicklung zur Erreichung der Ziele — Bewertung der
Effektivitdt von MaBnahmen — Zusammenfassung der
Losungsvorschlage in einem Gesamtkonzept) einen roten
Faden Uber die gesamte Projektlaufzeit.

¢ Art der Kommunikation: Mit allen Beitrdgen und Ergeb-
nissen verantwortungsvoll umgehen. Vertrauensbildung
durch Empathie und verbindliche Kommunikation. Ein/e
anerkannte/r Moderator/in strukturiert den Prozess und
sorgt fiir eine angemessene Gespréchskultur.



e Formate: Ein mehrteiliger, durchgéngig ahnlicher Aufbau
der einzelnen Lern- und Aktionsallianzen verbindet die
Vermittlung von Expertenwissen (im Rahmen von Fach-
vortragen) mit der Méglichkeit der Partizipation an der
Entscheidungsfindung durch die Teilnehmenden (zumeist
interaktive Workshops in kleinen Arbeitsgruppen). In
Abhangigkeit vom jeweiligen Thema werden die Lern-
und Aktionsallianzen durch Ortstermine ergénzt. Glinstig
gewdhlte Abendtermine in angemessener Ldnge mit
eingeplanter Zeit zum personlichen Austausch stellen
sicher, dass alle Interessierten an den Veranstaltungen
teilnehmen kénnen.

e Wissensvermittlung
Eine verstandliche und anschauliche Vermittlung der
notwendigen Zusammenhénge und Hintergrundinformati-
onen ist die Grundlage fiir das Treffen von gemeinsamen
Entscheidungen.

e Inter- und Transdisziplinaritat
Der direkte Austausch mit unabhédngigen Experten aus
unterschiedlichen Fachrichtungen veranschaulicht die
Komplexitat der Problemstellungen. Durch die Einbin-
dung der praxisrelevanten Akteure ist eine Umsetzung
vergleichsweise realistisch.

Aus dem KLEE-Beteiligungsprozess lasst sich zusam-
menfassend lernen, dass bei vorhandener Betroffenheit
in der Region und unter Beriicksichtigung der aufgelis-
teten Empfehlungen die Miteinbeziehung von Akteuren
zur aktiven Auseinandersetzung mit dem Thema Klima-
anpassung sehr gut gelingen kann und sich aus dieser
Beteiligung wertvolle Beitrdge bei der Erarbeitung von
Losungsansétzen ergeben.

Konkrete KlimaanpassungsmafBnahmen fiir
das Modellgebiet: KLEE-Bausteine

Im Rahmen von KLEE wurde ein detailliertes integriertes
Anpassungskonzept fiir die Este erarbeitet, das MaB-
nahmen aufzeigt, die den negativen Auswirkungen des
Klimawandels entgegenwirken. Das vorliegende An-
passungskonzept bertlicksichtigt die unterschiedlichen
Interessen der Planungsinstanzen sowie der beteiligten
Akteure. Die kreisgebietsiibergreifende Betrachtung er-
maoglicht es, statt kleinrdumiger MaBnahmen mit oft nur
lokaler Wirkung optimale Anpassungsoptionen fiir das
gesamte Einzugsgebiet der Este zu identifizieren. Basie-
rend auf verschiedenen grundsatzlich in Frage kommen-
den strukturellen MaBnahmen fir das KLEE-Modellge-
biet wurden im Projekt EinzelmaBnahmen aus folgenden
drei Kategorien untersucht:

e MaBnahmen zum Wasser- und Sedimentrlckhalt in
der Flache

e Stauraumschaffung fiir den Hochwasserschutz

* Wiederherstellung einer naturnahen Morphodynamik

99

Im Hinblick auf eine mdglichst hohe Realisierungswahr-
scheinlichkeit der untersuchten MaBnahmen wurde ein
Konzept entwickelt, das neben der reinen Wirksamkeit
weitere Faktoren wie Akzeptanz, Ursachenrelevanz, Kos-
ten, praktische Flachenverfligbarkeit sowie Dauer der
Umsetzung als Grundlage fir die Bewertung und Priori-
sierung der AnpassungsmafBnahmen beriicksichtigt.

Die Vor- und Nachteile der einzelnen Lésungsvorschla-
ge bei der Priorisierung der AnpassungsmaBnahmen
wurden in den regelméBig stattfindenden Lern- und
Aktionsallianzen detailliert und teilweise kontrovers dis-
kutiert. Die Teilnehmenden hatten somit einen maB3geb-
lichen Einfluss auf die Priorisierung der einzelnen KLEE-
Bausteine, die letztendlich im Konsens in den Lern- und
Aktionsallianzen durchgefiihrt wurde.

Zusammenfassend gibt Tabelle 8.1 einen Uberblick tiber
die Priorisierung von strukturellen Anpassungsmafnah-
men an die Folgen des Klimawandels fir das KLEE-
Modellgebiet und stellt damit das wesentliche Ergebnis
des in KLEE durchgefiihrten Beteiligungsprozesses dar.
Wie bereits zu Beginn des Projektes offen kommuniziert
wurde, handelt es sich bei den Empfehlungen um eine
gemeinsame Absichtserklarung der am KLEE-Prozess
Beteiligten. Es erfolgt eine getrennte Priorisierung hin-
sichtlich der Hochwasser- und der Sedimentproblematik.
Grund hierfur ist die Tatsache, dass fast alle untersuchten
MaBnahmen unterschiedliche Wirkungen bezlglich die-
ser beiden Fragestellungen aufweisen.

Aus dem KLEE-Priorisierungsverfahren ergibt sich bezlig-
lich der Hochwasserproblematik eine sehr hohe Prioritat
fur die Erstellung von Hochwasserriickhaltebecken im
Einzugsgebiet der Oberen Este sowie fir die Schaffung
von gesteuertem Riickhalteraum in der Marsch. Entspre-
chend haben eine angepasste ressourcenschonende
Landbewirtschaftung sowie eine Erhéhung der Sohlrau-
heit im Gewésser eine sehr hohe Prioritat hinsichtlich der
Sedimentproblematik in der Este.



Tab. 8.1: Zusammenfassung der Priorisierung von strukturellen AnpassungsmaBnahmen an die Folgen des Klimawandels fir das KLEE-Modellgebiet

MaBnahmen zum Wasser- und Sedimentriickhalt in der Flache Hochwasser- Sediment-
problematik problematik

Angepasste ressourcenschonende Landbewirtschaftung (Kap. 7.1.1) .

Anderung der Landnutzung (Kap. 7.1.2)

Sedimentfallen auf landwirtschaftlichen Flachen (Kap. 7.1.3)

Reduzierung des Flachenverbrauchs (Kap. 7.1.4)

Entsiegelung von befestigten Flachen (Kap. 7.1.5)

MaBnahmen der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung (Kap. 7.1.6)

Einrichten von Gewasserrandstreifen (Kap. 7.1.7)

Stauraumschaffung fiir den Hochwasserschutz

Hochwasserriickhaltebecken im Einzugsgebiet der Oberen Este (Kap. 7.2.1) .

Gesteuerter Hochwasserrlickhalt in der Marsch (Kap. 7.2.2) .

Anpassung der Schépfwerkbetriebe (Kap. 7.2.3)

Pumpwerk an der Miindung in die Elbe (Kap. 7.2.4) .

Wiederherstellung einer naturnahen Morphodynamik

Erhéhung der Sohlrauheit im Gewasser (Kap. 7.3.1) .

Anschluss von Altarmen / Gewéssermaandrierung (Kap. 7.3.2) .

Legende

Keine
Prioritat
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Prioritat
niedrig

Prioritat
hoch

Prioritat
sehr hoch




KLEE als Vorbild: Ubertragbarkeit auf andere
Regionen

Wie die oben aufgefiihrten Ergebnisse zeigen, besitzt
das Forschungsvorhaben KLEE einen modellhaften Cha-
rakter und ist auf andere Regionen in Deutschland Uber-
tragbar, die entweder vergleichbare naturrdumliche Cha-
rakteristiken oder dhnlich komplexe Wirkungsgeflige mit
einer Vielzahl voneinander abweichenden Interessenla-
gen haben. Die Ubertragbarkeit ergibt sich insbesonde-
re hinsichtlich der im Folgenden aufgefihrten Punkte:

e KLEE zeigt, dass das Instrument der Lern- und Aktions-
allianzen, das sich u.a. bereits im Forschungsprojekt
KLIMZUG-NORD als sehr effektiv auf (iber-)regionaler
Ebene erwiesen hat, auch auf lokaler Ebene ein sehr
geeignetes Mittel zur Miteinbeziehung der betroffenen
Akteure darstellt.

8.2.

MaBnahmen und Umsetzung

Wie sich im Projektverlauf zeigte, reicht die Umsetzung
von einzelnen MaBBnahmen nicht aus — entscheidend fur
eine erfolgreiche Anpassung an die Folgen des Klima-
wandels im Einzugsgebiet der Este ist ein geeigneter
MaBnahmenmix unter Betrachtung aller, teils konkurrie-
render Interessen.

Als Ergebnis des Forschungsprojektes KLEE wird flr eine
erfolgreiche Anpassung an die zu erwartenden Folgen
des Klimawandels im Einzugsgebiet der Este die Umset-
zung verschiedener struktureller AnpassungsmaBnah-
men entsprechend des in KLEE entwickelten Priorisie-
rungsverfahrens (siehe Kapitel 6) empfohlen. Insgesamt
hat sich gezeigt, dass fur die beiden Themenschwer-
punkte Hochwasserschutz und Sedimentmanagement
jeweils unterschiedliche Lésungsstrategien zielfiihrend
sind. Aufgrund einer unterschiedlichen Wirksamkeit der
untersuchten MaBnahmen hinsichtlich dieser beiden
Problemstellungen muss eine getrennte Bewertung er-
folgen. Dementsprechend ist die Priorisierung einer
Anpassungsoption immer auf das jeweilige Ziel der ent-
sprechenden MaB3nahme auszurichten. Die im Einzugs-
gebiet der Este bestehenden vielfaltigen und komple-
xen Wirkungszusammenhange machen dabei aber eine
Berlicksichtigung der wechselseitigen Beeinflussungen
von Hochwasserschutz und Sedimentmanagement un-
umgénglich. Beispielsweise kénnen MaBnahmen, die
sich positiv auf die Hochwasserproblematik auswirken,
negative Folgen hinsichtlich des Sedimentmanagements
haben und umgekehrt.
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e KLEE verdeutlicht, dass durch die Vermittlung und
Diskussion von Fachwissen die Scharfung der Sichtweise
der beteiligten Akteure auf regionale Auswirkungen des
Klimawandels und durch deren Einbeziehung in die Pla-
nung die Akzeptanz und damit die Erfolgsaussichten von
Anpassungsmalnahmen an den Klimawandel deutlich er-
hoht werden kdénnen. Dies ist insbesondere dort relevant,
wo der Handlungsdruck durch klimawandelbedingt zu
erwartende negative Auswirkungen groB ist.

Das im Rahmen von KLEE entwickelte Verfahren zur Priori-
sierung von AnpassungsmafBnahmen an den Klimawandel
ist universell anwendbar und beschrankt sich, entspre-

chend angepasst, nicht nur auf die in KLEE thematisierten
Fragestellungen (Hochwasser- und Sedimentproblematik).

Handlungsempfehlungen fiir das KLEE-Modellgebiet

Eine sehr hohe Prioritét hinsichtlich der Hochwasser-
problematik an der Este haben nach Anwendung des
in KLEE entwickelten Priorisierungsverfahrens die Erstel-
lung von Hochwasserriickhaltebecken im Einzugsgebiet
der Oberen Este (siehe Kapitel 7.2.1) sowie die Schaf-
fung von gesteuertem Rickhalteraum in der Marsch
(siehe Kapitel 7.2.2). Hochwasserriickhaltebecken haben
die Funktion, einen Teil des Hochwasserabflusses im Ge-
wasser durch die Bereitstellung von Stauraum zeitweise
zurlickzuhalten und damit die Abflussspitze im Gewas-
serlauf stromabwarts der Becken zu reduzieren. Rick-
halteraum in der Marsch kann durch die Errichtung von
gesteuerten Hochwasserpoldern geschaffen werden, die
bei entsprechender Ausfiihrung zusatzliche positive Ef-
fekte fur die Landwirtschaft (Beregnungswasser) und den
Naturschutz (Tidebiotopfléachen) haben.

Eine sehr hohe Prioritat beziiglich der Sedimentpro-
blematik in der Este ergibt sich aus dem Priorisierungs-
verfahren fiir eine angepasste ressourcenschonende
Landbewirtschaftung (siehe Kapitel 7.1.1) sowie fir eine
Erhéhung der Sohlrauheiten im Gewasser (siehe Kapitel
7.3.1). Unter einer angepassten Landwirtschaft ist eine
konservierende Bodenbearbeitung zu verstehen, bei
der durch die Verwendung nicht wendender Bodenbe-
arbeitungsgerate der Ackerboden in seinem Aufbau wei-
testgehend belassen wird und Erntertickstdnde (Mulch)
meist unbehandelt auf den Feldern verbleiben. Die Sohl-
rauheit im Gewasser kann z.B. durch das Einbringen von
Kies in das Gewasserbett der Este erhéht werden.

Darlber hinaus wurden firr beide Fragestellungen weite-
re MaBnahmen priorisiert, die prinzipiell positive Effekte
im Hinblick auf die Anpassung an den Klimawandel fir
das KLEE-Modellgebiet zeigen (Tab. 8.1).



Grundsatzliche Strategien fir eine erfolg-
reiche Anpassung an den Klimawandel

AbschlieBend kénnen auf Basis der in KLEE gemachten
Erfahrungen einige grundsatzliche Strategien genannt
werden, die entscheidend fir eine erfolgreiche Anpas-
sung an die zu erwartenden Folgen des Klimawandels
im Einzugsgebiet der Este sind und sich aufgrund ihrer
Allgemeingtiltigkeit auch auf vergleichbare Fragestellun-
gen Ubertragen lassen:

¢ Fragestellungen auf Einzugsgebietsebene betrachten
Aufgrund der vielfaltigen und komplexen Wirkungszusam-
menhange im Einzugsgebiet der Este ist eine Gesamtbe-
trachtung des hydrologischen und sedimentologischen
Systems unumganglich. Die bisherige Herangehensweise,
den gegebenen Problemstellungen auf Basis der aktu-
ellen, teils kleinrdumigen Zustandigkeiten innerhalb des
Einzugsgebiets der Este zu begegnen, mag geltendem
Recht entsprechen. Im Hinblick auf eine erfolgreiche
Anpassung an die Folgen des Klimawandels erscheint sie
aber nicht als erfolgversprechend. Teil des vorliegenden
integrativen Gesamtkonzepts ist daher eine dauerhafte
Vernetzung der Akteure auf Einzugsgebietsebene. Durch
die Griindung eines neuen interkommunalen Verbundes,
der unter anderem die vorgeschlagenen Handlungsoptio-
nen priift, abwégt und konkrete strukturelle MaBnahmen
vorbereitet, kann eine erfolgreiche Anpassung an die
Folgen des Klimawandels fur das Einzugsgebiet der Este
gelingen.

¢ Interessen aller relevanten Akteure beriicksichtigen
Wie sich im Rahmen des Projektes bestéatigte, gibt es
zum Teil stark unterschiedliche Sichtweisen der einzel-
nen Akteure hinsichtlich verschiedener grundsatzlich
denkbarer Losungsansatze. Diskussionen wahrend der
KLEE Lern- und Aktionsallianzen zeigten, dass einzelne
Interessenvertreter (Wasserwirtschaft, Landwirtschaft,
Naturschutz, Politik, Blrgerinitiativen und andere) jeweils
unterschiedliche MaBnahmen favorisieren. Nur durch die
Bericksichtigung aller, teils konkurrierender Meinungen
konnte schlussendlich ein Konsens bei der Priorisierung
der KLEE-Bausteine erzielt werden.

e Akteure beteiligen
Vor allem bei komplexen Fragestellungen reicht die recht-
lich normierte Form der Offentlichkeitsbeteiligung im Sin-
ne einer moglichst hohen Realisierungswahrscheinlichkeit
der vorgeschlagenen AnpassungsmaBnahmen oft nicht
aus. Die Akzeptanz von MaBnahmen kann erfolgreich
gesteigert werden, indem Betroffene nicht wie bisher mit
groBtenteils bereits abgeschlossenen Planungen konfron-
tiert werden, sondern wenn alle relevanten Akteure von
Beginn an in die Ideenfindungs-, Planungs- und Entschei-
dungsprozesse aktiv eingebunden sind.
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¢ Synergien nutzen - multifunktionale Anpassungsmaf-
nahmen entwickeln
Wo immer dies méglich ist, sind im Hinblick auf eine
erfolgreiche Anpassung an den Klimawandel gemeinsame
Interessen unterschiedlicher Akteure zu identifzieren und
entsprechend zu nutzen. Sogenannte multifunktionale
AnpassungsmaBnahmen sind flexibel gestaltete MalBnah-
men und bieten Losungen fur mehrere Fragestellungen
gleichzeitig. Zum Beispiel dient ein multifunktionaler
Anpassungsraum im Alten Land (siehe Kapitel 7.2.2)
sowohl| dem Hochwasserschutz (Hochwasserriickhalt), der
Landwirtschaft (Beregnungswasser) als auch den Interes-
sen des Naturschutzes (Tidebiotopflachen).

¢ Unsicherheiten beziiglich der Auswirkungen des Kii-
mawandels beriicksichtigen
Vor dem Hintergrund der bestehenden Unsicherheiten
hinsichtlich der durch den Klimawandel verursachten
Auswirkungen ist bei der Auwahl der Anpassungsmal3-
nahmen darauf zu achten, dass die Ma3nahmen auch
dann einen gesellschaftlichen Nutzen haben, wenn die
prognostizierten Klimadnderungen nicht oder nicht im
erwarteten Ausmal eintreten. Wie in Kapitel 3 ausfiihr-
lich dargestellt wurde, bestehen im KLEE-Modellgebiet
bereits heute zentrale Herausforderungen beziglich des
Hochwasserschutzes und des Sedimentmanagements.
Im Rahmen von KLEE wurden nur MaBnahmen priorisiert,
die eine Wirksamkeit zumindest hinsichtlich einer der ge-
nannten Herausforderungen zeigen. Sie waren somit auch
dann von Nutzen, wenn der Klimawandel anders ausfallt
als angenommen.

¢ Langfristig denken - Klimaanpassung ,.huckepack”
Im Gegensatz zu vielen anderen Planungsprozessen
handelt es sich bei der Anpassung an den Klimawandel
um langfristige Zeitrdume. Effektive AnpassungsmaBnah-
men mussen daher nicht notwendigerweise kurzfristig
umgesetzt werden, zumal entsprechende Ressourcen
in finanzieller und personeller Hinsicht meist nicht in
ausreichendem Maf dafir zur Verfligung stehen. Viele
AnpassungsmaBnahmen lassen sich oft mit keinen oder
nur geringen Mehrkosten zusammen mit anderen, ohne-
hin erforderlichen MaBBnahmen umsetzen. Beispielsweise
kann bei der Sanierung eines &ffentlichen Parkplatzes
durch die Umgestaltung der Parkflachen mittels geeigne-
ter Bodenbelége eine Entsiegelung der bis dato versie-
gelten Flachen erreicht werden. Ein positiver Effekt im
Sinne der Anpassung an den Klimawandel kann in diesem
Fall nebenbei, also ,huckepack”, erzielt werden.



¢ Finanzielle Anreize schaffen
Im Rahmen von KLEE wurden Lésungsvorschlége erar-
beitet, die von unterschiedlichen MaBnahmentréagern
umgesetzt werden missten. Neben Mal3nahmen, die in
der offentlichen Hand liegen (z.B. Bau von Hochwasser-
rickhaltebecken), werden MaBBnahmen auf landwirtschaft-
lichen Flachen (z.B. angepasste ressourcenschonende
Landbewirtschaftung) sowie MaBnahmen auf Privatgrund-
stiicken in Siedlungsgebieten (MaBnahmen der dezent-
ralen Regenwasserbewirtschaftung) vorgeschlagen. Auch
wenn durch die in KLEE durchgefiihrte Offentlichkeitsar-
beit bei vielen Akteuren die Akzeptanz fiir den konkreten
Handlungsbedarf gesteigert werden konnte und es in
vielen Bereichen bereits entsprechende rechtliche Rege-
lungen gibt, beruht die Umsetzung vieler MalBnahmen
auf der Freiwilligkeit der jeweils Zustandigen. Um eine
erfolgreiche Anpassung an den Klimawandel sicherzustel-
len, sollte neben bestehenden Angeboten Uber weitere
finanzielle Fordermaoglichkeiten nachgedacht werden.

RegelmiBige Uberpriifung der Bewertungsmatrix
Um langfristig eine erfolgreiche Anpassung an die Folgen
des Klimawandels im Einzugsgebiet der Este sicher-
stellen zu kénnen, ist das Ergebnis des im Rahmen von
KLEE durchgefiihrten Priorisierungverfahrens regelmafig
zu Uberprifen und bei signifikanten Anderungen der
Rahmenbedingungen (z.B. gednderte Klimaprojektionen,
Umsetzung erster AnpassungsmafBnahmen, gesellschaft-
liche und technische Entwicklungen, weitere wissen-
schaftliche Erkenntnisse) gegebenenfalls anzupassen. In
Anlehnung an die Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) sowie
die Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie (HWRM-RL)
wird hier eine alle sechs Jahre wiederkehrende Betrach-
tung empfohlen.
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Legende zur Priorisierung der KLEE-Bausteine (fiir Details siehe Kap. 6)

Beurteilung aus unterschiedlichen Sichtweisen: Faktor B

Abschétzung der Realisierungschancen: Faktor R

Beschreibung Punktzahl
Beurteilung negativ -2
Beurteilung Uberwiegend negativ -1
Beurteilung sowohl positiv als auch negativ 0

bzw. keine Auswirkungen zu erwarten

Beurteilung lberwiegend positiv +1
Beurteilung positiv +2

Beurteilung der Ursachenrelevanz /
Zukunftsfahigkeit: Faktor Z

Eine MaBnahme im Einzugsgebiet der Este gilt im Rahmen
dieses Bewertungsschemas als zukunftsfahig, wenn sie

Kriterium -2 -1 0 +1 +2

Zu erwartende Eher hoch Eher gering
Kosten

Bendtigte Dauer bis | Langfristig Kurzfristig
zur Umsetzung

Praktische Flachen- Eher gering Eher hoch
verfligbarkeit

Bewertung der Wirksamkeit:

Faktoren WH und Wg

Hochwasser- [ Sediment-
Beschreibung Punktzahl | problematik: | problematik:
Faktor WH Faktor Wg

e an den Ursachen der Hochwasser- bzw. Sedimentproble-

matik ansetzt

e sich unter verschiedenen Klimaszenarien positiv auswirkt

® neben der Anpassung an den Klimawandel weitere
positive Effekte auf Umwelt und Gesellschaft hat und mit

verhaltnismé&Big geringen Kosten modifiziert werden kann.

Ursachenrelevanz / Zukunftsfahigkeit

Nicht
maBgebend /

Negative
Auswirkung -2

Keine
Wirksamkeit 0

Geringe
bis mittlere +1 ‘ ‘
Wirksamkeit

-2 -1 0 +1 +2
Definition Definition
trifft gar trifft
nicht zu voll zu

Priorisierung von KLEE-AnpassungsmafBBnahmen:

PH = Priorisierung hinsichtlich der Hochwasserproblematik

Pg = Priorisierung hinsichtlich der Sedimentproblematik

Prioritaten Hochwasser- Sediment-
problematik problematik

Keine
Prioritat Py < 0,00 Pg < 0,00
Prioritat
niedrig 0,00 <Py <0,40 | 0,00 < Pg<0,60
Prioritat
hoch 0,40 <PH<0,60 | 0,60 < Pg=<0,90

Prioritat
sehr
hoch

Py > 0,60

Ps > 0,90

Hohe bis
sehr hohe +2 ‘ ‘

Wirksamkeit

Bewertung der Wirksamkeit exemplarisch an 9 Lokationen
entlang der Este

& Cranz
% Jork-Moorende

# Buxtchude Hafen
@ Buxtehude Schiltzenplatz

@ Heimbruch

@ Moisburg

@ Emmen

@ Hollenstedt

® Batersheim

* Untere Este
(tidebeeinflusst)

@ Obere Este
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Der Bericht , Perspektiven fur die Este von morgen — Bausteine fiir die Anpas-
sung an den Klimawandel” stellt das wesentliche Ergebnis des dreijahrigen
Forschungsprojekts KLEE (Klimaanpassung Einzugsgebiet Este) dar.

Die Este ist ein in Niedersachsen gelegener Nebenfluss der Elbe. In ihrem
ca. 365 km? umfassenden Einzugsgebiet bestehen an den einzelnen Ab-
schnitten in unterschiedlicher Auspragung bereits heute Herausforderungen
hinsichtlich des Hochwasserschutzes und des Sedimentmanagements. Der
KLEE-Verbund — ein Zusammenschluss zweier Landkreise, einer Stadt, einer
Hochschule sowie einer Technologietransfergesellschaft — nimmt mit seinen
Untersuchungen eine langfristige Perspektive ein. Welche Auswirkungen
auf das Einzugsgebiet der Este sind durch projizierte Klimaveranderungen
zu erwarten? In welchem Mal werden sich die bestehenden Probleme ver-
scharfen? Welche Mal3nahmen sollten ergriffen werden, um das , System
Este” nachhaltig und resilient zu gestalten, also so, dass es moglichst wenig
anfallig ist gegeniber Stérungen?

Die maBgeblichen Akteure im KLEE-Modellgebiet wurden im Rahmen eines
kontinuierlichen Beteiligungsprozesses von Beginn an aktiv in alle Phasen
des Projekts eingebunden. Das vorliegende integrierte Anpassungskonzept
basiert auf einer interdisziplindren und kreisgebietsiibergreifenden Betrach-
tung auf Einzugsgebietsebene. Es beriicksichtigt die Interessen der Ober-
und Unterlieger an der Este und ebenso die unterschiedlichen Belange des
Naturschutzes, der Landwirtschaft, des Kusten- und Hochwasserschutzes
sowie die Sichtweisen der zustandigen Planungsbehdrden.

Im Ergebnis werden neben einigen grundsatzlichen Strategien fiir eine er-
folgreiche Anpassung an den Klimawandel konkrete Handlungsempfeh-
lungen hinsichtlich der Umsetzung struktureller AnpassungsmaBnahmen im
KLEE-Modellgebiet ausgesprochen. Der vorliegende Bericht richtet sich in
erster Linie an die handelnden Akteure im Einzugsgebiet der Este: kommunale
Fachbehorden und Vertreter/innen aus Politik auf allen Ebenen, Vertreter/
innen aus der Landwirtschaft, von Verbanden, Nicht-Regierungs-Organisa-
tionen, Este-Anwohner/innen sowie an die interessierte Offentlichkeit. Durch
den modellhaften Charakter von KLEE sind die gewonnenen Erkenntnisse
des Forschungsvorhabens auf andere Regionen in Deutschland Gbertragbar.
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