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KLIMZUG-NORD
Strategische Anpassungsanséatze
zum Klimawandel in der Metropolregion Hamburg

Anpassungsprozesse im Regenwassermanagement und Binnenhochwasserschutz

u.A. Wirkungsnachweis geeigneter
MitigationsmaBRnahmen zur Kompensation der
Klimaeffekte und negativen Auswirkungen durch
die Stadtentwicklung.

Bearbeitung: April 2010 — Marz 2014

Starkregenereigniss in Hamburg,
6.Juni 2011

Weiterentwicklungen von Kalypso-NA und
KalypsoHydrology

Anwendung von Modellen in der Forschung )
S. Hellmers
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Malnahmen der dezentralen Regenwasserbewirtschaftung (DRWB) und der
Kontrolle des Uberlaufwassers
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Mulden-

Rigo]e Flache
Flachenent-
siegelung

Griundach
Zisterne (aktuelle
Arbeit)
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Implementierung von Overlays
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(z.B. Sportplatz)

Zus. Information:
* Material

* Schichtdicken
*  Abfluss

«  Uberlauf
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(z.B. Griindach)

Zus. Information:
* \egetation

e Substrat
* Drainage
*  Abfluss

« Uberlauf
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Technische Universitit Hamburg-Harburg River and CoaSta/ Engineering Ka Iyps ”r

Entwicklung eines ersten Ansatzes zur detaillierten Kopplung von kleinraumigen

Vs

MalRnahmen.
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= 2 Einleit
TUHH  WAZ=ERBAU Kalyp&g - inleitung

Kalypso Modelkette zur Berechnung des Hochwasserrisikos in stadtischen
Einzugsgebieten

KalypsoHydrology KalypsoWSPM KalypsoFlood KalypsoRisk

KalypsolD2D
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Technische Universitat Hamburg-Harburg River and Coastal Engineering

Einzugsgebiet der il
Wandse g

Gewasserlange:
21.5km

Einzugsgebiets-
flache:
88km?
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Veranderungen der Hochwasserabflisse fur verschiedene Klimaszenarien des
Klimamodells REMO (2035 — 2065)
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Technische Universitit Hamburg-Harburg River and CoaSta/ Engineering Ka Iyps ”Y

Raumliche Verteilung von DRWBM in den sozio6konomischen Szenarien KLIMZUG-
Nord ( fir 2050)

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
(Status Quo) (Infrastruktur & Bebauung; (Infrastruktur & Bebauung;
Geringes Anpassungspotential) Hohes Anpassungspotential)
+ Klimawandel + Klimawandel + Klimawandel
(HQ + 20%) (HQ + 20%) (HQ + 20%)

Anwendung von Modellen in der Forschung 9
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Ergebnisse der Auswirkungen
durch Stadtentwicklungs-
szenarien bis 2050

Legend

[T 1ess flooding
B increased flooding

Szenario 1
(Status Quo)

Reference Flood Event T = 100

Waterlevel

L 1<0,01m B 1,50m - 2,00m
70,01m-0,50m mm2,00m -2,50m
E90,50m -1,00m mm2 50m - 3,00m
N 1,00m-1,50m mm3,00m -3,50m

N
0 100 200 400
T Vcters
Szenario 2
(Zunahme Infrastruktur & Bebauung; (+ 20% Erhéhung des

Hochwassers durch den

Geringes Anpassungspotential) Klimawandel)

Szenario 3
(Zunahme Infrastruktur & Bebauung;
Hohes Anpassungspotential)
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TUHH WA Z=ERBAU Q Ergebnisse: KLIMZUG-Nord
Kalypsoi2aY
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Ausblick:

* Bearbeitung weiterer Anwendungsfalle / Sensitivitatsanalysen
* Erweiterung der Funktionen fir Zisternen (Aktuell)

* Physikalische Modellierungen mit einem Regensimulator
* Fertigstellung des Regensimulators: Marz 2014
* Laufende Arbeiten:
 Demonstrations-Modell multifunktionaler Flachen (1 : 50)
* Physikalisches Modell unterschiedlicher Griindach-Elemente (1 : 1)
* Kontakt: Giovanni Palmaricciotti (palmaricciotti@tu-harburg.de)
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Regensimulator seit 2014 im Einsatz

Regelungsmodul

Anwendung von Modellen in der Forschung 13
S. Hellmers



TUHH  WA=ERBAU 5

Technische Universitit Hamburg-Harburg River and Coasta/ Engineering Ka Iyps ﬂr

& aats

A,
Nh.l‘
Danke fiir die A

14



TUHH  WA=ERBAU 5

Technische Universitit Hamburg-Harburg River and Coasta/ Engineering Ka Iyps ﬂr

X

15



- WA=ERBAU S
Technische Unfvem.:l ”JH‘H River;:i‘a"Coastai Engineering{BAU Lgo Au S b I ic k

a
Technische Universitit Hamburg-Harburg River and CoaSta/ Engineering Ka Iyps ”r

Parameter RS-TUHH Nat. Niederschlag

TropfengroBenbereich [mm] 0,125-5(7) 0,5-5

Mittl. Tropfengrofe [mm] ~0,4-0,65 variabel

Fallgeschwindigkeitsbereich [m/s] 0,2-6(8) 2-9

Mittl. Fallgeschwindigkeit [m/s] ~1,8-2,6 variabel

Intensitit [mm/h] ~3-200 0-100

Max.gem. Tropfenanzahl ~13000 0-100000

Dauerstufe [min] endlos -

Min. raumliche Abweichung 3% unkonstant
Modelltechnische Umsetzung und 16
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Technische Universitat | lamburgl laiburg
Technische Universitdt Hamburg-Harburg

Updates KalypsoHydrology:

River and Coastal EngfneeringtBAU

River and Coastal Engineering

Kalyp&g aY

» Kalypso 12.11: Kalypso Workflow (2012)

 Kalypso 13.12: Overlay / DRWBM (2013)

P =% TEST Drawhim_Standard ® €3 Basis

L Zeitreihen
a [ Parameter Definitionen
—.> Schnee
u Boden
%'- Landhutzung
o Crverlay f DRWERM
2= Bermessungsniederschlag
a ! Modellaufbau
Q Metzelernente
% Metzeerknipfung
E Hydrotope
] Modellparameter
25 Zeitreibenzuordnung
M| Ausgabe-Einstellungen
Eﬂ Simulation

ﬁ Kalibrierung
[ Ergebnizansicht

Modelltechnische Umsetzung und
Implementierung von DRWBM in KalypsoHydrology

Umsetzung / Implementierung
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Implementierung von Overlays

) Land use
Soil type _—\ A
¢ - \ ] \
\ — \ \
\ _— \ \
\ T \ \
\ P \ \
\ ~ -
\ /’ ~

Hydrotops - s \ Overlay (green roofs)

(e.g. sport court) (e.g. flat roof)

Additional information:
* soil horizons

* layers thickness

* inflow

* outflow

* overflow

Additional information:
* vegetation

* substrate

* drainage layer

* outflow

* overflow

Modelltechnische Umsetzung und
Implementierung von DRWBM in KalypsoHydrology

18



WA=ERBAU S .
Technische Universitat | lamburgl laiburg RiverEECoastal Eﬂgineermg{BAU ﬁfgﬁ U m SEtzu ng / I m p I e m e nt I e ru n g

Technische Universitat Hamburg-Harburg River and Coasta/ Engineering Ka Iyps ”Y

On-the-Fly Netzgenerierung

TEHYT

e

Teileinzugsgebiete
1007 1008
A A 2 Strange
1007 1008 1010
Knoten

Overlays bilden raumlich kleinskalige
Teileinzugsgebiete mit Wasseraufnahme und —

v abgabe Funktion.

Modelltechnische Umsetzung und 19
Implementierung von DRWBM in KalypsoHydrology
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Technische Unive}sitét Hamburg-Harburg River and CoaSta/ Engineering Ka IypS ”r

Hintergrund und Motivation:

Hohere Belastungen stadtischer Entwasserungssysteme
durch:

* Fortschreitende Urbanisierung (UN, 2011)

» Haufigeres Auftreten v. Starkregen (IPCC, 2012)

Uberlauf der | Oberflaichenabfluss/
Entwasserungs- Uberschwemmungen Starkregenereigniss in Hamburg,
E systeme i ittt © 6.Juni 2011

l Ziele zur Anpassung: l

* Entwicklung von Strategien, die flexibel und nachhaltiq angepasst werden kénnen.
e Riuckfihrung des Wassers in den natiirlichen Wasserkreislauf.

* Dezentralisierung der Entwasserungssysteme.

« Kontrolle und Regulierung des Uberstauwassers.

20
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Legend

heutige Deichlinie

Hohenmodell
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N High: 15

- Low : -20

40
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Lage der Fokusgebiete in EImshorn

-
»lo o 1 2

= - - Stadtgebiet Eimshorn
AL . - =

1. Klinikum EImshorn

2 Normdufer
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TUHH WA Z=ERBAU Cg Ergebnisse: KLIMZUG-Nord
Kalypsoi2aY
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Technische Universitat Hamburg-Harburg River and Coastal Engineering

Regenwasser-
riackhalt in

Flachen

Step 1: Filling of drainage ditch

Step 3: Filling of second area

Step 2: Filling of first area

24
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Technische Universitdt Hamburg-Harburg River and CoaSta/ Eng/neering

Simulationsergebnisse:
e Reduktion des Spitzenabflusses
 Hohere Versickerungsraten

Kalyb&g nY

Ergebnisse: KLMZUG-Nord

4,00 s ™ g 0
3,50 - 20
—_ - 40
@ 3,00
E - 60 T
9 250 £
4 I Rainfall intensity - 80 =
o
§ 2,00 | } - -- Discharge status quo - 100 &
= :'| —— Discharge with retention 120 &
1,50 - ! 9
- 140 &
1,00 -
- 160
0,50 | - 180
0,00 . . —tom ) e e e e 200
01 02 03 04 06 07 08 09 11 12 13 14 16
Day
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Schadens-
Berechnung

pro Ereignis
und Szenario
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Technische Universitat Hamburg-Harburg River and Coastal Engineering

Schadensberechnung pro Ereignis und Szenario
(Zusammenfassung aller Gebiete)

3000

2500

2000

® HQ 5 [1000€/m?]
® HQ 30 [1000€/m?]
™ HQ 100 [1000€/m?]

1500

1000€/m?

1000 -

500 -

Ref. Szenario Szenario S1 Szenario S3
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Technische Universitit Hamburg-Harburg River and Coastal Engineering

Jahrlicher Schadenserwartungswert
(Zusammenfassung aller Gebiete)

300

250

200

| Jahrl.

Schadenserwartungswert
[1000€/a]

1000€/m?
[
ul
o

100 -

50 -

Ref. Szenario Szenario S1 Szenario S3
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