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New York (Schliinzen, 2018)

Marita Boettcher, Christoph Sauer

Modellierung von starkregeninduzierten Sturzfluten in

Hamburg Lohbrigge
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C1 Forschungsaufgabe

Nachhaltige Anpassungsszenarien
fur Stadte — Wasser von vier Seiten

Fokus auf wasserbezogenen
Themen

Fallbeispiel: Hamburg

- Untersuchung von nachhaltigen,
moglichen und plausiblen
Anpassungsmalinahmen durch
ein interdisziplinares Team

Ubertragen der
Forschungsergebnisse auf andere,
am Wasser gelegene, Stadte
weltweit

Climate
(change)

Temperature rise

Precipitation

Sea level rise

Ground water rise

Scheme adapted from Schliinzen 2019

Increased
evapotranspiration

Lack of water

by Franziska S. Hanf

Urban system

https://www.citizenlab.co/blog/civic-engagement/city-as-a-platform/
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Modellsystem

= Regendaten werden durch [ Regen-Radardaten
Radarmessungen in das System gebracht

)
)

= Das Atmospharenmodell MITRAS wird MITRAS
verwendet, um die Radardaten fiir das atmosphirisches Modell
Hydrologische Modell zu verfeinern

= Das hydrologische/hydrodynamische KALYPSO
Modellsystem KALYPSO/TELEMAC 2D wird hydrologisches/

hydrodynamisches Modell

zur Berechnung der Wasserstande

verwendet
o ) Ergebnisse:
= Als Ergebnis dieser Modellkette erhalt hydro. KenngréRen
man Wasserstande, Abfllisse und
FlieBrichtungen hochaufgeldst fur einen Franziska 5. Hanf, 2021

Stadtteil
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World Café zur Wahl des Fokusgebietes

Dokumentiertes Sturzflutereignis
Wenig Neuentwicklung
Heterogen und nicht zu grof$

Raum bieten fur Anpassung und
Szenarien

Stadtische Pragung
Verschiedene Sozialstrukturen

Innerhalb der Reichweite des
Radars auf dem Geomatikum
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https://www.google.de/maps/place/Lohbr%C3%BCgge,+Hamburg/@53.5822902
,10.151874,11.63z/data=!4m6!3m5!1s0x47b1f2ce7c62d101:0x5263df27bd98950
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Rundgang durch das Fokusgebiet Lohbrigge

i 7
?srgt:dorf

/ =L o Tom Hawxwell, 2020

https://openstreetmap.de/karte/,
GPS Daten J. Ossenbriigge, 2020
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Sturzflutereignis Himmelfahrt 2018: 10.05.2018

rmannstrae 9 H

Ha ‘]
+| @ coogle

= Kaltfront nahert sich von Westen und
uberquert Deutschland

= Moglich sind: Gewitter mit
Sturmbden, Hagel und Starkregen

= Nachmittags Starkregenereignis im
Bereich Lohbriugge und Oststeinbek

B e
—_—
—

—_— ~
S

= Uberflutungen in ganz Lohbriigge,
besonders an der Kreuzung
Bornmuhlenweg/HabermannstraRe

T
& Habermann

Quelle:
https://www.google.de/maps/@53.4993596,10.2104374,3a,75y,0.73h,80.92t/da
ta=13m6!1el1!3m4!1sdlz_iTVSnmgExfA4AChxTQ!2e0!7i13312!8i6656
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Sturzflutereignis Himmelfahrt 2018: 10.05.2018

= Kaltfront nahert sich von Westen und
uberquert Deutschland

= Moglich sind: Gewitter mit
Sturmbden, Hagel und Starkregen

= Nachmittags Starkregenereignis im
Bereich Lohbriugge und Oststeinbek

= Uberflutungen in ganz Lohbriigge,
besonders an der Kreuzung
Bornmuhlenweg/HabermannstraRe

Quelle:

Online-Gallerie vom Hamburger Abendblatt vom 11.05.2018
https://www.abendblatt.de/hamburg/bergedorf/article214257753/So-tobte-das-
Unwetter-ueber-dem-Osten-der-Stadt.html

Urheberin Foto: Susanne Holz / BGZ



https://www.abendblatt.de/hamburg/bergedorf/article214257753/So-tobte-das-Unwetter-ueber-dem-Osten-der-Stadt.html
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EinfuUhrung in MITRAS

= 3D numerisches Mlkroskaliges
hindernissaufldsendes TRAnsport- und
Stromungsmodell der Atmosphare

= Horizontale Gitterauflosung etwa 2-10 m

= Atmosphare: vom Erdboden bis in
ungefahr 8 km Hohe, Gebaude und
Baume sind dargestellt,
Austauschprozesse mit dem Boden HH T
werden berechnet ] ' '

= Modellgebiet umfasst ungefahr einen
Stadtteil

Quelle: Salim et al., 2018, doi: 10.5194/gmd-11-3427-2018
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Methode/Datenfluss in MITRAS

(oo
Buildings
Input

MITRAS

Output
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Messungen des X-Band Radar Hamburg am 10.05.2018
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. \ Legend
Fokusgebiet Y i
e —————— - area potentially endangered by

hinterland flooding

] area potentially endangered by
coastal flooding

[ ci focus area Lohbriigge
buildings
water

public green

e — buildings C1 focus area
Lohbriigge

Sources

BUKEA (2015)

BUKEA (2019)
GeoBasis-DE/BKG (2018)
LGV (1997)

LGV (2017)

LGV (2020)

Statistikamt Nord (2017)
Statistikamt Nord (2020)

5

Spatial Reference
ETRS 1989 UTM Zone 32N

Map

o
/
k_\ ; [ ;J Emma Grabbert, 2022

Emma Grabbert, 2022
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Modellgebiet  2%°
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Radardaten in MITRAS

14:07:00
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x [m] x [m]
Interpolated forcing data Resulting calculated rain
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Regen fallt in MITRAS
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Regen fallt in MITRAS
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Regen fallt in MITRAS
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Regen fallt in MITRAS
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Regen fallt in MITRAS
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Regen fallt in MITRAS
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Regen fallt in MITRAS
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Regen fallt in MITRAS
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Regen fallt in MITRAS
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Regen fallt in MITRAS
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Regenraten und Windgeschwindigkeit am Boden mit MITRAS simuliert
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Zwischenfazit

= MITRAS berechnet unter anderem die Prozesse, die den Niederschlag auf
dem Weg zum Boden verandern

= Niederschlag kommt anders am Boden an, als von den Radardaten in der
Hohe gemessen

= Niederschlagsraten werden dadurch wesentlich feiner aufgeldst

= Nicht gezeigt:
= Grober auflosende Radardaten zeigen geringere Niederschlagsraten
= Das hochauflosende X-Band Radar zeigt hohere Niederschlagsraten
= MITRAS berechnet teilweise noch hohere Niederschlagsraten
= Messungen am Boden zeigen sehr hohe Niederschlagsraten

28
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Hydrologische und hydrodynamisch-numerische Modellierung
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Fokus- und Modellgebiet
Sturzflutereignis 10.05.2018




UH
A1 CLUSTER OF EXCELLENCE
8 ¥ Universitat Hamburg CLIMATE, CLIMATIC CHANGE,
DER FORSCHUNG | DER LEHRE | DER BILDUNG AND SOCIETY (CL|CCS)




UH
A1 CLUSTER OF EXCELLENCE
8 ¥ Universitat Hamburg CLIMATE, CLIMATIC CHANGE,
DER FORSCHUNG | DER LEHRE | DER BILDUNG AND SOCIETY (CL|CCS)




UH

it CLUSTER OF EXCELLENCE
/2 % Universitat Hamburg CLIMATE, CLIMATIC CHANGE,
DER FORSCHUNG | DER LEHRE | DER BILDUNG AND SOCIETY (CLICCS)




UH
i CLUSTER OF EXCELLENCE
L2 ¥ Universitdat Hamburg CLIMATE, CLIMATIC CHANGE,

DER FORSCHUNG | DER LEHRE | DER BILDUNG AND SOCIETY (CLICCS)

Plettenbergstralle

https://www.youtube.com/shorts/WwCmLVcGILU
7
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Lohbriigge: Einzugsgebiet des Bornmuihlenbachs
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Lohbriigge: Einzugsgebiet des Bornmuihlenbachs
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Digitales Hohenmodell
DGM1
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Digitales Hohenmodell
DGM1
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Digitales Hohenmodell
DGM1
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Wasserbilanz:

P=Q+E+/-AS

P = Precipitation
Q = Runoff
E = Evaporation

AS = change of storage

* Niederschlags-Abfluss-Modell (NA-
Modell)

* Prozesse werden durch ein komplexes
System von (Einzellinear-)Speichern und
Speicherkaskaden abgebildet

* Abflussbildung (Hydrotope),
Abflusskonzentration (Teileinzugs-

KalypSOHydrOIOQy gebiete), (flood) routing (Gerinne)

13
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Wasserbilanz:

P=Q+E+/-AS

P = Precipitation / Niederschlag
Q = Runoff / Abfluss
E = Evaporation / Verdunstung

AS = change of storage / Speicherdnderung

* Niederschlags-Abfluss-Modell (NA- Ergebnis:
—
Modell) Abfluss
* Prozesse werden durch ein komplexes
System von (Einzellinear-)Speichern und
Speicherkaskaden abgebildet
* Abflussbildung (Hydrotope),
Abflusskonzentration (Teileinzugs-

KalypSOHydrOIOQy gebiete), (flood) routing (Gerinne)
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Abbildung von
dezentralen Regenwasser-
bewirtschaftungs-
mafBnahmen

z. B. Grindacher,
Mulden-Rigolen-
Systeme

15
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(Fluiddynamik), Hydrodynamisch-Numerische Modellierung

* Massenerhaltung
* Impulserhaltung
* Energieerhaltung

Ergebnis: Wasserstand, FlielSgeschwindigkeiten

16
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Hydrologisches Modell
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Ergebnisse Hydrologisches Modell
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Ergebnisse Hydrologisches Modell

* Bebaut_Kurzzeit:
e Status quo
* Variante3_Kurzzeit:

* starke Erhdhung Rickhalte-
volumen
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Modellentwicklung

Niederschlags-Abfluss-Modellierung mit dem Hydrodynamisch-Numerischen
Modell TELECMAC-2D

= |nitialbedingungen aus hydrologischem Modell

= |mplementation einer gekoppelten hydrologischen Schicht in TELEMAC-2D
= |nfiltration
= Bodenwasser
= Abfluss von Gebauden

= Antrieb durch Niederschlag aus RADKLIM, Radar, MITRAS, ...
= ortsgenau
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Modellentwicklung

Niederschlags-Abfluss-Modellierung mit dem Hydrodynamisch-Numerischen
Modell TELECMAC-2D

= |nitialbedingungen aus hydrologischem Modell

= |mplementation einer gekoppelten hydrologischen Schicht in TELEMAC-2D
= |nfiltration
= Bodenwasser
= Abfluss von Gebauden

Wie genau mussen wir
sein? Wie genau kdnnen

® Antrieb durch Niederschlag aus RADKLIM, Radar, MITRAS, ... \\iv cain?

= ortsgenau
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Wert: 47,40
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4 4 |4 = p p py | 1900{01701 00:04:35.000
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Zusammenfassung und Ausblick

* Fokusgebiet Lohbrigge, Bornmuihlenbach, Sturzflutereignis 10.05.2018
* Hydrologisches Modell, Hydrodynamisches-numerisches Modell, Kopplung
* Modelllaufe: Vergleich Antriebsdaten

*  Wie genau mussen wir sein? Wie genau kdnnen wir sein?

e Szenarienentwicklung

* Implementation von MaBnahmen im Modell
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Thank you for your attention

Funded by:

DFG Deutsche
Forschungsgemeinschaft

German Research Foundation
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