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Starkregen/Urbane Sturzfluten

Problematik

Quelle: Kruse et al., Stadtentwicklung und Klimaanpassung, 2014
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Starkregen/Urbane Sturzfluten

Ereignisse

Anzahl
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B Meteorologische Ereignisse [ | Hydrologische Ereignisse M Klimatologische Ereignisse
(Tropischer Sturm, aullerropischer {Uberschwemmung, (Extremtemperaturan, Durme,
Sturm, konvektiver Sturm, lokaler Massenbewagung) Waldbrinde)

Sturm)

Quelle: MunichRe, Wetterschaden von 1980 — 2014 Weltweit, 2015
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Modellerstellung

e EZG St. Lorenz Sud
e 2.4 km?
e 74 km Kanalnetz

 Schmutzwasser, Mischwasser und
Regenwasser

Daten

e Laserscandaten 1x1 m - DGM

* YSI-Bau = Kanalnetz

* AutoCAD Zeichnung - Kanalnetz
* ALK Daten - Dachflachen EZG’s

Niederschlagsdaten DWD 1973
r (15,1) = 106 I/'s * ha - Blockregen

DSGK - Strassenablaufe
Orthophotos
Nutzungsdaten
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1D Modell: MIKE URBAN MOUSE 2D Modell: MIKE 21
ll
Regendaten : | Regendaten
-DWD-Gutachten- ol N -DWD-Gutachten-
N~
N-A-Simulation ) !
Direct Rain Method
(Dachflichen ausgenommen)

Dachflachen + -Mike 21-

(Einzugsgebiete) iocal

-MOUSE-

|
|
I
I
I
Hydrologisches |
|
I
I
I
|
|

straRenabliufe / Schichte Abfluss auf 2D-Oberflache

|
Catchment connection :

StralRenabldufe fSchéichtJ

Gekoppeltes 1D-2D Modell: MIKE FLOOD
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Modellerstellung

Kopplungsparameter

Q=p-A.-2g-h

StraRenablaufe 0,582.0,025 . /08T 0,38

0,039Tm" /s
und Schachte
mit:
Q Volumenstrom durch Schachtdeckel .”—
h Wasserstand an der Oberfliche [m
A Fliche der Liiftungsiffnungen [m?|

Verlustbeiwert |-

Quelle: nach DHI, 2014

28.04.2016



FACH
HOCHSCHULE
LUBECK

Modellerstellung

Kopplungsparameter

Ablauftyp Querneigung [%] Léingsneigung [%] .
0,0 02 05 10 20 40 60 80
2.5 25 26 24 24 24 24 24 24
300 x 500 mm- 54 56 58 58 72 64 64 34
00 < 500 2P 43 43 44 45 50 54 60 64

6.0 98 10,7 11,3 140 96 6,1 64 6.6

Abb. 1: links: Feldversuche (Ldngsneigung = 10 %, Querneigung = 2,5% — 5%, 0 =
10 I/s), rechts: Physikalische Modellversuche (Léingsneigung = 2,5 %, Querneigung = oy
2,5%,Q=181/5) 050

Quelle: Kemper et al., KW 2/15 28.04.2016



Modellerstellung

Zusammenfassung

1D-Kanalnetzmodell
Bereinigung, Korrekturen
Stral3enablaufe
Sonderbauwerke
hydrologisches Modell

2D-Oberflachenmodell
e Zuschnitt
» Gebaude Ausstanzen
* Randbedingung

gekoppeltes Modell
e Parameter
» Kopplung

(Grid spacing 2 meter)
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H Water Depth [m]

B :bove 0.4657
I 0.4333 - 0.4887
[ 0.4000-0.4333
[ 0.3687 - 0.4000
[ 0.3333-0.3887
[ 0.3000-0.3333
[ 0.2657 - 0.3000
[ 0.2333 - 0.2667
I 0.2000 - 0.2333
I 0.1657 - 0.2000
I 0.1333 - 0.1667
I 0.1000-0.1333
I 0.0657 - 0.1000
I 0.0333 - 0.0667
I 0.0000-0.0333
I Bciov  0.0000
[ undefined Value

TE T T T T T T T T T T T T R A A R
100 200 300 400 500 600 700 800 900
(Grid spacing 2 meter) [
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Simulationen & Ergebnisse

Kontrollpu
Punkt Nr. hacht [MUID]
1 7480001
2 7170014
3 7370309
4 7280101
5 7310022
Ausgabe Z
Wassersta
(Wasseraus
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Punkt 1
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Uberprifung des Ansatzes

Punkt 1 Punkt 1
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Simulationen & Ergebnisse

General Info
Mo, of CRS:
Mo, of Topographies:

Ma. of Curves and Funchions:
Mo, of b aternialz:

Ma. of HeadlLozs Defintions:
s Mo, of Cyclic Patterns:

atchrments Info
Ma. of Catchments:
Tatal Catchment Area:

etwork, [nfo

Ma. of Modes:

Mo, of Links:

Tatal Links Length:
Mo, of Pumps:

' Mo, of Weirs:

Boundary Data [nfo

Mo, of Metwork Loads:

Ma. of Catchment Boundarnies:

Ermittlung der kritischen Fliel3zeit

13
0
]
3
]
0
2543
239,256 [ha]
2573
2581
¥3877.4 [m]
0
E
3
45
0

Mo, of CRS:
Ma. of Topographies:
Mo, of Curves and Functions:
4 Moo of Materials:
1 Mo of HeadLoss Definitions:
73 Mo, of Coclic Patterns:

Catchments |nfo
§ MNo. of Catchrents:
Tatal Catchment Area:

¥M etwork, [nfo
Mo, of Nodes:
Mo, aof Links:
Total Links Length:
2 Mo, of Pumps:
Mo, of Weirs:
Ma. af Onfices:

Boundary Data [nfo

Mo, of Metwark. Loads:

Ma. af Catchrment Boundarnies:
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13
0
5
g
5
0
4215
45,5661 [ha]
2573
2581
73977.4 [m]
0
5
g
45
0

28.04.2016



FACH

Simulationen & Ergebnisse D &

University of Applied Sciences

Ermittlung der kritischen Flief3zeit im Kanalnetz 5 jahrliches
Regenereignis (Nur Dachflachen als EZG’s an Kanalnetz)

Dauerstufe [min] 5 10 15 20 30 45 60
Regenintensitat [mm/h] 113,3 80,4 63,7 53,5 41,1 31,1 25,4
Anzahl Uberst. Schachte 36 55 42 31 26 22 21

Uberprifung mit Modellansatz, indem alle Einzugsgebiete an
das Kanalnetz angeschlossen sind liefert anderes Ergebnis

Dauerstufe [min] 5 10 15 20 30 45 60
Regenintensitat [mm/h] 113,3 80,4 63,7 53,5 41,1 31,1 25,4
Anzahl Uberst. Schachte 16 17 17 17 17 17 16

Gekoppeltes Modell: Dachflachen als EZG"s und Beregnung 2D
Oberflache (10 jahrliches Regenereignis)

Dauerstufe [min] 5 10 15 20 30 45 60

Regenintensitat [mm/h] 136,1 957 756 63,2 484 366 297
Anzahl tiberst. Schachte - 247 415 391 373 329 99
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Uberprifung der Simulation

Messung im Kanalnetz und Vergleich mit Simulation
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Simulationen & Ergebnisse

[m]
5969280
5969270
5969260
5969250
5969240
5969230

5969220

5969210

5969200

5969190

5969180

5969170

5969160

5969150 -

5969140

5969130

5969120

Uberflutungssituation und Kanalnetz

609350

01.01.2014 10:30:00, Time step 15 of 57

Link Water Level

H Water Depth [m]
I Above 0.923
I 0.846-0.923
0.768 - 0.846
0.692 - 0.769
0.615 - 0.692
I 0.538-0.615
I 0.462 - 0.538
0.385 - 0.462
0.308 - 0.385
0.231-0.308
0.154 - 0.231
0.077 - 0.154
I 0.000 - 0.077
Il Below 0.000
Undefined Value

Link Water Level - 1-1-2014 10:14:57 B_100a_10minBase.PRF
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[Discharge | -0073 | 0067 [ [ -0082 | -0148 [ -0147 [ 0206 [ ma3fy
H > H N a9 Gl D o
QQQ QQQ & QQQ Q()Q N Q()Q QQQ
W WP W8 N «® «® o
m & & NS $ $ & Ny
95 | =
sl =
85
8.0 . | |
75
7.0
65
60 | [uneeeeEtiSSa—
5.0 L 1
0.0 50.0 100.0 150.0 2000
1:0 (m]
Ground Lev. & 3 S 8 & = 8 [m]
(=2} =] @ M~ ~ @ L)
Invert lev. S X2 3 8 ) [m]
w o o W w0 w w
Length 32.58 32.96 37.24 37.79 44.72 42,40 [m]
Diameter 0.25 0.25 0.60 0.60 0.70 0.70 (m]
Slope ofoo 568 6.71 0.30 0.13 0.94 0.38
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Variation der Ablaufkapazitat der Stral3enablaufe und Schachte
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Simulationen & Ergebnisse

Wasserstand G. NN [m]

Variation des Einlaufquerschnittes der Schachte
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T 1 T
: — Eq0.025m?
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Variation des Verlustbeiwertes der Schachte und StralRenablaufe
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Konzepte/Mal3dnahmen

Speicherbecken
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Tiefpunkt

27 x 18 m
632 m3
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Speicherbecken

max H [m]

I Above 0.64
I 060-064
[ 056-060
[ ] 052-056
[ 048-052
[ 044-048
[ 040-044
I 0.36-0.40
I 032-036
N 028-0.32
I 024-028
I 020-024
Il 0.16-020
Il 012-0.16
Il o08-0.12
I 0.04-0.08
[ o0.01-0.04
[ ] Below 0.01
[ ] Undefined Value

Reduktion maxH von 0,64 auf 0,32 m (auf der Stral3e).
Wassermenge auf der Stral3e reduziert von 748 m3 auf 269 m3

28.04.2016
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Mulde und Wall

max H [m]

I Above 0.64
I 060-064
[ 056-060
[ ] 052-056
[ ] 048-052
[ 044-048
I 040-044
B 0.36-040
B 032-036
N 028-0.32
Bl 024-028
Il 020-024
Il 0.16-0.20
Il 0.12-0.16
Bl 0.08-0.12
I 0.04-0.08
[ o0.01-0.04
[ ] Below 0.01
[ | Undefined Value

Reduktion maxH von 0,38 auf 0,28 m auf der Stral3e.
Wassermenge auf der Stral3e reduziert von 109 m3 auf 65 m3

28.04.2016



Konzepte/Mal3nahmen

e
o

L= ]
wn
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Wasserstand (. GOK [m]

Dauer [min]

Speicherbecken

ohne MalBnahme gek. [
mit MaBnahme gek. |
ohne MaBnahmen 2D [}
mit MaRnahmen 2D ||
T
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Gelandeabsenkung und
zusatzlicher Schacht

| — ohne Manahme gek. :
— mit MaBnahme gek.
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e Grol3er Aufwand
* Viele Daten, Bereinigen, Transformieren etc. (Pre-Processing)

 Vereinfachungen im Modell-> Genauigkeit
Simulationsergebnisse?

» Eher eine Uberschatzung der Uberflutungen

e Parameter Analysen = Modell reagiert erwartungsgemals, die
Kopplungsparameter haben eher einen Einfluss auf die
Einstaudauer als auf die Einstautiefe (maxH)

* Begrenzung zeigt grofdten Effekt auf den Austausch zwischen den
Modellen (Discharge MOUSE to M21)

 Vergleich mit Messdaten zeigt gleiche Grolienordnung

 Messung an weiteren Punkten im EZG, sowie nach Mdglichkeit
Regenereignisse mit hohen Intensitaten
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Danke fur die Aufmerksamkeit!
Fragen?

www.rainahead.de
www.siwawi.fh-luebeck.de
sebastian.schlauss@fh-luebeck.de
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