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Gliederung

Motivation
Das Projekt SYNOPSE
Modelle und Modellgebiete

Bisherige Ergebnisse
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Schlussfolgerungen
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Motivation

« Komplexe Systeme in der Stadtentwasserung mit
komplexe Fragestellungen (Bewirtschaftung,
Risikoabschatzung, Klimawandel)

« Einfache Bemessungsniederschlage nicht ausreichend,
NA-Simulation mit zeitlich hochaufgelGsten
Niederschlagsreihen sind natig : e < |

o A
« Beobachtete Zeitreihen zu kurz und
an wenigen Orten

* Folge: Intelligente Planungskonzepte
werden mit unsicheren oder ungeeig- % s

neten N-Daten durchgefthrt und wer- _
den unwirtschaftlich und wenig nachhaltig
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Motivation (2)

« Alternative: Generierung synthetischer
Niederschlagszeitreichen

« Basieren auf beobachteten Daten, die
Charakteristiken der gemessenen Zeitreihen
werden nachgebildet

« Konnen mit beliebiger Lange und fur
unbeobachtete Orte erzeugt werden

« Verschiedene Methoden verfligbar

 Aber: bisher kein einhelitliches Verfahren
(insbesondere mit 5-min-Auflosung)
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SYNOPSE - Projektpartner

 Wissenschaftliche Einrichtungen:
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1. Prof. U. Haberlandt, Uni Hannover, Inst. fir Wasserwirtschaft, (WAWI)
2. Prof. A. Bardossy, Uni Stuttgart, Institut fir Wasser- und Umweltsystem-

modellierung, Lehrstuhl fur Hydrologie und Geohydrologie (LHG) Universitat Stuttgart
3. Prof. H. Kunstmann, Lehrstuhl fir Regionales Klima und Hydrologie, Institut flr WD

Geographie, Universitat Augsburg (IGUA) Kugshors

University

+ Kleine und mittlere Unternehmen (KMU)

4. Dr. L. Fuchs, Institut fur technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH, .
sfwh
Hannover (ITWH)

5. Dipl.-Ing. K.-J. Sympher, Dr.-Ing. Pecher & Partner Ingenieurgesellschaft 11T

4

mbH, Berlin (PP) e TF
 Einrichtungen von Kommunen und Landern und Betreiber i.d.A. : @
6. M.Sc. S. Rohde, Hamburger Stadtentwasserung, (HSE) e
7. Dipl.-Ing. A. Hartmann, Stadtentwasserung Braunschweig, (SE|BS) SE‘?IS
8. Dipl.-Ing. J. Bolder, Eigenbetrieb Stadtentwasserung Freiburg (ESE) St | Ereibure®
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SYNOPSE - Zielstell

1. (Weiter-)Entwicklung von Niederschlagsmodellen zur Erzeugung
synthetischer Regenreihen fir die Stadtentwasserung (5-min-
Auflosung)

2. Vergleich unterschiedlicher Verfahren zur Erzeugung synthetischer
Niederschlage hinsichtlich ihrer Eignung flr

a) Uberstaunachweis
b) Schmutzfrachtberechnung
c) Kanalnetzbewirtschaftung

3. Einzelzeitreihen und mit raumlichem Zusammenhang
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SYNOPSE - Projektstruktur

1 Wissenschaftliche und administrative Koordination
1.1 Administrative Koordination und Vernetzung (WAWI)

1.2 Wissenschaftliche Koordination und Ergebnisintegration (WAWI)
— 42// v \\/ E——— T~
2 Niederschlagsmodellierung 3 Kanalnetzberechnung Wung & OptimW
2.1 Stochasti erschlags- 3.1 Modellierung von Abfluss und 4.1 Analyse der Vergangenheit
modellierung (LHG, WAWI) Uberstau (HSE,PP,ITWH) (HSE, SE|BS, ESE)
3.2 Modellierung der Schmutzfracht 4.2 Szenarien fur zukinftige
(PP, ITWH, HSE) ®  Entwicklung (HSE, SE|BS, ESE)
4.3 Wirtschaftliche Bewertung
der Ergebnisse und Netz-

3.3 Kanalnetzbewirtschaftung
(ITWH)
optimierung (HSE, SE|BS, ESE)

A
A

A
A 4

2.2 Regionalisierung der
Niederschlage (WAWI, LHG)
2.3 Deterministische Modellierung

von Niederschlag und weiteren
Klimavariablen (IGUA)

Baden-
Wirttem-
berg

Niedersachsen
Hamburg/
Bremen
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Untersuchungsgebiete

== Radar Station
® Messstation Smin/1h

-UG Freiburg @, §

g7 Radarstationen
® Registrierende N-Stationen

[ Hamburg & Braunschweig
_:km
100 o

0 25 50

Untersuchungsgebiete Niedersachsen und Baden-Wurttemberg mit den
Modellstadten Hamburg, Braunschweig und Freiburg
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LHG WAWI
Leibniz Universitat Hannover

parametrisches Modell - Parameterschatzung anhand
von beobachteten Punktniederschlagen (Haberlandt
etal., 2008).

1. Datenbank mit Statistiken aus Messdaten 1. Identifizierung der Niederschlagsereignisse

[ r———

IGUA
Universitat Ausburg

Dynamisch-stochastische Modellierung
meteorologischer Felder (Skamarock et al.,

2008).

GCM: ERA-40
6h; 1,125°1,125°

Universitat Stuttgart

nicht-parametrisches Resampling probabilistisch
generierter Basisdaten (Bardossy, 1998).

. e

[——

nansiy (rmimin)

2. 1h-Generierung

e

RCM: WRF Aggregierte
l DSD: Dauer Trockenperioden WSPeak: Intensitétsspitze
WSD: Dauer Nassperioden WSTpeak: Eintrittszeit WSPeak

WSA: Niederschlagsvolumen

2.1 Verteilungen | —s | 2.2 Struktur o; WSI: Niederschlagsintensitat

: pi
Bias-Korrektur: 2. Analyse und Synthese

Quantil-Quantil Transformation [—\
2.2
To imiel
pumet o —> LMoments e
Parameter

Disaggregierte e Basisstatistik (LM's)
Stundenwerte L . J

Verteilungsfunktionen ‘

24h; 7km Punktmessungen 24h

Disaggregierte
5-Minutenwerte 3. 5-min-Disaggregierung 3. Resampling fiir raumliche Konsistenz

Struktur der Modelle

Raumliche Interpolation von LM‘s mit External Drift

Regionali- Direkt von der regionalen Klimamodellierung Raumliche Interpolation von p, und o, mit External
Kriging auf ein 1km x 1km Raster

sierung (RCM) Drift Kriging auf ein 1km x 1km Raster
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Modelle - Kanalnetze

Standort Braunschweig Freiburg Hamburg
. &, . $ A
Betreiber SE‘BS - Freiburg T
_ Ubergang Zentraleuropaisches N
Klima Maritim

maritim-kontinental ~ Ubergangsklima

Mittlerer jahrlicher

_ 618 mm 908 mm 770 mm
Niederschlag
_ Stadtzentrum:
Betrachtete Stadtzentrum: Stadtgebiet:
1.729 km
Kanalnetze 278 km 794 km
Harburg: 168 km
Modellierungs- Hystem-Extran
++SYSTEMS Hystem-Extran
Software KOSIM
Referenz- 30 Jahre 20 Jahre 50 Jahre
Niederschlagsreihe 1985-2014 1995-2014 1961-2010
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Ergebnisse — N-Mittelwerte

Station: Hamburg
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Ergebnisse — N-Extremwerte

40

“T7 & HAMB - Referenz o S TAMS-hee
° Modi ® Mod2
" o~ KOSTRA 4 s 55 o pail. U
T g . E ol
: 8 g F I |
it 14 Lk
10 /'" 10
0 0
075 1 2 5 10 20 50 100 0r5 1l 2| flr 1|0 2|0 5‘0 1(')0
Wiederkehrzeit T [a] Wiederkehrzeit T [a]
7 © HAMB - Referenz .
° Mod3 Niederschlag Hamburg R032
e- KOSTRA
30
g Partielle Serie D=15 min
g 20 % S 2 . . . .
‘ 5 : Simulation (12 Realisationen x
50 a) vs. Beobachtung (50 a)
05 1 2 5 0 0m s o

Wiederkehrzeit T [a]
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Ergebnisse - Uberstau
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Rea. 112

Mod1l
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Ergebnisse - Entlastung

Entlastungsvolumen (Summe 50J.) je Gewdsser Entlastungsvolumen (Summe 50J.) je Gewdsser Entlastungsvolumen (Summe 30J.) je Gewdsser

Se+05 1e+06 2e406
1

Se+05 1e+06 2e406
|

Rea. 1-12
1
Rea. 1-12

Mod2

Se+04  1e+05 2e+05
|

Mod3

Se+04  1e+05 2e+05
|

Yalumen [m3]
‘Wiolumen [m3]

Te+04  2e+04
Te+04  2e+04
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1e+04 Ze+04 Se+04 1e+05 2e+05 Se+05 1e+06 2e+06 le+04 2e+04 Se+04 le+05 2Ze+05 S5e+05 le+d§ 2e+06 le+04 2e+04 Se+04 le+d5 Z2e+05 S5e+05 1le+06 2e+06

Volumen [m3] Referenz HHOO(50J.) Wolumen [m3] Referenz HHOO(50J).) Wolumen [m3] Referenz HHOO(50J.)
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Schlussfolgerungen

1. Niederschlagsmodelle haben Praxisreife erreicht

2. Unterschiedliche Ansatze sind geeignet und liefern gute
Ergebnisse flur die univariate Modellierung

3. Die Simulationsgute ist allgemein fur Schmutzfracht-
berechnungen besser als fuir Uberstauermittlung

4. Kanalnetzmodellierung gibt unverzichtbare Hinweise fur
die Anpassung der Niederschlagsmodelle

5. Verbesserungsbedarf besteht weiterhin fur die
Nachbildung der Extremwerte, die multivariate
Modellierung und die Regionalisierung
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Intelligente und multifunktionelle Infrastruktursysteme fir eine zukunftsfahige Wasserversorgung und Abwasserentsorgung

Kontakt: vdheijden@iww.uni-hannover.de
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