Empfehlungen zur stadthydrologischen Modellierung
grau-blau-griner Malshahmenkombinationen

Birgitta Hornschemeyer, Malte Henrichs, Ulrich Dittmer, Mathias Uhl

Aqua Urbanica 2023, Garching, 10. Oktober 2023

n H
N[:

A

N\ FH MUNSTER
.§\/ University of Applied Sciences



5 OQUOurbomco

Garching 2023

EinfuUhrung

Konventionelle Systeme — Bedarfe: Integrierte Bewirtschaftung —
graue Infrastruktur Klimaanpassung, grau-blau-grine
Starkregen- & MalRnahmenkombinationen
q q Durremanagement V;
‘ AN
o A
A - \ HH 5/
@
Integration blau-griune Infrastrukturen (BGl) in Modelle
A
| o |
’P Parametrisierung fp Diskretisierung
. Unsicherheiten
e . ) . &), FHMONSTER
Birgitta Hornschemeyer | 10. Oktober 2023 | Modellierung grau-blau-griiner MaRnahmenkombinationen N/ University of Applied Sciences 2



Frage 1: Frage 2:

Wie parametrisiere ich die
blau-grune Infrastruktur?

Frage 3:

Welche weiteren Modellparameter
beeinflussen die Modellergebnisse?
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Wie wirkt sich die Parametrisierung
auf die Modellergebnisse aus?
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Frage 1.

Wie parametrisiere ich die
blau-grine Infrastruktur?
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Parametrisierung

Ausgangslage:

—  SWMM-UrbanEVA enthalt neue
Modellparameter

— fehlende Parameterempfehlungen
fur den urbanen Raum

— bestehende Parametrisierung:
Differenz zw. Empfehlungen SWMM
und in der Literatur genutzten Werte

—)

Ziel:
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@,
5

— Ubertragbares Parameterset
fr unterschiedliche BGI-Typen

— Ableitung

vegetationsspezifischer Parameter

— zur Anwendung bei planerischen bzw.
ingenieurtechnischen Fragestellungen

A
Vorgehen:
pertragbara Definiti > 2) S Aufstel
Ubertragbare Definition Y > erleitung ufstellung
von BGI-Typen SENSIYIELSEE ySE Wertebereiche Parameterset

Weitere Informationen in:

Hornschemeyer, B., Henrichs, M., Dittmer, U., Uhl, M. (2023): ,Parameterization for Modeling Blue—Green Infrastructures in Urban Settings
Using SWMM-UrbanEVA®. In: Water. 15 (15), S. 2840, doi: 10.3390/w15152840.
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Parametrisierung

(1)

von BGI-Typen

Ubertragbare Definition

2-schichtig

»01_2s-VS*
Versickerungsanlagen,
nattrliche Systeme

Niederschlag
Evapotranspiration
A

3-schichtig

.y

s2:- QQUAQuUrbanica
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»02_3s-BW *
Bewirtschaftungsanlagen
Versickerung/ Retention

vy
v

,»03_3s-GD“
Griindach,
Dran-/Drosselabfluss

Niederschlag
Evapotranspiration
'S

| Zufluss
Vegetations- ‘\ Uberstau

| Zufluss
. F\ . schicht
Vegsmﬁp& Uberstau Obr:-:frfLéchen Infiltration _’
= schicht
Oberfléachen- Infiltration > I ¢
schicht | Boqen— Perkolation
Boden- o k*l ] schicht |
schicht er c:atlon Speicher- v
Anstehender . . SOt —>
Boden Infiltration Dréan-/
Drossel-
abfluss
. g 2c_3s-BW-dr-inf*
»02a_3s-BW-infil“ ,»02b_3s-BW-dr“ ” Infiltration +
Infiltration Dran-/Drosselabfluss N
Drén-/Drosselabfluss
Niederschlag Niederschlag Niederschlag
Evapotranspiration Evapotranspiration Evapotranspiration
A A A
| Zufluss | Zufluss | Zufluss
Vegetations- n Uberstau Vegetations- n Uberstau Vegetations- ‘\ Uberstau
- schicht - schicht - schicht
Oberflachen- Infiltration -» Oberflachen Infiltration > Oberflachen Infiltration -»
schicht I I schicht | schicht |
_ N4 - v - v
Boden Perkolation Boqen Perkolation Boc!en Perkolation
schicht | schicht | schicht |
Speicher- v Speicher- v Speicher- v
schicht | schicht _} schicht I _}
Anstehender X ) Dran-/ Anstehender : *_ Dran-/
Boden Infiltration Drossel- Boden Infiltration Drossel-
abfluss abfluss
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Parametrisierung
2)

Senstivitatsanalyse

Niederschlag

Evapotranspiration

Uberstau

_}

/_

| P Zufluss
Vegetations- n
schicht

Oberflachen- Infiltration
schicht I |
Boden- * ,
schicht Perlkolatlon
Speicher- *
schicht I
Anstehender *
Boden Infiltration

_}

Dran-/
Drossel-
abfluss

Crop-Faktor
Blattflachenindex
Blattspeicherkoeffizient

Schichthohe
Gefalle

Rauigkeit

Volumen Vegetation

Schichthdhe
Porositat
Feldkapazitat
Welkepunkt
Durchlassigkeit
Saugspannung

Schichthéhe
Hohlraumanteil

Durchlassigkeit anst. Boden

Drosselabfluss
(Koeffizient, Exponent)
Hohenversatz
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Surface Surface Surface Soil
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Bild:
Ergebnis des Literatur-Reviews. Recherchierte Parametrisierung vs.
Empfehlungen SWMM-Handbuch (Hoérnschemeyer et al. 2023)
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Datenbankbasierte Ermittlung von .:=.§;§._QQUOUg§3;gg;i;g
vegetationsspezifischen Parametern :
Parametrisierung Blatfitchenindex (LAY,
(3) stomatale Leitfahigkeit (g)
Herleitung
Wertebereiche 1
|
Vegetationsgruppe H LAI gs Kc
m m2Zxm=2 mm xs™1 -
— (1) Laubbaum 11.52 4.8 3.29 1.60
(2) Nadelbaum 10.97 4.1 3.03 1.37
6 (3) Geholz < 2m 0.94 5.5 3.13 1.17
Vegetations- T} (4) Stauden, Straucher  0.29 3.6 4.54 1.06
gruppen (5)  Graser, Krauter 0.21 3.9 3.76 1.05
u (6) Sedum, Sukkulenten 0.07 5.0 2.38 0.94
J
|
Ermittlung
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Parametrisierung

(4)
Aufstellung
Parameterset

Niederschlag

Evapotranspiration
A
| Zufluss

Vegetations- n Uberstau
B schicht _}
Oberflachen- Infiltration

schicht I l
- v
Boden Perkolation

schicht |

Speicher- v

schicht I _}

Anstehender Infil v . Dran-/

Boden nfiltration 5 .
abfluss

Ubertragbares Parameterset

Wertebereich

Parameterwahl !

Sensitivitat 2

S c
Parameter Einheit _ GE) > = é =
Min Max 20 [CRS 3 WB 4 ps
Q20 [T, v
7T 88
> 1
- Crop-Faktor Veg_cf - 1 1.6 v +++ o]
-% Blattflachenindex Veg LAl  m2:m™2 1 10 v + 0
*g Blattspeicherkoeffizient Veg_sl - 0 1 0.29 + o]
g aWC-threshold Veg_t{;\]WC_ - 0 1 0.6 0 0
© Schichthéhe Su_Depth  mm 0 304.8 v o} +
§ Volumen Vegetation Su_VegVol - - 0 o] 0
> Rauigkeit Su_ManN sm 3 0.001 0.8 v 0 +
Gefélle Su_Slope % 0 10 v 0 0
Schichthéhe So_Depth mm 200 1200 v ++ ++
Porositat So_Por - 0.35 0.6 v ++ +
Feldkapazitat So FC - 0.15 0.25 v + o
= Welkepunkt So_WP - 0.05 0.15 v + 0
@ Durchlassigkeit So Cond mm-h! 30 140 v )
conductivity slope So_Condsl - 30 55 v o] 0
Saugspannung So SucH mm 50 100 v 0 0
o Schichththe St _Depth mm - 0 #NV #NV
g Hohlraumanteil St VoidR - - 0 #NV #NV
17 Durchlassigkeit anst. Boden St_SeepR mm-h-1 18 360 v 0 o]
Drosselabfluss Koeffizient UD_Coeff mm-h" - 0 #NV #NV
% Drosselabfluss Exponent UD_Exp - - 0 #NV #NV
Hobhenversatz UD OffS mm - 0 #NV #NV

1 Herkunft Parameterwahl; 2 Sensitivitat auf Modelloutput: +++ cor 2 0.5; ++ 0.5 < cor 2 0.2; + 0.2 < cor = 0.05; o cor < 0.05;

3 Wasserbilanz; 4 Spitzenabfluss
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Frage 2.

Wie wirkt sich die Parametrisierung
auf die Modellergebnisse aus?
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Methodik

3 Betrachtungsebenen l

(1) (2) (3)

Objekt/ BGI Flurstlck Stral3e/ Quartier
Niederschlag o
Evapotranspiration Grun
? Zufluss
Vegsaailtciﬁp& ‘\ Uberstau —_—— e — - —T— _— e = — =

Oberflachen- Infiltration _’ . I

schicht I | Gebéaude ||

Boden- . I

schicht Per:(olatlon ‘
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Anstehender * . Dran-/ ASpha“I/ I

Boden Infiltration Drossel- Pflaster
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Methodik

Luftbildauswertung
Stadt Munster

1.00 1

0.751

0.50 1

0.257

0.00 1

Anteil Flachentyp
an Flurstick

Unversiegelt Dach Asphalt, Pflaster Teilversiegelt

Bebauungstyp:

— Einfamilien-/ Reihenhauser

* Geschosswohnungsbau Stadtrand
— Geschosswohnungsbau Urban

Aufbau konzeptionelles Modell

33%
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Ebene: Objekt/ BGI

System: Ohne Zufluss
(naturlich/ Grindach)

Sensitivitatsanalyse:
Globale Analyse mit
Latin Hypercube Sampling

©: Learning:

Crop-Faktor und die
Bodencharakteristik
haben den grdéldten Einfluss auf
das Systemverhalten

Tabelle: 322 QQUQuUrbanica
. .. AN Garching 2023
Auswertung des Pearson-Korrelationskoeffizienten ¥
01_2L-IB 02a_3L-BC-infil 02b_3L-BC-drain 02c_3L-BC-dr-inf 03_3L-GR
A \% G Peak| A \% G Peak| A V  Peak| A \ G Peak| A V  Peak
Veg_cf |-0.01/073 -0.02| 0 0.78- 0 - 0.8 -0.03|-0.01]0.79 -0.09)
% Veg_LAl [-0.01 0.04 -0.07 -0.01| 0.0L 0 =-0.01 0.01|0.01 -0.03 -0.01| 0.01 -0.03 0.01 0 |-0.04 0.02 -0.02
& Vegsl [-0.02 0.04 -0.07 -0.04|-0.02 -0.01 -0.01 -0.01/-0.01 -0.02 -0.01/ 0.01 -002 ©0 0 |-0.06 0.03 -0.03
- Ve aWCl 001 0 0 0 [001 -002002 0 | 0 0 0 | 0 001 -001-001002 -002 0
2 Su_Depth(-0.04 002 -0.01 -0.07| 0 001 -0.01-0.02|-0.01 0.01 002 0 0 0 =-002/-0.01 0.01 0
% SuManN| 0 0 0 =-0.05/001 -0.01 0.01 0.02|-0.01 0.01 -0.02|-0.02 0.01 -0.01 -0.01|-0.01 0 =-0.01
O Su_Slope|0.01 -0.01 001 003|001 -0.01 0.01 001 (-0.02 002 -0.01| 0 =002 0.02 0.02|-0.01 0.01 0
So_Depth| -0.1 05 =05 -0.28(-0.02 0.42 -0.47 -0.04|-0.42 0.37 -0.52|-0.03 0.4 -0.46 -0.05|-0.4 0.38 |~0.66]
So_WP |-0.01 -0.16 0.17 0 |0.01 -0.13 0.15 001 |0.14 -0.12 001| 0 -0.12 0.14 0.01|0.18 -0.17 0.03
So_FC |0.03 0.05 -0.06 0.02 |0.02 0.05 -0.06 0 |-0.04 0.03 003| O 0.4 -0.05 0.01|-0.04 0.04 0.03
< | so_awC | 002 016 -0.177 0.02| 0 014 -0.16 -0.01|-0.14 012 001| O 013 -0.74 0 |-0.17 0.17 ~0.01
§ So_Por |-0.05 0.23 -0.24 -0.1 [-0.02 0.19 -0.23 -0.02|-0.23 0.19 -0.12|-0.01 0.22 -026 0 |-0.26 0.24 -0.14
So_AC |-0.05 0.21 -0.22 -0.1|-0.02 0.18 -0.21 -0.02|-0.22 0.18 -0.12|-0.07 0.2 -0.24 0 |-0.24 0.23 -0.14|
So_Cond [-0.01 =0.01 0.01 -0.01[-0.01 -0.02 0.02 -0.01|0.03 -0.02 -0.08|-0.02 -0.01 0.01 -0.01| 0.02 -0.02 -0.06
So_CondS| 0 0.04 -0.05 0.01|001 004 -0.05 0.01|-0.05 005 002| 0 006 -0.07 0 [-0.07 0.07 0.09
So_SucH|[001 0 0 002 0 =-002002 0 | O 0 -001/-001-001 001 O | O O O
= St_Depth | #NV #NV #NV #NV |[0.01 001 -0.01 0 [-0.07 0.07 -0.09|-002 0 0 0 [-0.05 0.05 -0.06
S StVoidR|#NV #NV ENV ANV| O 0 0 0 [-001 000 0 | 0 ©0 00l O | O 0 -004
@ StseepR| 0 0 0 0 |-002 0 0 0 |#NV ANV #NV |-0.01 -002 0.02 -003| #NV #NV #NV
§ UD_Coeff | #NV #NV #NV #NV | #NV #NV #NV #NV| 0 0  0.05|-0.02 -0.03 0.03 -0.01|0.01 -0.01 0.1
Q UD_Exp |#NV ANV #NV ANV | #NV #NV #NV #NV [-0.01 0.01 003 |-0.01 003 -0.03 -0.01| 0.01 -0.01 0.04
S UD_OffS | #NV #NV #NV #NV | #NV #NV #NV #NV [-005 002 007 | O -0.01 001 -0.03|-001 0 0.04
.§\\/ U—riwit/deL:s'\iltsyTgﬁApplied Sciences 15
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Objekt

Eben €. 22 Anteil
Objekt/ Flursttck/ Verdunstung
50 Crop-Faktor

Quartier

o

| E i Anteil

1 H6he Infiltration
Bodenschicht

-10-/

|
[&)]

Sensitivitatsanalyse:
Lokale Sensitivitatsanalyse
(one at a time)

Durchlassigkeit Anteil
500+
anst. Boden Abfluss

©: Learning:

Prozentuale Verdnderung Indikator (%)
=
8

Anderung der Modellergebnisse

um ein Vielfaches mdglich 1001 .
Minderung

Spitzenabfluss

Einflussnahme auf Freibord

Quartiersebene weiterhin Oberflache
vorhanden S H S P & S
(Abh&angigkeit von Prozentuale Verinderung Modellparameter (%)

Gebletszusammensetzung) Parameter: - Veg_cf -® Su_Depth - So_Depth -~ St _SeepR

® FH MUNSTER
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Frage 3.

Welche weiteren Modellparameter
beeinflussen die Modellergebnisse?
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Methodik _

Benetzungs- und Anschlussgrad

Muldenverluste (Percent Routed)
(Depression Storage)

Flurstuck

Quartier

Ll

.§\\ FH MUNSTER
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Prozentuale Veranderung Indikator (%)

Ergebnisse

Flurstuck
40.0

136 ¢ tlo76
30.0

20.0
10.0
0.0

-10.0

-66l -2ol

Veg_cf Su_Depth So_Depth St_SeepR DeprSt PctRt

-20.0

40.0

30.0
20.0

10.0

0.0 ——— .
-10.0
200 -45 l | [ -84

Veg_cf Su_Depth So_Depth St_SeepR DeprSt PctRt

B Verdunstung M Infiltration B Abfluss

40.0

30.0

200

10.0

0.0

-10.0

-20.0

40.0

30.0

200

10.0

0.0

-10.0

-20.0

Quartier

V-5

Veg_cf Su_Depth So_Depth St_SeepR DeprSt PctRt

1 rl.ﬁlr

Veg_cf Su_Depth So_Depth St_SeepR DeprSt PctRt

Minderung Spitzenabfluss
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Parametrisierung der
Einzugsgebiets-
charakteristik
darf nicht
vernachlassigt werden.
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BGI-Parametrisierung
beeinflusst
Modellergebnisse
maldgeblich

Einzugsgebiets-
charakteristik
beachten

ZielgrofRen und raumliche

Betrachtungsebene bei
Modellaufbau beachten
(Sensitivitaten)

Modellverstandnis
scharfen
(Sensitivitaten)

Datengrundlage
verbessern
(insb. private Flachen)

Modellkalibrierung
wichtig
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(O Ausblick

Abhangigkeit von
Gebietscharakteristik

Diskretisierung

Validierung
Parameterset
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