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Tag der Hydrologie, 23.03.2023

Projekt ZwillE: Kurzvorstellung

Handlungsbedarf

e Klimawandel und Extremereignisse stellen Stadte und Gemeinden immer haufiger
vor Belastungsproben

Zu Uiberwindende Herausforderungen

* Fehlende Vernetzung der Akteursraume im Wassersektor
- fehlendes ganzheitliches Datenbild

* Integrale Betrachtung scheitizrt u.z. an feklenden Daten, veraltetem
Datenmanagement, unzureichender Datenstandardisierung

* Prognosen und Warnungen erfolgen bisher ohne Verknipfung zu einer konkreten, Quelle: Scherbinator/Shuterstock.com
in stadtischen Routineablaufen verankerten Mallnahmenplanung
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_EEE I-‘t“ Klaranlage f@; Gewasser 1_

Akteursraume im Wassersektor
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Tag der Hydrologie, 23.03.2023 || A\ gﬁ

Projekt ZwillE: Kurzvorstellung hydro & meteo

Entwicklung eines Digitalen Zwillings als virtuelles Abbild der
stadtischen Entwasserungsinfrastruktur der Stadt Hannover

* mitintegrierter Betrachtung von Einzugsgebieten, Kanalnetz, (é I_'\n /® é
Kldrwerksverbund, oberirdischen Einleitungsgewassern, /“;@_&/\ ) W
Simulation und KI-Entscheidungsassistenz
* welcher auf Basis von Echtzeitmessdaten den aktuellen |Ist- /,.,F‘@ ﬂ%igmmmng\ E-ﬂ
Zustand des abgebildeten Entwasserungssystems darstellt @7@@\/ I g
e und durch Einbindung von hochauflosenden Enmwn.a'm\- / // Fomasites

Niederschlagsvorhersagen und Klimaprojektionen die
Durchfiihrung von vorausschauenden
Szenarioanalysen ermoglicht, /\3 /.\

* auf deren Basis dem technischen Fachpersonal der ks . == ] b I
Stadtentwasserung nachvollziehbare Mallnahmenvorschlage setram ' gy poassomet: B S .I.._,; s conteser [P
fur die Bewaltigung von hydrologischen Krisensituationen
unterbreitet werden
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Tag der Hydrologie, 23.03.2023
Projekt ZwillE: Kurzvorstellung

AP 3:
Datenerfassung
und Messdaten-

verarbeitung

INGENIEURGESELLSCHAFT|
FUR STADTHYDROLOGIE MBH|
fs

o

=)&) (&) (&)

hydro & meteo

AP 8: Prototypische Entwicklung des Digitalen Zwillings

AP 4: AP 5: AP 6: A AP 9:
Hochauflésende Entwicklung des Formalisierung Entscheidungs- Umsetzung des
Prognose-modelle integrierten von Erfahrungs- assistenz fur Realsystems und
far extreme Simulations- wissen zur Extremwasser- Evaluation des
Niederschlags- modells Bewadltigung von Szenarien mit Digitalen Zwillings
ereignisse Extremwasser- nachvollziehba- im Praxistest
Szenarien ren KI-Methoden

— Stadtentwasserung —

= I A B Hannover =
Wirkldren das. ==

Wabifo rschuog Welmas —=

AP 2: Systemarchitektur und
Umsetzung der Daten- und Kommunikationsinfrastruktur

01.12.2023

AP 1: Anforderungsanalyse und Definition von Extremwetterszenarien Wirkren das, =2

Stadtentwasserung =
Hannover =
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Tag der Hydrologie, 23.03.2023 &N g\\ a3

Projekt ZwillE: Kurzvorstellung hydro & meteo

ZwillE Anwendungsfalle

#1 Ist

Wie ist der aktuelle Zustand der

2 : #2 Akute MaBnahmen
Entwasserungsinfrastruktur?

Wie reagieren wir im #3 Planung und Anpassung
Extremfall?
Prazise Vorhersagen

Wie mussen wir unser Entwasserungs-

. system langfristig anpassen?

Fiir: = ﬂi{_j‘l

Kanalnetzmodellierung
Klaranlagensimulation

Uberflutungssimulation ZWI”E
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Tag der Hydrologie, 23.03.2023 . Q g\\ &23
10 Starkregenereignisse - Uberblick hydro & meteo

Ausgewertet: 10 Starkregenereignisse aus dem Zeitraum 2018-2021 im Stadtbereich
Hannover, die von Radar und Regenschreiber erfasst wurden

Werte in: mm

Vorschau: Tagessumme von Radar o w28 - 32
I 0.01-4 [ 32- 36
B 4-8 . 36 - 40
N s-12 W 40 - 44
w12 - 16 Il 44 - 48
Bl 16 - 20 Bl 458 - 52
. 20 - 24 B 52 - 56
24 - 28 = 56

01.12.2023 6



Tag der Hydrologie, 23.03.2023 &N gﬂ a3

10 Starkregenereignisse - Uberblick hydro & meteo

Ausgewertet: 10 (Stark-)Regenereignisse aus dem Zeitraum 2018-2021 im Stadtbereich
Hannover, die von Radar und Regenschreiber erfasst wurden

. f - S
g2 1 . L P | Lo
o = (v RS ;

KGhnestr.
11 mmin 1h

SorststraRe: ‘
~ , 8mmin 15 min
¥~ . ab15:50

d 8 mmin 1h
o8

~ Petristr. e ‘M A
< 6mmin30min ,, - %Ox! sahlkamp

Mihlenberg
18 mmin 1h
ab 12:15

Fauenien

. Pferdeturm
= 19mmin1lh

Spreeweg
5mm in 1h
. -ab 14:30

~— 15mminilh .
i ab17:05 :

e Bothfeld
= 16 mmin1h
- ab17:35

Werte in: mm

Vorschau: Tagessumme von Radar +

o 28 -32
. I 0.01-4 [ 32- 36
Standorte der Regenschreiber + -+-s 5640
g-12 40 - 44
max. Stundensumme am Regenschreiber W 12-16 4448
Bl 16 - 20 Bl 458 - 52
B 20 - 24 B 52 -56
24 - 28 = 56
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Tag der Hydrologie, 23.03.2023 &N gﬂ a3

10 Starkregenereignisse - Uberblick hydro & meteo

Ausgewertet: 10 (Stark-)Regenereignisse aus dem Zeitraum 2018-2021 im Stadtbereich
Hannover, die von Radar und Regenschreiber erfasst wurden

,‘ - 4 i % L) P I
5o SHLLOWE T REY =
3 ; :
|

Sorststrafe:
KGhnestr.

4 , 8mminlh
- 11 mmin 1h ab 15:50 Mz

. Petristr.
% 6mminih

Sahlkamp
8 mmin 1h

* ab 18:05 Mez
AT

,,.3,_;13; 3
Mihlenberg
18 mmin 1h

;;;;;;;;;

& . Pferdeturm
19 mmin 1h

Spreeweg I
5mm in 1h
. -ab 14:30 mEz

15 mminilh ¢
ab 17:05 mMez

.« Bothfeld
~ 1lemmin 1h

PetristraRe
8 mm in 1h
- ab 13:10 mez

(SN T

'."’lf‘,g{o

I Yo S

2 4o e (OGS " L 2
Vorschau: Tagessumme von Radar + Standorte der 0km ST 28 - 22
Regenschreiber + eyt e
max. Stundensumme am Regenschreiber (MEZ) + . ma
Radarwert YW-Produkt, DWD a2 w2
Auf Gitter 1 km x 1 km 24-26 W=

01.12.2023 8
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Tag der Hydrologie, 23.03.2023 <>

gm\

10 Starkregenereignisse - Uberblick

hydro & meteo

Ausgewertet: 10 (Stark-)Regenereignisse aus dem Zeitraum 2018-2021 im Stadtbereich
Hannover, die von Radar und Regenschreiber erfasst wurden

g |
Sorststrafe:

, 8mminlh
ab 15:50 MEz

- Kihnestr.
" 11 mmin1h
ab 03:45 mMEz |

Petristr.
% 6mminih
ab 18:10 mez

| ¥

Sahlkamp
8 mmin 1h

. Radar:19 mm " ab 18:05 MEz

o (10-27mm)

LA SN
~ Radar: 14 mm Radar: 18 mm Radar: 13 mm
)' (11 15 mm) (3-16 mm)

Radar: 19 mm o
(12-25 mm)

. pferdeturm

19 mmiin 1h G 15 mmin 1h g
 ab 14:40 mez © ab17:05mez

;;;;;;;;;

Spreeweg I
5mm in 1h
. -ab 14:30 mEz

S ﬁ Bothfeld
16 mmin 1h

PetristraRe
8 mm in 1h

y Radar 28 mm o, adar: 2 mm ".L NESWR). W M " ?t: 13_&0 MEZ |
~ (19-41mm) ) (17-33mm) . Radar:42mm . Radar: 13
B T 114.8.20 : 4621 (1647 mm) 96\& s ?iczlzrhlﬁ)mm S (33_ gmm)mm
Werte in:
Vorschau: Tagessumme von Radar + Standorte 0km T 222
. I 0.01-4 [ 32- 36
der Regenschreiber + — B 36 . 40
max. Stundensumme am Regenschreiber (MEZ) + . ma
H H . Bl 16 - 20 Bl 458 - 52
Radarwert angeeicht mit ZR: 200 1,6 20 24 o 55 56
(+ Bandbreite innerhalb 1 km Radius) 24-26 W=




Tag der Hydrologie, 23.03.2023

Radarreflektivitat DX und Sweep (250 m)

Histogramm dBZ-Werte (01.01.2018-31.08.2018)
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Tag der Hydrologie, 23.03.2023 <D

g ||&5

10 Starkregenereignisse - Nowcasts hydr

o & meteo

Ausgewertet: 10 (Stark-)Regenereignisse aus dem Zeitraum 2018-2021 im Stadtbereich
Hannover, die von Radar und Regenschreiber erfasst wurden

B . SRLTWR P RS ¢ 30 o |

Sorststrafe:
- Kihnestr.

4 , 8mminlh
- 11 mmin 1h ab 15:35 Mez

Petristr.
% 6mminih

% Sahlkamp

, Mihlenberg

* ab03:45 Mez e fras :
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/ g q . 7 a :05 MEZ
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Auf Gitter 1 km x 1 km 24-28 .36
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Tag der Hydrologie, 23.03.2023 &N g\\ a3
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10 Starkregenereignisse - Nowcasts hydro & meteo

Ausgewertet: 10 (Stark-)Regenereignisse aus dem Zeitraum 2018-2021 im Stadtbereich
Hannover, die von Radar und Regenschreiber erfasst wurden

o S OSSP USSR OSSR SRR SR n1h Sahlkamp
Mihlenberg 5 MEZ 8 mmin 1h
18 mmin 1h : : : : “# ab 18:05 MEz
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max. Stundensumme am Regenschreiber (MEZ) + . ma
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Auf Gitter 1 km x 1 km 24-28 WM
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Tag der Hydrologie, 23.03.2023 &N g\\ a3

e

v -
s,

10 Starkregenereignisse - Nowcasts hydro & meteo

Ausgewertet: 10 (Stark-)Regenereignisse aus dem Zeitraum 2018-2021 im Stadtbereich
Hannover, die von Radar und Regenschreiber erfasst wurden

&7 B

1 KGhnestr.
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7‘
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Tag der Hydrologie, 23.03.2023 &N gﬁ a3
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10 Starkregenereignisse - Nowcasts hydro & meteo

Ausgewertet: 10 (Stark-)Regenereignisse aus dem Zeitraum 2018-2021 im Stadtbereich
Hannover, die von Radar und Regenschreiber erfasst wurden

: : : : : : T.
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. 0 0.01-4 W 32-36
Regenschreiber + S . 36 - 40
. - 40 - 44
max. Stundensumme am Regenschreiber (MEZ) + e s as
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01.12.2023
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Tag der Hydrologie, 23.03.2023

10 Starkregenereignisse - Nowcasts

Ausgewertet: 10 (Stark-)Regenereignisse aus dem Zeitraum 2018-2021 im Stadtbereich
Hannover, die von Radar und Regenschreiber erfasst wurden

) 22
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Tag der Hydrologie, 23.03.2023

Schlussfolgerungen

Unterschied bei den betrachteten Ereignissen mit hoher zeitlich-raumlicher
Variabilitat: systematisch hohere Niederschlagssummen der 250m-Daten
(hohere Extrema + nichtlinearer Zusammenhang)

» Dies sollte bei der direkten Verwendung von 250m-Daten berticksichtigt
werden, ggf Uber eine Anpassung der ZR-Beziehung

Vorteile der hochaufgel6sten 250m- Daten

* Die raumlich-zeitliche Variabilitat kann besser erfasst werden
* \Verbesserte Vorhersagequalitat der Nowcasts, basierend auf einer
Auswertung von 10 Ereignissen (1 Ereignis schlechter, 6 Ereignisse besser)

01.12.2023 16



Tag der Hydrologie, 23.03.2023

Ausblick

* Kleinraumige konvektive Ereignisse stellen aufgrund der hohen zeitlich-
raumlichen Variablitat (weiterhin) eine Herausforderung fiir Messung und

Vorhersage dar.
* Ensembleansatze konnen helfen, die Unsicherheitsbandbreite fir die

ZielgrolRe abzubilden

Dazu werden in Hinblick auf die Simulation von Kanalnetz, Klaranlagen und
Uberflutung weitere Forschungsarbeiten im Projekt ZwillE durchgefihrt.

01.12.2023 17



Tag der Hydrologie, 23.03.2023

Vielen Dank fUr Ihre Aufmerksamkeit!

Das Bundesministerium flr Bildung und Forschung
(BMBF) fordert das Verbundprojekt ,ZwillE — Digitaler
Zwilling zum Kl-unterstitzten Management von
Wasser-Extremereignissen im urbanen Raum® zur
FordermaBnahme ,Wasser-Extremereignisse (WaX)“
im Rahmen des Bundesprogramms ,Wasser: N
Wasser: N ist Teil der BMBF-Strategie , Forschung fir
Nachhaltigkeit (FONA)“.

GEFORDERT VOM

% ?undesministerium F O A
ur Bildung \A'a ‘

: - : s und Forschung
© Que”e: Wolfga ng Maxwitat Nachhaltiges Wassermanagement Wasser- ereignisse

Alrun Jasper-Tonnies
jasper-toennies@hydrometeo.de
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Tag der Hydrologie, 23.03.2023 ) gﬂ a3
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Regenschreiber vs. Radar hydro & meteo

 Werte in: dBZ Werte in: mm/h

W c<a [1<0,06
\mm4-8 1 0,06 - 0,12

4 Ems-12 BN 0,12 - 0,21
. EM12-16 B 0,21 - 0,36
Y W 16-20 B 0,36 - 0,65
B 20 - 24 B 0,65 - 1,15
B 24 - 28 Bl 1,15-2,05
28 - 32 2,05 - 3,65
[ 32-36 3,65 - 6,48
- = ig - :2 W 6,48 - 11,53
N ; B 11,53 - 20,5 .
W 44 - 48 B 20,5 - 36,46 | d .
= - 205 36,96 Mittelwert dBZ: 47,1
z B 64,84 - 115,31 .
I 56 - 60 B 115,31 - 205,05 UmgereChnet n mm/h' 32
. > 60 W > 205,05
B undef B undef
(uTC)
14.08.2020 17:05:00 We rte inm m/h
Radar: Hannover
Format: HDF
Bildart: Einzelbild
Elevation: 0°

01.12.2023 19
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Tag der Hydrologie, 23.03.2023

Regenschreiber vs. Radar

 Werte in: dBZ Werte in: mm/h

W c<a [1<0,06
\mm4-8 1 0,06 - 0,12

4 Ems-12 BN 0,12 - 0,21
. B 12-16 BN 0,21 - 0,36
S W 16 - 20 B 0,36 - 0,65
I 20 - 24 B 0,65 - 1,15
B 24 - 28 Bl 1,15-2,05
28 - 32 2,05 - 3,65
[ 32-36 3,65 - 6,48
| W36 -40 I 6,48 - 11,53
b W 40 - 44 B 11,53 - 20,5
W 44 - 48 B 20,5 - 36,46
. 48 - 52 B 36,46 - 64,84
B 52 - 56 B 64,84 - 115,31
I 56 - 60 B 115,31 - 205,05
. > 60 W > 205,05
B undef B undef
(uTC)

14.08.2020 17:05:00

Radar: Hannover
Format: HDF
Bildart: Einzelbild
Elevation: 0°

Mittelwert dBZ: 47,1
Umgerechnet in mm/h: 32

Mittelwert mm/h: 43

-> 34% hoher

- - -
s,

hydro & meteo

D g“
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hydro & meteo

4. Ergebnisse
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01.12.2023 0l



Tag der Hydrologie, 22.03.2022

Radarmessung - Allgemeines

Ermittlung des Niederschlags aus Radardaten

- Indirektes Messverfahren Gber ein Atmospharenvolumen

- Umrechnung von Reflektivitat (logarithmisch in dBZ) in
Niederschlagsintensitat (mm/h) mithilfe einer ZR-
Beziehung

Schritte bei der Nachbearbeitung
» Korrektur von Storsignalen z.B. Clutter
* ,Aneichung' mit Regenschreiberdaten

. i . L ) _Strahlbreite_
— Uberprifung mit Verifizierstationen (azimutal resolution)

Radarvolumen
+ (sampling volume)

Nord
(north)
N Hohe hg

Elevation (height)

(elevation)
a \ ___________________________________

Azimutwinkel
(azimut angle)

01.12.2023 22



01.12.2023

Tag der Hydrologie, 22.03.2022

Radarmessung - Auswertungen

Niederschlagstageswerte von Radar gegenuber Regenschreiber

116 Verifizierstationen, Juli-August 2021

Scatterplot:
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Tag der Hydrologie, 22.03.2022

Radarmessung - Auswertungen

Niederschlagstageswerte von Radar gegenuber Regenschreiber
116 Verifizierstationen, Juli 2021-Januar 2022

Quantil-Quantil-Diagramm:

Tagessummen RY gegen RS Tagessummen YW gegen RS
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Tag der Hydrologie, 22.03.2022 & g\w a2

Radarmessung - Starkregen hydro & meteo

Unterschatzung der kurzen Dauerstufen bei Starkregen —
welche Rolle spielen die Datenqualitat und die raumliche
Auflosung?

BUFR polar, 250 m x 1° DX polar, 1 km x 1°

iy

Werte in: mm
Lo
[ n01-5
Bl s- 10
Bl i0 - 15
W 15 - 20
B 20 - 25
Bl a5 - 30
30 - 35
[0 35 - 40
I 40 - 45
Bl 45 - 50
Bl 50 - 55
Bl 55 - &0
Bl 50 - &5
Bl 55 - 70
Il - 70

I undef

31.05.2018 06:30:00 -
01.06.2018 06:30:00

— Extreme Intensitaten gehen durch raumliche Mittelung verloren
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