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Wer sind wir

• Technische Universität Hamburg 
(TUHH)
• Gegründet 1978 
• Starker Fokus auf Nachhaltigkeit sowie die 

Anpassung an den Klimawandel 
• Schwerpunkt: Climate Informed Engineering

Neuwerk

• Institut für Wasserbau
• Institutsleiter Prof. Peter Fröhle
• 20 Mitarbeiter



… das war KK22…. Und KK24

• An der TUHH
• Sturmflut
• Deichsicherung
• Anpassung an die 

Konsequenzen des 
Klimawandels

• …



Einführung
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Jahreswerte



Problemdarstellung

Niederschlag

Fluss (z.B. Elbe)

Entwässerungs-

system

(Kanalnetz) 

Kleine urbane 

Gewässer

Zukünftige Szenarien

• Urbanisierung

• Klimawandel

Höhere Belastung der 

Entwässerungssysteme



Problemdarstellung

Abfluss 

Versickerung

Verdunstung
Niederschlag

Abfluss 

Versickerung

Verdunstung Niederschlag

Grundwasser 

Natürlicher Stadt



Klimaszenarien
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IPCC 2019

IPCC 2021

→Anpassungsfähigkeit
→Unsicherheiten



Schwammstädte…

Source: Wissen vor acht

Welche Maßnahmen?



Maßnahmen- Gründächer
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Maßnahmen- Gründächer

TUHH



Maßnahmen- Gründächer+ Solaranlagen



Maßnahmen- Gründächer- Bergen, Norwegen



Maßnahmen- Gründächer in Hamburg



Maßnahmen- Gründachstrategie in Hamburg:

• Die Stadt Hamburg 
möchte so viel wie 
möglich 
Gründächer bauen.

Bild: © Visualisierung: TH Treibhaus Landschaftsarchitektur, Luftbild: Matthias Friedel



Maßnahmen- Gründächer



Maßnahmen- Fassade+ Essbare Fassade

BuGG-Fassadenbegrünung des Jahres 2022: Vertikaler Garten der BLS Werkstätten in Bönigen



Maßnahmen- Gründächer& Fassaden

Beispiel: Singapore 

(Quelle: Chew, Conejos , (2016))

Unterhaltungsaspekte 
wichtig!



Maßnahmen- Entsiegelung
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Hohes Level der Urbanisierung
(75-100% versiegelte Fläche)

55% 
Oberflächen-
abfluss

30% Evapo-
transpiration

10% 
oberflächennahe
Infiltration 5% Tiefen-

infiltration



Maßnahmen- Entsiegelung
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Kornsberg, Deutschland



Maßnahmen- Teiche
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Maßnahmen- Wasserspeicher

Blau-grüne Dächer Innovative elemente



Maßnahmen- Schulen in Hamburg (RISA)

https://www.kommunaldirekt.de/neuer-schwamm-
schulhof-mindert-starkregen-folgen

https://www.kommunaldirekt.de/neuer-schwamm-schulhof-mindert-starkregen-folgen


Maßnahmen- Sportplätze als multifunktionale Räume

RISA Projekt

https://www.youtube.com/watch?v=KRJWzqzRf7w



Maßnahmen- Sportplätze als multifunktionale Räume



Maßnahmenkataloge

https://www.webscada.nl/reconect/measures-new/#!/filters

H2020 RECONECT Database of measures (Large and small scale) 



Maßnahmen→ Strategien

26Quelle: Sieker, 2020

?Wie sollen die Maßnahmen kombiniert werden   



Maßnahmen→ Schwammstadt Strategien

• Prozesse bzw. System verstehen

• Prozesse bzw. System abbilden

• System entwerfen und umsetzen

• Überwachung → Unterhaltung

• Evaluieren/ Bewerten
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+ KI

Werkzeuge



Mathematische Modelle
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Hellmers et al., 2013 

Zisternen

Lokale Bewirtschaftung Ableitung des 
Überschusswassers

Zeitlicher Rückhalt

P > Bemessungswert

Gründächer
Mulden

Rillen

Multifunktionale Räume

• Maßnahmen
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Wasserhaushalt: 

P  = Q + E +/-S

Mathematische Modelle- Hydrologie
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Mathematische Modelle- Hydrologie

Kalypso Software- Planner Client
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Vgl ( Gerechnet und gemessen)

Verschiebung

Eingangsdaten für Hydraulische 
Modellierung

Mathematische Modelle- Hydrologie
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Mathematische Modelle- Physikalische Betrachtung

Gründach, Mulden
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+ Climate scenarios

Green roof type 1
Green roof type 2

Reduced Hydrotops „Overlay“ Data 
Objects

Using Local Scale Data Objects: “Overlays“ 

Infiltration spaces

Mathematische Modelle- Schwammstädte
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Mathematische Modelle- Schwammstädte

Abflussminderung mit und ohne
Maßnahmen



Quelle

Physikalische Modelle

(Quelle: Hellmers et. al., 2015)

Physikalische Modelle



Physikalische Modelle

Regensimulator



Maßnahmen- Gründachmodell

https://www.ardmediathek.de/video/die-maus/sachgeschichte-klima-folge-6-leben-mit-dem-wandel-mit-
gebaerdensprache/wdr/Y3JpZDovL3dkci5kZS9CZWl0cmFnLThjNjA4NWI3LTYxZjMtNDIzYy1hYjM0LTFhODVkN2MyOGVmNw?isC
hildContent



Datenbeispiele
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Datengrundlage
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Topografie Versiegelung

BodenbeschaffenheitGrundwasserflurabstand Quelle: Geoportal Hamburg 



Datengrundlage
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Direktabfluss Niederschlag 

Quelle: (mGROWA Modell/ 
Studie)

Urbaner Direktabfluss tatsächliche Evapotranspiration



Datengrundlage
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Grundwasserneubildung

Versieckerungspotenzial
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Maßnahmen- Anpassungsfähigkeit



Maßnahmen- Design

© Hospen



Maßnahmen- Design

© Hospen



Smart Schwammstädte

46



47



Smart Schwammstädte
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Menschen involvieren



Bewertung/ Evaluation
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Daten

Bewertung der AnpassungsfähigkeitBewertung
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ARTificial Intelligence for Flood 

Resilient Infrastructure

• ARTIFACT ist ein Horizon-Europe-Projekt

• eine Initiative zur Integration von 

naturbasierten Lösungen und künstlicher

Intelligenz (KI) in die Stadtplanung, um 

zukünftigen Hochwasserrisiken zu begegnen.

• EU-Projektpartner sind die Technische

Universität Delft (TU Delft), das Delft Institute 

for Water Education (IHE Delft) und die 

Technische Universität Hamburg (TUHH).

ARTIFACT



Fazit

• Schwammstädte als Zukunftskonzept für einen nachhaltigen Umgang mit 
hydrometeorologischen Risiken

• Physikalische, mathematische und digitale Werkzeuge sind erforderlich, um
→ das urbane System zu verstehen,
→ relevante Prozesse zu überwachen,
→ Anpassungsstrategien zu bewerten und
→ darauf aufbauend zukunftsorientierte Entscheidungen zu treffen. 

• Ziel:
• Wohlergehen von Menschen und Natur fördern
• Anpassungsfähigkeit der Städte an die Folgen des Klimawandels stärken
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Dr.-Ing. Natasa Manojlovic
Prof. Dr.-Ing. Peter Fröhle


