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Veranlassung

* moglichst bundeseinheitliche Erfassung der Starkregengefahr

* Grundlage fir Kommunen zur Erstellung von
Gefahren- und Risikokarten

* Hinweiskarten # Gefahrenkarten
* Prototyp NRW abgeschlossen
« BCE: Sachsen-Anhalt, Thiringen, Sachsen

BKG-Hinweiskarte Starkregengefahren

- vorhanden
- in Bearbeitung
[:] noch ausstehend
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Untersuchte Szenarien

Szenario 1: Szenario 2:
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Untersuchte Szenarien

max.
Szenario 1: Szenario 2: FlieRtiefe

Aul3ergewohnliches Extremes Ereignis B > 400 cm
Ereignis 100 mm/h [ 200 bis 400 cm

[ ] 100 bis 200 cm
[ ] 50 bis 100 cm

[:] 10 bis 50 cm

L "

\
'\
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Bearbeitungsgebiet

DIMENSIONEN

kleinlo km?
typiscth'SO km?2
gr08750 km?

X 73

. kv
B | Kol

8’ Starkregenhinweiskarten
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Bearbeitungsablauf

Simulation und
Auswertung

Datenaufbereitung Modellerstellung

3 Bundeslander sehr viele Modelle sehr viele Rechenlaufe

heterogene Datengrundlage Bearbeitung ohne
Benutzeroberflachen

manuelle Korrekturen nur in
Ausnahmefallen

BCE
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Workflow

Grundlage

. Aufbereitung Geodaten
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Bearbeitung

4

Aufbereitung Generierung
Durchlasse Gebaude 3D

Aufbereitung
Bruchkanten

|

|

DGM-Patch DGM-Patch
Durchlasse Gebéaude

|

|

Integrieren,
Nutzungsklassen
zusammenfihren

4 ) g
Produkt
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BCE

24.09.2024

modifiziertes DGM 1

Bruchkanten fur
2D-Modellnetz

Rauheitszonen
far 2D-Modell
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Workflow

Grundlage

. Modellerstellung

s D=
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modifiziertes DGM 1

2D-Modellnetz

Bruchkanten fur Rauheitszonen

far 2D-Modell

Bearbeitung

Netzerstellung

Rauheitsansatz

4

Modellerstellung, Ansatz Auslauf-RB und Niederschlag

\ 4

1

Rechenlauf HydroAS
Szenario 1

Rechenlauf HydroAS
Szenario 2

Produkt
BCE
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Workflow: Ansatz Niederschlag

Schneeberg (Erzgebirge)
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m Madellregen

Fiir das Rasterfeld Spalte: 181, Zeile: 148

Dauerstufe [min]
60 min v

Wiederkehrzeit [a]
100 a v

Modellregentyp

Euler Typ 2 v

Spitze bei Intervall
1

Anzahl Intervalle

12 ~]

Gesamtregenhdhe [mm

51,8

%/BKG

24.09.2024 .

Intervall von [min] bis [min] NiederschlagshGhe [mm] 0
1 0.0 50 3.50
2 5.0 100 470
3 100 15.0 2
4 150 200 m 41
5 200 250 <4
6 250 300 2.60
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Workflow: Simulation und Auswertung

Simulation

« Tharingen: 3.201 Modelle

« Sachsen: 3.638 Modelle

« Sachsen-Anhalt: 3.803 Modelle

« 2 Szenarien = 2 x 10.642 Rechenlaufe
« September 2023 bis September 2024
« ca. 60RL/Tag

Auswertung

Ergebnisraster (TIFF)

* max. Fliel3tiefen

* max. FlielRgeschwindigkeiten

* FlieRrichtungen

BCE
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BJORNSEN BERA

Bearbeitungsebenen

.........

Bearbeitungsgebiet | ..
Modifikation DGM |

Bundesland
Dateniibernahme und -prifung
Auswertung
54 ] e
Modellgebiet 5
Modellerstellung s : B 1 st
Simulation - Y

BCE
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Automatisierung Einzelprozesse

JAVA Programm JAVA Programm
+ triangle

|

Umgriff Netzerstellung l Modellnetz ] Modellerstellung HydroAS

Rechenlauf
*2dm + sources-in
Rauheits-

zonen

N

Mod. DGM

BK Netz

& J

Niederschlag

lange DL

- /

BCE
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Automatisierung Gesamtprozess

BCE
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Status DB

| 520 mafinal | s20_date 520_user s12_user s16_modellr2 | 516_date s16_user | s21_mgfinai2 | 521_date
fertig 20240119 belger shk01 2| 20240804 belger | 2| 20240804
fertig 20240117 belger shk0l 2 20240713 belger | 2 20240718
fertig 20240117 belger shko1 2| 20240713 belger 2| 20240718
fertig 20240117 belger shk01 2| 20240804 belger 2| 20240804
fertig 20240120 belger shk01 2| 20240803 belger 2| 20240803
fertig 20240117 belger shk01 2| 20240713 belger 2| 20240718
fertig 20240117 belger shk01 2| 20240804 belger 2| 20240804
fertig 20240119 belger shk01 2| 20240713 belger 2| 20240718
fertig 20240119 belger shk1 2| 20240804 belger 2| 20240804
fertig 20240117 belger shk0l 2 20240714 belger 2 20240718
fertig 20240117 belger shk01 2| 20240713 belger 2| 20240718
£15_modellr

offen | | ¢

in Bearbeitung | | 1
abgeschlossen | |2

- Fehler
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Automatisierung Gesamtprozess

JAVA Programm

je Schritt, endlos

BCE

24.09.2024
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%/BKG

I 1 1 1
! | ' |
| . 1
Aufbereitung DL ! Umgriff | Netzerstellung ! |
: l : l
' | ' |
| ! . q
Gebaude 3D ! Mod. DGM | Modellerstellung ! Simulation | Auswertung
_—
— ! | ! |
! | ! |
1 I
Aufbereitung BK ! BK Netz | | |
_ r—— 1
1
Landnutzung | Rauheits- Rechenlauf Ergebnisse | TIFFs
| zonen
. —
. ia
ja J
Vorhanden? Vorhanden? Vorhanden?
erneute Abfr_age nein nein nein
nach 10 min
2 =0
UND
Meldung Status
520_mgfinal s20_date 520_user 512_user 516_modellr2 s16_date 516_user s21_mgfinal2 s21_date
fertig 20240119 belger shk01 2 20240204 belger 2 20240804
fertig 20240117 belger shk01 2 20240713 belger 2 20240718
fertig 20240117 belger shk01 2| 20240713 belger 2| 20240718
fertig 20240117 belger shk01 2 20240304 belger 2 20240304
fertig 20240120 belger shk01 2 | 20240803 belger 2 | 20240803
fertig 20240117 belger shk01 2 20240713 belger 2 20240718
fertig 20240117 belger shk01 2| 20240804 belger 2 | 20240804
fertig 20240119 belger shk01 2 20240713 belger 2 20240718
fertig 20240119 belger shk01 2 20240204 belger 2 20240804
fertig 20240117 belger shk01 2 20240714 belger 2 20240718
fertig 20240117 belger shk01 2| 20240713 belger 2| 20240718
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Automatisierung Gesamtprozess — Visualisierung des Status

4,3 L3145 316\/\‘\.2,
311 {,«L\315A/:§ "
312 P

33
Qg(sn £ 3255

310
A §313 33194‘”7324

h;;j; ?‘jgz €f323

1

ArcGIS Map

307
309 306 326

y 2, 329

301

( ﬁ% 338-. 328 337 3305(331‘
303 304 i

340 4339 337 336

‘?

o o h o
ﬁ ~ 13 103 135
225 2287

102 48 J‘

| s

129 128

137

2-336 234 B
gLy o 138 4,
2353 3

BCE

24.09.2024 HydroAS Anwendertreffen 2024

s D=

BJORNSEN BERATENDE INGENIEURE

Dashboard

5/BKG
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Netzerstellung

« ca. 5 km?2 Modellgrof3e - insgesamt > 10.000 Modelle
* manuelle Arbeiten mit Benutzeroberflachen unmaéglich

« Gewahrleistung max. Elementgréf3e: 1m?2

« Gewabhrleistung Abbildung von Strukturkanten
(Lagebruchkanten)

¢ Resultat: Modellnetze mit hoher Elementanzahl i
> 5 Mio. Elemente je Modell

]
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Netzerstellung

Anforderungen an das Berechnungsnetz

,=ubliches® Vorgehen: Ausdinnung Hohendaten
unter Einbeziehung Lagebruchkanten -

* Problem: Nachbearbeitungsaufwand
spitze Winkel
Knotenabstande (,Nester)

* Verkilrzung der Zeitschritte
Verlangerung der Berechnungsdauer

« Bedarf: Qualitatsnetz, automatisch erstellt,
ohne Korrekturbedarf

24.09.2024 . HydroAS Anwendertreffen 2024 18



= B(CF == @BKG

BJORNSEN BERATENDE INGENIEURE

Netzerstellung

Automatisierte Aufbereitung der Lagebruchkanten
* Lagebruchkanten aus Nutzungen und Gebauden

 Priorisierung der Nutzungsarten hinsichtlich Durchgangigkeit FlieRRwege
Gewasser > Verkehr > Gebaude

* Vorgabe maximaler Abstand Vertices auf Linie
damit indirekt Steuerung Elementgroi3e

* Vorgabe minimaler Abstand zwischen Linien
* Vorgabe minimale Lange von Einzellinien

* Vorgabe minimaler Winkel

24.09.2024 . HydroAS Anwendertreffen 2024 19
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BJORNSEN BERA

Netzerstellung

Teilnetze um Lagebruchkanten sehr hohe Netzqualitat aufgrund
* Aufbereitete Lagebruchkante * Aufbereitung Lagebruchkanten
« Bufferpolygon (Anpassung Lage der » schmaler Triangulationsbereich
Vertices) (Bufferpolygon)
* Triangulation im Bufferpolygon « Vorgabe der Knotenlage von beiden Seiten

- Vertices werden Knoten, (Lagebruchkanten >< Bufferpolygon)

keine zusatzlichen Knoten zulassig

24.09.2024 . HydroAS Anwendertreffen 2024 20
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Netzerstellung

Kombination des Netzes der Lagebruchkanten mit Gebietsnetz
Gebietsnetz: Fischnetz1 x 1 m
Gebaude, Durchlasse: Abbildung im DGM

2D-Simulation mit HydroAS
tiefengestaffelter Rauheitsansatz
lange Durchlasse: 1D-Linienstrukturen

24.09.2024 . HydroAS Anwendertreffen 2024
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Systemarchitektur

WebApp

ArcGIS
Enterprise

Portal
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() - oo

_gi) o> ArcGIS
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s e

S -

% File Enterprise :

A GDB GDB Workstation

Ergebnisse
<

High
Performance
Cluster

5/ BKG

Cluster (10 GBit Komm.)

. -i i i
HPC-Partition
(6-32 Prozesse)

Ergé&nzungs-Partition
(3-8 +6-GPU Proz.)

>

ArcGIS Pro
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ArcGIS Enterprise WebApp Starkregenhinweiskarten

BCE BKG Starkregenhinweiskarten
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BJORNSEN BERATENDE INGENIEURE

Wir sind Experten far Wasser, Umwelt, Ingenieurbau,
Informatik, Energie und Architektur.

Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH

Maria Trost 3 e A
56070 Koblenz «f
Postfach 100142 EMAS

GernorTes

56031 Koblenz i

Telefon +49 261 8851-0
Telefax +49 261 8851-191
info@bjoernsen.de
www.bjoernsen.de
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