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Wasser und Umwelt mbH

Niederschlag-Abfluss-Simulation NASIM
Kurzbeschreibung

NASIM ist ein seit vielen Jahren bewéahrtes Niederschlag-Abfluss-
Modell, das fir die Simulation von Abflissen sowohl aus naturlichen als
auch aus stadtischen Einzugsgebieten eingesetzt wird. Es wurde mit der

Zielsetzung entwickelt, die traditionelle Verwendung von unterschiedli-

chen Kurz-, Mittel- oder Langzeitmodellen aufzugeben. NASIM bietet die
Mdoglichkeit, die wesentlichen Aufgaben der deterministischen Hydrologie mit einem einzi-
gen Modell zu bearbeiten. Dies wird durch die Abbildung aller wesentlichen Teilkomponen-
ten des hydrologischen Kreislaufs und entsprechende programmtechnische Steuerungsop-
tionen ermoglicht.
Neben umfassenden Programmfunktionalitaten, leichter Bedienbarkeit und Offenheit zu

anderen Systemen zeichnet NASIM sich durch folgende Merkmale aus:

e Kontinuierliche Simulation der Wasserbilanz

e Abbildung der physikalischen Prozesse der Speicherung und Wasserbewegung
(Schnee, Bodenfeuchte, Grundwasser, Gewasser)

e Verwendung physikalischer Parameter fur Flachennutzung und Bodentypen und Be-
schrankung auf allgemein verfigbare Daten

e Simulation urbaner Abfliisse unter Berticksichtigung s&mtlicher hydraulisch wirkenden
Elemente eines Kanalnetzes

e Auenhydrologie (Uberflutung von Aueflachen, Interaktion zwischen Grundwasser,
Boden und Gewasser)

o Abflussmodellierung als Kaskade nichtlinearer Speicher, optional hydrodynamisch als
"Diffuse Welle" (bei Rickstau und FlieBumkehr)

¢ Kontinuierliche Langzeitsimulation mit hoher zeitlicher Auflésung (z. B. 30 Jahre mit 10-
Minuten-Zeitschritt)

e Elementarflachen (hydrologisch homogene Teilflachen, Bodenschichten) als kleinste
modellierbare Teilflache, Aggregation zu Simulationsflachen per Mausklick

e Gebietsniederschlagsmodell

e Integrierte Zeitreihendarstellung und —bearbeitung

e GIS-Anbindung

e Berlcksichtigung von Riuckkopplungseffekten zwischen Systemelementen
¢ Modellierung von Steuerungen bei Speicher- und Verzweigungsbauwerken

e Schmutzfrachtberechnung
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Einsatzgebiete

NASIM unterstiitzt den Hydrologen und Okologen bei der
Planung und Uberwachung wasserwirtschaftlicher Systeme.
Kennwerte zum Wasserhaushalt der Gewdasser und Einzugs-

gebiete konnen verifiziert und prognostiziert werden.

Das Programm NASIM bietet vielféltige Einsatzmdglichkeiten:

e Bemessung und Uberpriifung von Hochwasserschutzmaf-
nahmen, Optimierung von Betriebsregeln und Beckensteu-
erungen, Berechnung von Entlastungshaufigkeiten

e Flachendetaillierte wasserwirtschaftliche Grundlagen in
beliebiger zeitlicher Auflosung (z. B. Zeitreihen, extreme
Jahre, Dauerlinien, Uberflutungsdauern, langjahrige Mittel, HQx, Berechnung von HQ1)

¢ Gemeinsame Betrachtung natirlicher und kanalisierter Gebiete

e Flachendeckende Kalibrierung der AbflussbilanzgréfZen

e Szenarien fur Klima und Systemzustande

¢ Ermittlung maf3geblicher Niedrigwasserperioden fir Gewassergite

e Uberpriifung von Messwerten und Unterstiitzung flexibler Messkonzepte

e Echtzeitsteuerung von Hochwasserschutzsystemen mit gesteuertem Hochwasserriick-
halt und Aufbau von Warnsystemen

¢ Real-Time-Hochwasservorhersagen im operationellen Betrieb
¢ Wasserhaushalt des Gewéasser-Vorland-Systems (Auenwalder, Altarme ...)

e Bestimmung von KenngrdoRen zur Deponieentwasserung (Sickerwasser, Drainage-
abfluss, Oberflachenabfluss) zur Bemessung von Drainagen, RUB etc.

¢ Modellierung von gesteuerten Vorgangen bei Speicher- und Verzweigungsbauwerken

¢ Dimensionierung von Mischwasserentlastungen mit Nachweisfilhrung nach ATV-A 128
und Merkblatt BWK M3 / M7

e Schmutzfrachtberechnung (Absetzwirkung und Stoffabbau)

o Erweiterte Abflussaufteilung zur Abbildung von Fremdwasser
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Anwendungsbeispiele

Konzepte zum Hochwasserschutz

e Erstellung eines geeichten Niederschlag-Abfluss-Modells

e Festlegung von Planungsvarianten

e Langzeitsimulation mit statistischer Auswertung BHQXx

¢ Identifikation und Nachweis potenzieller Speicher

¢ Modifikation der Bewirtschaftungsregeln von Speicherrdumen

¢ Riuckgewinnung von Retentionsflachen

Wirkung abflussreduzierender MalBhahmen in Siedlungsgebieten

e Erstellung des stadtischen Niederschlag-Abfluss-Modells unter Berticksichtigung von
- Verdunstung von versiegelten und unversiegelten Flachen

- Regenwasserrickhalt, -nutzung und -versickerung
- Trockenwetterabfluss

- Kanalretention

e Erstellung von Systemvarianten

e Langzeitsimulation mit Auswertung der Mischwassereinleitungen, Mischungsverhalt-
nisse an Einleitungsstellen usw.

e Berechnung von Entlastungshaufigkeiten
e HQ1-Berechnung
e Berechnung der Abfllisse eines potenziell naturnahen Zustandes HQXx, pnat

e Imisionsorientierte Einleitungsnachweise fir Niederschlagswasser und Mischwasser-
abschlage

Ermittlung der Grundwasserneubildung

e Simulation der vollstandigen Wasserbilanz unter Bericksichtigung von
- Bodenkennwerten

- Flachennutzung

- Versiegelung

- Flurabstand

- Interzeption

mit den Einzelkomponenten Evapotranspiration, Oberflachenabfluss, Interflow, In-

filtration, Exfiltration, Leakage und Basisabfluss fir beliebige Flachengrélzen
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Eichung und Kontrolle anhand von Gewdasserpegeln, Bilanzbildung, Grundwasser-
messstellen

e Simulation mdglicher Szenarien der Flachennutzung und Bewirtschaftung

Abflussvorhersage und Echtzeitsteuerung eines Hochwasserschutzsystems

Erstellung eines geeichten Niederschlag-Abfluss-Modells
Registrierung aktueller Niederschlags- und Abflussdaten durch Datenfernibertragung

Kurzfristige Niederschlagsvorhersagen durch Betrachtung von Zugrichtungen und
Intensitaten der Niederschlagsfelder

Ubernahme von Niederschlagsprognosen des DWD (LM) oder Dritten
Vorlauf- und Vorhersagesimulation
Festlegung der Steuerstrategien aus einer Menge von Szenarien

ggf. Warnung an Betreiber und/oder Behdrden

Talsperrenbetrieb

Optimierung von Steuerregeln fiir Talsperren mittels Langfristsimulation

Steuerung der Speicherabgabe in Abhangigkeit eines unterhalb gelegenen Pegels,
des aktuellen Inhalts eines zweiten Speichers oder in Abhéngigkeit des aktuellen Nie-

derschlags oder der Schneehéhe

Erstellung von Betriebsplanen
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Bedienung des Programms

Die Ermittlung der Strukturdaten fir ein hydrologisches Modell wird fir die natirlichen und
kanalisierten und/oder stadtischen Einzugsgebiete vorgenommen. Landnutzung, Boden-
beschaffenheit, Gebietsgefalle sowie Gebietsform bestimmen die wesentlichen Parameter
des hydrologischen Modells. Liegen diese Informationen als digitale Karteninformationen
vor, koénnen sie direkt als Modelleingangsdaten genutzt werden (z. B. Schnittstellen zur

Geografischen Informationssystemen).

Die direkte Visualisierung des hydrologischen Modells im Systemplan ermdglicht die Uber-
sichtliche Verwaltung gro3er Mengen strukturierter Daten. So kénnen gleichzeitig viele

Elemente mit lhren Datenbeziigen dargestellt und verandert werden.

() Nasim 4.1.1 - Xy/hydro/Nasima11/beispiel/nichtlinear-zweischicht/bsp2sch.per (Variante tageswe: [P

Datei Bearbeiten Ansicht Einfogen Selektion Projekt  Elementdaten  Simulation  Extras  Hilfe

o BALLiDED HFRLTFArERLEFS ERERRE -

QOOHB4E R0 DRE ERUBRY e d %
g x ~

Toolbox

Tabellen I Systemelemente I Suchen | Varianten
4 Ausgangsprojekt

tageswert 24030 24035 99999
konti i} | 4
A k3 =

Systemplanibersicht d [
Tabellen 5 X

Tabelle: |Systemelemente - Spaltenauswahl...

SE ’ Miederschlags-ZR Temperatur-ZR Verdunstungs-ZR GWTief-Zufluss-ZR
1 24030 10000, 10000.uvf 10000, £10000.uvt 10000, e10000.uvf _|
2 24035
3 24040 10000, 10000.uwvf 10000, t10000.uvf 10000, e10000.uvf
4 24050 10000, [10000.uvf 10000, £10000.uvt 10000, e10000.uvf
5 24055

Neu... Laschen

NASIM unterstiitzt den Anwender durch:

e Ubersichtliche Bedienung mit Menis, Reports, Such- und Sortierhilfen
e Variantenhaltung

e Machtige Funktionalitaten im ,Systemplan®:
- gleichzeitige Darstellung von Eingangsdaten und Ergebnissen

- Bearbeitung vieler Elemente in einem Arbeitsschritt
- leichte Erweiterbarkeit vorhandener Modelle

- separate Simulation von Teilsystemen
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- — .
(3 Masim4.1.1 - Wi/marketing/Hydrothemen/ausgabe 21 bis 20/ausgabe 22/NASIM 4.1/Bachalter Aa/boch_MIT_HRB.per (Variante TW_ab 200_ El@l'gl

Datei  Bearbeiten Ansicht Einfiigen Selektion Projekt Elementdaten Simulation Extras  Hilfe
O B LNLIABDED BRSRLAEVL IS BRERBRZRR
QOOER<-HR2 e DRE ERDDEE e a 28"

[Taolbox & X -

| Tabellen | Systemelemente | Suchen | Varianten

4 Ausgangsprojekt

2792
3,2094km?  |3,2094km?

y
2795 2793 27912
Bochdlter Aa|377,0255 Bocholter Aa|365,9501k Bocholter Aaj361,4648k
‘|P i b < z

< _m_ | 3

TW_ab 2002
TW_bis 1398
konti
konti_08
konti_ab8812
konti_89
BHQ
Konti_2002
konti_04-07

mn

Systemplanibersicht 8 x

Tabellen 5 x

spaltenauswahi.. ||

Tabelle: |Systemelemente -]

€
> 2331
2% 233
7 B

Nicderschlags-ZR

41076308, borken_i-d..
41076308, borken_i-d..
41076308, borken_i-d..

Rechtswert [m]
2.566.365
2.564.900
2564119

Hochwert [m]

Hintergrundfarbe

5.751.552 #TBE3FF
5.751.013 #7BE3FF
5.754.350 #FEFFAF

Gewdssernr.
Bocholter Aa
Bocholter Az

Loschen

Systemplanibersicht | Meldungen New...

¢ Integrierte technisch-wissenschaftliche Grafik (Zeitreihen)

¢ Integriertes Wissen zu Landnutzung, physikalischen Bodenkennwerten und Para-
metern

¢ Umfangreiche Hilfen zur Modelleichung, statistische Auswertungen (KLUDON)

¢ Die Integration von KLUDON in NASIM zeichnet sich aus durch:
- Direkte Generierung von jahrlichen und partiellen Serien aus den NASIM-

Simulationsergebnissen
- Grafische Kontrolle der Stichprobe mittels TimeView
- Bearbeitung der generierten Stichprobe und Gewichtung von Ausreil3ern

- Tabellarische und grafische Auswertung (TimeView) der Verteilungsanpassung

e Umfangreiche Online-Hilfe / Digitale Dokumentation

Die ArcGIS Desktop-Produkte haben in der Wasserwirtschaft einen festen Platz einge-

nommen.

Diese Entwicklung aufgreifend, stellt Hydrotec den NASIM-Anwendern Erweiterungen fir
ArcGIS bereit. Sie nutzen die komfortablen GIS-Werkzeuge und das Geodatabase-
Programmiermodell von ArcGIS, um Eingangsdaten fir die N-A-Simulation aufzubereiten,

Modelldaten darzustellen und zu bearbeiten und Berechnungsergebnisse zu visualisieren.

Die Programmierung der Erweiterungen folgt der ArcGIS-Philosophie eines offenen Bau-
kastensystems. Die Erweiterungen basieren auf Elementen, die ArcGIS anbietet und sind

selbst als universeller Baustein einsetzbar.
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Datenaufbereitung mit ArcGIS/ArcView

Mit den Werkzeugen ,Bodendaten konvertieren®, ,Elementarflachen erzeugen® und ,Zeit-
flachenfunktion berechnen® lassen sich wichtige Schritte der Erstellung eines N-A-Modells
in ArcGIS durchfuhren. Die Werkzeuge werden dazu einfach in die ArcToolbox tbernom-

men und stehen als NASIM-Tools in ArcGIS zur Verfigung.

Die Bodendatenkonvertierung erstellt Tabellen der Bodentypen und der Bodenarten, die

das fir den GIS-Import verlangte Schnittstellenformat haben.

Elementarflachen sind Einheiten mit homogenen hydrologischen Eigenschaften. Das
Werkzeug "Elementarflachen erzeugen" liest Teilgebietsdaten, Bodendaten und Landnut-

zungsdaten und erzeugt daraus Dateien, die direkt nach NASIM importiert werden kbnnen.

Das Werkzeug Zeitflachenfunktion berechnet FlieBwege und FlieRzeiten fur alle Teilein-
zugsgebiete mithilfe eines digitalen Hohenrasters und erstellt automatisch die entspre-
chende NASIM-Eingangsdatei.

NASIM-ArcGIS-Plug-In

Diese Erweiterung ermoglicht es, NASIM aus ArcGIS heraus zu bedienen. Der Anwender
erhalt damit in einem Fenster die geografische und die tabellarische Présentation der
Daten und kann in ArcGIS lesend und schreibend mit NASIM-Modelldaten arbeiten. Die
ArcGIS-Befehlsleiste verfuigt dazu iber zuséatzliche NASIM-Funktionen zum Offnen von
NASIM-Persistenz-Dateien, zur Auswahl von Tabellen und zur Bearbeitung und Speiche-

rung von Daten.

Der Anwender oOffnet in ArcCatalog eine NASIM-Persistenz-Datei. Danach lassen sich
Tabellen mit den Modelldaten auswahlen, lesen und bearbeiten. Wie bei einem Shapefile

oder einer Geodatabase lassen sich Tabellen in ArcMap mit GIS-Layern verkniupfen.

Die in ArcGIS durchgefiihrten Anderungen in den Daten erfolgen direkt in den entspre-
chenden Tabellen der NASIM-Datenbank. Projektvarianten kénnen dadurch einfach erstellt

werden.

Mit ArcMap lassen sich Modelleingangsdaten, Modellergebnisse oder Kombinationen

dieser Daten mit anderen Datenbestanden visualisieren. Anwendungsbeispiele sind:

e Kontrolle der Niederschlagsverteilung
e Kontrolle von Eichparametern

e Visualisierung der tber die Zeit aggregierten Modellierungsergebnisse.
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Die NASIM-ArcGIS-Erweiterungen setzen eine Lizenz von NASIM 4.1 und ArcGIS ArcView
9 oder 10 voraus. Fir die ,Zeitflachenfunktion” ist zusatzlich der ArcGIS Spatial Analyst®

erforderlich.

Bendtigte NASIM-Inputdaten

e Einzugsgebietsgrenzen und FlachengréRen (aus analogen oder digitalen Karten),
mittlere Teilgebietshdhen

¢ Stadthydrologische Unterlagen (angeschlossene Flachen, Versiegelungsgrade, Fliel3-
zeiten auf den Flachen, Hauptsammlersystem, Fliel3zeiten im Hauptsammler, Lage und
Kennwerte [Inhaltslinie und Drossel] von Speicherelementen)

e Flachennutzung nach Lage und Kennwerten (Interzeption / Durchwurzelungstiefe nach
Standards moglich), analog oder digital

e Bdden nach Lage und Kennwerten (mindestens kf-Wert, nFK) aus analogen oder
digitalen Karten

e Gerinneldange und -gefalle je Transportelement
e Charakteristisches Querprofil je Gerinneelement oder

e Charakteristische Beziehung Durchfluss / Spiegelbreite / FlieRtiefe je Gerinneelement
aus externer Hydraulik oder

¢ Standard-Kanalquerschnitt (Kreis, Rechteck usw.)

¢ Idealisierte Teilgebiete aus topographischen Karten oder aus digitalen Gelandemodel-
len abgeleitete Zeitflachenfunktionen

¢ Retentionskonstanten der Abflussanteile (Standards mdglich)

¢ Belastungszeitreihen Niederschlag, Temperatur und potentielle Verdunstung, u. U.
Einleitungen

o Abflusszeitreihen fiir die Eichung und weitere Berechnungen

Grenzen der Anwendbarkeit (z. B. Einzugsgebietsgrofi3e)

e EinzugsgebietsgrofRen von wenigen Hektar bis zu mehreren tausend Quadratkilome-
tern

e TeileinzugsgebietsgrofRen von ca 1 ha bis 20 km2

e Zeitschrittweite von wenigen Minuten bis zu einem Tag

e Untersuchungsgebiete vom Flachland bis zu Hochgebirgsregionen

Schematischer Aufbau (Untergliederung in Teileinzugsgebiete)

o Flachendifferenzierter Systemaufbau im graphisch-interaktiven Systemplan

e Zuweisung der Funktionalitat eines Systemelements als Teilgebiet und/oder Transport-
element
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e Transportelemente als natirliche Gerinne, Kanéle, Speicherbauwerke, Aufteilungs-
bauwerke

e Anzahl der Systemelemente allein durch Ubersichtlichkeit begrenzt
e Mehrere hundert Systemelemente méglich

e Unterteilung eines Einzugsgebiets in Berechnungsabschnitte moglich
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Lizenzierung und Support

NASIM ist ein professionelles Softwareprodukt, das von wasserwirtschaftlichen Behdrden,
Universitaten und Ingenieurbiros erfolgreich eingesetzt wird. Durch den Einsatz in laufen-
den Projekten werden die Programme standig aktualisiert und erweitert. Hydrotec unter-
stutzt seine Kunden durch regelmafige Updates, Hotline, Schulungen und Anwendertref-

fen.

NASIM ist ein geschiitztes Warenzeichen der Hydrotec Ingenieurgesellschaft fir Wasser

und Umwelt mbH.

Bei Fragen zur Lizenzierung und Wartung stehen als Ansprechpartnerin bzw. Ansprech-

partner Frau Deppe, Frau Sintic und Herr Wolf-Schumann zur Verfiigung.

© Hydrotec Ingenieurgesellschaft fir Wasser und Umwelt mbH
Bachstr. 62-64, 52066 Aachen, Tel.: 02 41/9 46 89-0 Fax: 02 41/50 68 89
Kaiser-Otto-Platz 13, 45276 Essen, Tel.: 02 01/850199-50 Fax: 02 01/850199-55
E-Mail: support@hydrotec.de
URL: www.hydrotec.de
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