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Mit einer wasserwirtschaftlichen
Fachtagung am 23. Oktober wiir-
digten zahlreiche Gaste, Referenten
und Kolleglnnen das Wirken un-
seres langjdhrigen Gesellschafters
Fritz Hatzfeld, der Ende Oktober
2014 seinen Ruhestand antrat.

Namhafte Referenten und Referen-
tinnen aus dem deutschsprachigen
Raum prdsentierten spannende Pro-
jekte aus seinem Arbeitsspektrum
und fanden ebenso wie seine Mitge-
sellschafter Dr. Hartmut Sacher und
Ulrich Wolf-Schumann anerkennen-
de Worte fur ihn.

Zum  Bereich  Gewadsserentwick-
lung stellte Professor Dr. Dietmar
Schitthelm (Niersverband) die Wie-
derherstellung des guten Gewds-
serzustands als Gesamtaufgabe dar.
Dr. Uwe Koenzen (Planungsbiro
Koenzen) entwarf ein Zukunftsbild
der FlieBgewasser, wéhrend Georg

Alles im Fluss
— wasserwirtschaftliche Fachtagung

Johann  (Emschergenossenschaft)
beeindruckende Bilder und Fakten
zum Emscher-Umbau prasentierte.

Hochwasserschutz und Risikomana-
gement im Spannungsfeld zwischen
Politik und Wirtschaftlichkeit — dazu
referierten Dr.Sandra Pennekamp (In-
frastruktur und Umwelt) und Arthur
Kubik (Gesamtverband der deutschen
Versicherungswirtschaft e. V).

Dr. lvo Leiss und Jurg Elsener (Ernst
Basler + Partner AG) blickten unter
dem Aspekt Klimawandel nach China,
wahrend Bernd Mehlig (LANUV NRW)
Losungsansdtze fur die kommunale
Uberflutungsvorsorge in NRW  skiz-
Zierte.

Die Tagung endete mit gegenwarti-
gen innovativen Projekten und einem
Ausblick in die Zukunft: Ulrich Haberl
(VERBUND Trading GmbH) referierte
Uber den Einsatz des Abflussvorher-
sagesystems Delft-FEWS fur energie-
wirtschaftliche Planungen, wahrend
Benedikt Rothe und Dr. Alpaslan
Yoruk (Hydrotec) die kunftige Aus-
richtung der Softwareentwicklung
vorstellten. Abschliefend prasentier-
te Dr. Oliver Buchholz das neu for-
mierte Hydrotec-Fihrungsteam.

Wir danken den Vortragenden und
allen Teilnehmerinnen und Teilneh-
mern fUr ihren Beitrag zu einer gelun-
genen Tagung!

Zum
Abschied von
Fritz Hatzfeld

Fritz Hatzfeld ge-

wann durch seine
fachliche Kompetenz und sein vermit-
telndes aber bestimmtes Auftreten
die Achtung unserer Auftraggeber
und Mitarbeiter. Auch bei komplexen
Projektkonstellationen gelang es ihm,
Uberblick und Ruhe zu bewahren und
vereinbarte Ziele zu erreichen.

Lange bevor die Politik diese Themen
aufnahm, war es fur ihn selbstver-
standlich, naturnahe Gewasserent-
wicklung und Hochwasserschutz
gemeinsam zu betrachten. Entspre-
chend suchte und fand er Lésungs-
ansatze, mit denen sich beide Berei-
che verbinden lie3en.

Resultierend aus seinem Engage-
ment fir Umwelt- und Klimaschutz
entwickelte er sich in den letzten Jah-
ren zu einem gefragten Experten fur
die Themen urbane Sturzfluten und
Starkregenereignisse. Er arbeitete an
interdisziplindren  Forschungsvorha-
ben mit und entwickelte Methoden
in den Bereichen Hochwasserschutz
und -vorsorge.

Die Worte ,Ruhe” und ,Stand” treffen
seine Plane fir die kommenden Jahre
nicht besonders gut: Fir die gemein-
nutzige Stiftung ,Senior Experten Ser-
vice" (SES) wird er wasserwirtschaftli-

Ein erfolgreiches Team:
Ulrich Wolf-Schumann,
Fritz Hatzfeld und

Dr. Hartmut Sacher haben
Hydrotec 30 Jahre lang
gemeinsam geleitet.

Fritz Hatzfeld tritt nun
seinen Ruhestand an.

che Projekte in aller Welt unterstitzen.

Wir danken Fritz Hatzfeld fir seinen
Einsatz und winschen ihm von Her-
zen alles Gute!

Flr das gesamte Hydrotec-Team:

Dr. Hartmut Sacher
und Ulrich Wolf-Schumann
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Generationswechsel optimal vorbereitet

Mit dem Weggang von Fritz Hatzfeld
kundigt sich ein Generationswechsel
in der Fihrung unseres Biros an. Wir
haben diesen Prozess langfristig in-
tern vorbereitet, um einen reibungs-
freien Ubergang sicherzustellen. Die
neuen Mitglieder des Leitungsteams
wurden frihzeitig in interne Ent-

scheidungsfindungen integriert und
fur ihre zukUnftigen Aufgaben in
der Mitarbeiterfihrung und im Pro-
jektmanagement qualifiziert. Unsere
Werkzeuge zur internen Kommuni-
kation werden konsequent genutzt
und erweitert. Dadurch stellen wir
unseren Kunden gegenuUber sicher,

dass wir Projekte kontinuierlich wei-
terfihren und Fachwissen sowie
Kontakte erhalten bleiben.

Wir freuen uns, lhnen die neuen
Gesellschafter neben Dr. Hartmut
Sacher und Ulrich Wolf-Schumann
vorzustellen:

Dr.-Ing. Oliver Buchholz

Der an der RWTH Aachen studierte und

promovierte Bauingenieur bringt seit 2001

seine Spezialkenntnisse auf dem Gebiet

der Hydrologie und der NA-Simulation
bei Hydrotec ein. Mit seiner Arbeitsgruppe erstellt er NA-
Modelle und Hochwasserschutzkonzepte, bearbeitet
wissenschaftliche Studien und wird das Themengebiet
urbane Sturzfluten von Fritz Hatzfeld weiterfihren. Un-
ter seiner Leitung realisierte Hydrotec in Kooperation mit
Deltares nationale und internationale Vorhersagesyste-
me mit Delft-FEWS.

Dipl.-Geogr. Lisa Friedeheim

Sie begann 1988 bei Hydrotec und ist

damit die dienstdlteste ,Neue”. Aus ihrem

Geografie-Studium in Mdnchen und Bonn

brachte sie GIS-Expertise in die Welt der
Ingenieure. Bei Hydrotec leitet sie die Arbeitsgruppe GIS
und Hochwassergefahrenkarten. In der Fachwelt hat sie
sich als Spezialistin fiir die Umsetzung der Hochwasser-
risikomanagement-Richtlinie einen Namen gemacht.
Nicht nur unsere Auftraggeber aus Baden-Wiirttemberg
schditzen ihre durchdachte Arbeitsweise, mit der sie kom-
plexe Projekte sicher meistert.

Dipl.-Math. Benedikt Rothe

Nach seinem Mathematik-Studium an

der RWTH Aachen begann er 1994, den

damaligen  NASIM-Fortran-Rechenkern

weiterzuentwickeln. Seit November 2011
leitet er die Entwicklung von Software-Produkten und
Web-Anwendungen. Mit Weitblick und manchmal un-
konventionellen Lésungen lenkt er die Hydrotec-Soft-
wareprodukte durch schwer vorhersehbare Technologie-
strdmungen. Seine Ideen flielSen ein in die Entwicklung
von NASIM, kundenspezifischen Informationssystemen
und GIS-Erweiterungen zu unseren Produkten.

Dipl.-Ing. Heike Schréder

Nach dem Studium des technischen Um-

weltschutzes an der Universitdt Paderborn

nahm sie 1996 ihre Tdtigkeit in unserem

Essener Biro auf. Mit fachlicher Versiert-
heit und strukturierter Herangehensweise arbeitet sie an
der 6kologischen Verbesserung des Emschersystems mit
und sorgt fur gewdsservertrdglich gestaltete Einleitun-
gen. Seit 2010 leitet sie die Zweigstelle in Essen mit acht
Mitarbeitern und Mitarbeiterinnen mit den fachlichen
Schwerpunkten Stadthydrologie, 6kologische Ver-
besserung und Planung. Besonders unsere Kunden im
Ruhrgebiet und im Sauerland schditzen die kurzen Wege
zu ihr und ihrem Team.

Dr.-Ing. Alpaslan Yériik

Seine Laufbahn begann er 1996 mit dem

Bauingenieur-Studium an der RWTH Aa-

chen und einer Promotion am Institut

fur Wasserwesen der Universitét der Bun-
deswehr Mdnchen. Seit 2008 bereichert er Hydrotec mit
Tatkraft und Fachkenntnissen zur hydrodynamisch-
numerischen Modellierung von FlieSgewdssern sowie
zur Geschiebe-, Schadstofftransport- und Gewdisser-
glitesimulation. Seine Arbeitsgruppe erstellte u. a. die
Grundlagendaten fiir Hochwassergefahrenkarten fiir
das Land Bayern. In vielen seiner Projekte erhalten unsere
Softwareprodukte neue Funktionen, mit denen wir inno-
vative Antworten auf wasserwirtschaftliche Fragestel-
lungen finden.
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Berechnung der Sohlschubspannung

mit Jabron 6.9

Hohe FlieBgeschwindigkeiten flih-
ren fiir die Lebewesen an der Ge-
wassersohle (Makrozoobenthos) zu
hydraulischem Stress. Das BWK
Merkblatt 3 (BWK M3) formuliert
deshalb Anforderungen an Misch-
und Regenwassereinleitungen, die
sicherstellen sollen, dass der in ih-
rem Bereich auftretende hydrauli-
sche Stress das Makrozoobenthos
nicht starker belastet als unter na-
tlrlichen Bedingungen.

Bisher wurde der Nachweis der
Schubspannung nach BWK M3 indi-
rekt gefuhrt, indem bestimmte Maxi-
malabflUsse eingehalten wurden. In
einem Projekt fur den Niersverband
(Viersen) hat Hydrotec das 1D-Hyd-
raulik-Programm Jabron so erweitert,
dass es an der Gewadssersohle auf-
tretende Schubspannungen direkt
ermittelt und als Verteilung Uber ein
Gewasserprofil darstellt. Das ermog-
licht, die Auswirkungen von Einlei-
tungen in ein Gewdsser und gezielte
MalBnahmen am Gewadsser zur Ver-
ringerung der Sohlschubspannung
genauer zu quantifizieren und zu
Uberprufen.

Alternative MaBnahmen zu
Riickhalteraumen?

Der Niersverband hat die Aufgabe,
Einleitungen in einige kleinere Ge-
wasser gemals dem BWK Merkblatt
3 zu Uberpriifen und ihre Schadlosig-
keit nachzuweisen.

Um eine Verschlechterung der Situati-
on im Vergleich zum potenziell nattr-
lichen Zustand zu vermeiden, werden
im Allgemeinen Retentionsmafnah-
men vor der Einleitung angeordnet,
mit der sich die Einleitungsmenge
drosseln l3st.

Alternativ  dazu beabsichtigt der
Niersverband, den  hydraulischen
Stress an der Gewadssersohle durch
Gewasseraufweitungen  und  Be-
wuchs in den Uferbereichen zu ver-
mindern. Diese sollen das FlieRverhal-
ten so verandern, dass die kritischen
Sohlschubspannungen eingehalten
werden.

Fur die hydraulische Modellierung der
betroffenen Gewasser setzt der Niers-
verband bereits das 1D-Programm
Jabron ein. Eine 2D-Modellierung
liefert zwar grundsatzlich Schub-
spannungswerte, sieht aber keine Va-
riierung der Bewuchsparameter vor.
Deshalb soll diese Aufgabe ebenfalls
mit Jabron geldst werden.

Voruntersuchung mit 2D-
Modell HYDRO_AS-2D

Das 2D-hydrodynamisch-numerische
Modell HYDRO_AS-2D berechnet di-
rekt die Sohlschubspannung fur je-

den Knoten des Berechnungsnetzes.

Ein Gewasserabschnitt wurde daher
als Referenzmodell in HYDRO_AS-2D
abgebildet.

Mit dem 2D-Modell untersuchten wir
zundchst den Einfluss einer wechsel-
seitigen Gewadsseraufweitung auf die
Sohlschubspannung und in einer
zweiten Variante die Wirkung von
Bewuchs am Gewdsserrand, der die

Abb. 1:

Die 2 cm grolSe Kocherfliegenlarve gehdrt
zum Makrozoobenthos. Es soll besser vor
hydraulischem Stress geschiitzt werden.
(Quelle: André Karwath Aka)

Abflussgeschwindigkeit in Uferndhe
so weit reduziert, dass das Makrozoo-
benthos der Belastung im Uferbereich
standhalten kann. Eine Erhohung der
hydraulischen Belastung in der Mitte
der Gewadssersohle wird dann akzep-
tabel, weil die Organismen vom Ufer
her den kompletten Querschnitt kurz-
fristig wieder besiedeln kénnen.

Modelltechnische
Grundlagen in Jabron

Fur den hydraulischen Nachweis die-
ser Gewasserrandstreifen wurde das
Programm Jabron erweitert.Das Quer-
profil wird dazu in vertikale Lamellen
unterteilt, fir die ein unterschiedlicher
Bewuchs definiert werden kann.

Die Berechnung der Sohlschubspan-
nung erfolgt unter der Annahme, dass
das Reibungsgefdlle dem Energielini-
engefdlle entspricht, nach der Formel:

Mit: R = hydraulischer Radius ~ [m]
IE= Energieliniengefcille [-]
p = Dichte Wasser [kg/m?3]
g= Erdbeschleunigung  [m/s?]
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Uber das Energieliniengefalle nach
Darcy-Weisbach und die Summe
der Widersténde aus der Sohlrauheit
und dem Bewuchs kann die Sohl-
schubspannung allein aus dem Sohl-
Widerstandsbeiwert je Lamelle i be-
rechnet und der Bewuchs getrennt
berticksichtigt werden:

Jabron und HYDRO_AS-2D
liefern vergleichbare Schub-
spannungswerte

Abbildung 2 zeigt einen Vergleich
der mitdem 1D- und dem 2D-Modell
berechneten Schubspannungen fur
den Lastfall HQ2. Ergdnzend sind die
Wasserspiegellagen (gestrichelt MQ)
eingezeichnet.

Bisherige Vergleiche der querschnitts-
gemittelten  Schubspannungswerte
aus 1D- und 2D-Berechnungen erga-
ben, dass die Werte aus der 1D-Simu-
lation tendenziell unter denen der
2D-Simulation lagen.

Die aktuelle Jabron-Erweiterung zeigt
insgesamt eine gute Ubereinstim-
mung mit den 2D-Ergebnissen in Ge-
wassermitte, wahrend die Werte am
Uferbereich insgesamt etwas gerin-
ger ausfallen.

Geringere Schubspannung
durch Gewasseraufweitung

Mithilfe des Planzustands-Modells
l&sst sich der Einfluss einer wechsel-
seitigen Gewdsseraufweitung auf die
Sohlschubspannung quantifizieren.

Die Modellergebnisse zeigen, dass
die Sohlschubspannung im Vergleich
zum Ist-Zustand deutlich abnimmt
und einen gleichférmigeren Verlauf
Uber das Querprofil aufweist.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse ei-
nen deutlichen Ruckgang der Sohl-
schubspannung. Trotzdem ist festzu-
halten, dass im aquatischen Bereich
Abschnitte verbleiben, in denen der
kritische  Sohlschubspannungswert
von 3,5 N/m2 weiterhin Uberschritten
wird.

Bewuchs senkt
hydraulischen Stress

Zusétzlich zur Gewdsseraufweitung
wird im ndchsten Schritt den aqua-
tischen Randlamellen (beidseitig)
Bewuchs zugewiesen. Das Ziel ist,
zumindest in diesen Randlamellen
(innerhalb des aquatischen Bereichs)
die kritische Sohlschubspannung zu
unterschreiten.

Abb. 2:

Die Schubspannungswerte aus HYDRO_
AS-2D (rot) und Jabron (griin) stimmen
gut Uberein. Unterschiede treten im Ufer-
bereich auf.

Abb. 3:

JabMap erméglicht die Darstellung der
mit Jabron berechneten Schubspannun-
gen in der Karte.Im Bereich der Gewcisser-
aufweitungen in Planzustand 1 liegen die
meisten Werte unterhalb der kritischen
Marke von 3,5 N/m?2

Abb.4:

Ergebnisdarstellung Wasserspiegellagen
und Schubspannung Profil 104 Planzu-
stand (PZ) 2 (FKM 90+623)

Die Analyse der Ergebnisse zeigt, dass
derWasserspiegel durch die Festlegung
des Bewuchses innerhalb einer schma-
len Lamelle im Vergleich zum Planzu-
stand 1 nicht signifikant zunimmt.

Die Schubspannungen beider Plan-
zusténde besitzen qualitativ einen
ahnlichen Verlauf. Der Unterschied
liegt primar in den Bewuchsstreifen.
Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass
innerhalb der Bewuchsstreifen die
kritische Sohlschubspannung von 3,5
N/m2 durchgehend unterschritten wird.

Module zur Schubspan-
nungsberechnung in Jabron
6.9 und JabMap 5.0

Die Funktionen zur lamellenweisen
Berechnung und Darstellung der
Schubspannung wurden in Jabron
6.9 umgesetzt. Verglichen mit der
bisherigen, in 1D-Modellen tblichen,
querschnittsgemittelten Darstellung
der Schubspannung erhalten die Mo-
dellierer damit wichtige zusatzliche
Informationen, die fir Planungen an
Gewadssern nutzbar sind.

Die berechneten Werte sind je Profil
als Tabelle und als Querprofilplot (s.
Abb.2 und 4) darstellbar.

Mit dem GIS-Modul JabMap 5.0 ist es
moglich, die Daten zusétzlich als Sha-
pe-Dateien auszugeben und in der
Karte (s. Abb.3) darzustellen.

Michael Bellinghausen,

Dr.-Ing. Hartmut Sacher,
Dr.-Ing. Alpaslan Yérik
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NASIM mit hydrodynamischem Rechenkern
modelliert Riickstaueffekte korrekt

In Miindungsbereichen von Flach-
landgewadssern kommt es bei ho-
heren Wasserstanden haufig zu dy-
namischen Rickstaueffekten. Die
dabei entstehenden Abfliisse und
FlieBrichtungswechsel konnte das
NA-Modell NASIM aufgrund seines
hydrologischen  Modellansatzes
bisher nicht modellieren.

Hydrotec hat im Auftrag des Niers-
verbands fiir NASIM einen hydrody-
namischen Rechenkern entwickelt.
Anwender kdnnen damit von Riick-
stau geprdgte FlieBverhaltnisse
zukinftig korrekt abbilden. Der hy-
drodynamische Rechenkern wird
als auswahlbare Berechnungsme-
thode in NASIM integriert werden.

Riickstau durch
geringes Sohlgefalle

Grol3e Abschnitte der Niers und ihrer
Zuflisse weisen ein sehr geringes
Sohlgefélle auf. Im Hochwasserfall
staut sich das Wasser in den Einmun-
dungen der Nebengewdsser haufig
und flieBt nur eingeschrankt bzw.
zeitlich verzogert in die Niers. Dieser
Prozess war z.B.bei den Hochwasser-
ereignissen im August und Novem-
ber 2010 zu beobachten.

Auch im Mindungsbereich der Niers
kann sich bei hohen Wasserstanden
der Maas ein Rickstau von mehreren
Kilometern bilden.

Wenn in einer solchen FlieBsituation
Wasser in das Gewadsser eingeleitet
wird, sind die FlieRrichtung und der
Abfluss abhangig vom Wasserstand.
Dieser Effekt tritt insbesondere dort
auf, wo leistungsfahige Pumpen in
gefdllearme Gewadsserstrecken ent-
wassern.

Hydrodynamisch
rechnende NASIM-Version

In der aktuellen NASIM-Version wer-
den Ruckstaueffekte beriicksichtigt,
soweit diese durch zugrundeliegen-
de stationdre Wasserspiegelrechnun-
gen abgebildet wurden (z. B. Eng-
stellen, vorgegebene Wasserstande).
Dynamische Ruckstaueffekte, wie sie
z.B.bei unterschiedlichen rédumlichen
Niederschlagsverteilungen, externen
Wehr- oder Pumpsteuerungen auf-
treten, konnten mit NASIM bisher
nicht modelliert werden.

Der Niersverband beauftragte Hydro-
tec Ende 2013 mit der Entwicklung
einer hydrodynamisch rechnenden
NASIM-Variante. Die  Umsetzung
des komplexen Vorhabens erfolgte
schrittweise mit einer Machbarkeits-
studie, der Entwicklung eines hydro-
dynamischen Rechenkerns auf Basis
der diffusen Wellenapproximation
sowie dem Test der Software an ei-
nem Gewadsserabschnitt.

Abb. 1:

NASIM-Anwender kénnen kiinftig Quer-
profil-Daten aus Jabron einlesen, um mit
dem neuen Rechenkern hydrodynamische
Flielsvorgdnge abzubilden.

Aktuell arbeiten wir in einem Pilot-
projekt mit dem Wasserverband
Eifel-Rur an einer Studie, die die Er-
gebnisse des hydrodynamischen
Rechenkerns mit denen des 2D-Hy-
draulik-Programms SOBEK (Deltares)
vergleicht.

Funktionsweise und Eigen-
schaften des hydrodynami-
schen Rechenkerns

Bei der diffusen Wellenapproximati-
on wird die Saint-Venant-Gleichung
vereinfacht, so dass man die Modell-
gleichungen

erhdlt. Nach dem FlieBgesetz von
Darcy-Weilbach hdngt der Abfluss
von der durchstromten Flache und
dem Gefélle ab. Wegen der zweiten
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Ruckstau der

z Niers in den
Gleichung kann das Modell weiter E Trietbach
vereinfacht werden. Es bleibt die g
Gleichung: =
[@)]
2
2
2
2 Abb.2:
g Modellierung des Riick-
Q£ ind staus an der Miindung
§ 'I\/\u.n u'ng des Trietbach in die Niers
Die Funktionen und be- in die Niers

mit dem hydrodynami-

schreiben die Wasserhohe bzw. die schen Rechenkern.

Conveyance (Durchleitung) in Ab-
hangigkeit der Flédche. Sie werden
fur jedes Querprofil aus der Geome-
trie und den Rauheiten in Jabron
nach Merkblatt DVWK 220 be-
rechnet. Das Merkblatt beschreibt
Verfahren zur  ungleichférmigen,
stationdren Bestimmung von Was-
serspiegellagen. Diese Verfahren
wurden auf die Berechnung der
Conveyance Ubertragen.

Die diffuse Wellengleichung wird
im NASIM-Rechenkern durch ein
versetztes Gitter im Ort und ein im-
plizites Verfahren in der Zeit nume-
risch gelost. Das implizite Verfahren
zusammen mit einem speziell an-
gepassten geddampften Newtonver-
fahren ermoglicht groBe Zeitschrit-
te von einigen Minuten, wie sie in
NASIM Gblich sind. Ferner werden
moderne Verfahren zur Behandlung
dinn besetzter Matrizen intelligent
eingesetzt, so dass die Rechenzeit
des im Vergleich zum hydrologi-
schen Modell aufwandigeren hy-
drodynamischen Modells nur leicht
ansteigt.

Aufgrund der Umsetzung der
DVWK-220-Anséatze rechnet der Re-
chenkern fir stationare Abflusssitu-
ationen Wasserspiegel aus, die mit
den von Jabron berechneten ver-
gleichbar sind.

Flusskilometer Trietbach [km]

Hydrodynamischer
Rechenkern besteht
Praxistest

Als Anwendungsbeispiel simulierten
wir die Miindung des Trietbach und
den Oberlauf der Niers mit dem hy-
drodynamischen NASIM-Rechenkern.
Dort wurden bei einem Hochwasser-
ereignis im August 2010 die oben
beschriebenen Rickstaueffekte be-
obachtet.

Abbildung 1 zeigt den hydraulischen
Langsschnitt des Trietbach und sei-
nen mit dem hydrodynamischen Re-
chenkern berechneten Wasserspie-
gel (blau). Damit wird deutlich, dass
der neue Rechenkern in der Lage ist,
einen zur Midndung hin ansteigen-
den Wasserstand abzubilden.

Weniger Aufwand,
weniger Fehler, gleiche
Performance

Zurzeit ist die VerknUpfung eines hy-
drologischen Modells mit einem hy-
drodynamischen Modell fur den Mo-
dellierer mit einem hohen Aufwand
verbunden. Viele handisch durch-
zufihrende Arbeitsschritte machen
diesen Vorgang auf3erdem fehleran-
fallig und schwer nachvollziehbar.

Mit der Integration des hydrodyna-
mischen Rechenkerns in NASIM ent-
fallen diese Nachteile. Der Aufwand
fur seine Anwendung ist vergleichbar
zum Aufwand fur ein klassisches hy-
drologisches Modell.

Auch die Rechenperformance bleibt
im Vergleich zum nichtlinearen Ka-
linin-Miljukov-Ansatz nahezu kon-
stant.

Ausblick: Einbindung
in NASIM und Kanalnetz-
simulation

Der hydrodynamische Rechenkern
soll in einer kiinftigen NASIM-Version
als alternative Berechnungsmetho-
de in NASIM integriert sein. Teile des
NASIM-Systemplans, fur die dynami-
sche Ruckstaueffekte relevant sind,
kénnen dann hydrodynamisch be-
rechnet werden, wobei das restliche
Modell mit der bisherigen Methode
bestimmt wird.

Das Modell eignet sich auch fur ge-
schlossene Profile und Kandle. Fur
kurzere Abschnitte wurde dies be-
reits erfolgreich nachgewiesen. Ak-
tuelle Untersuchungen sollen Mog-
lichkeiten und Grenzen im Bezug auf
Kanalnetze aufzeigen.

Dr.rer.nat. Eva Loch,
Dipl.-Math. Benedikt Rothe
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Uberflutung durch Starkregen -
so konnen Kommunen sich schiitzen

Risiken
erkennen!

/N\

Tropische Wetterverhaltnisse flihr-
ten in diesem Sommer in ganz
Deutschland zu heftigen Starkre-
genereignissen. In vielen Stadten
Uberschwemmten die Wassermas-
sen ganze StraBenzlige; sogar Tote
waren zu beklagen. Feuerwehren
und Helfer waren stundenlang im
Einsatz, um vollgelaufene Keller
leer zu pumpen und Schaden zu
beseitigen.

Meteorologen warnen davor,dass die
Gefahr solcher urbaner Sturzfluten in
den kommenden Jahren zunehmen
wird. Deshalb sollten Stadte und Ge-
meinden es als ihre Aufgabe anse-
hen, die Gefdhrdungslage zu analy-
sieren und Vorsorgemalinahmen zu
treffen. Hydrotec hat dazu eine abge-
stufte Vorgehensweise auf Basis von
hydraulischen Untersuchungen mit
HYDRO_AS-2D und den jeweils vor-
handenen Kanalnetzmodellen ent-
wickelt, mit dem die gefahrdeten
Bereiche und die bestehenden Risi-
ken im Stadtgebiet aufdeckt werden
kénnen. Die Simulationsergebnisse
ermoglichen es den Kommunen und
Anwohnern, gezielt und effektiv Vor-
sorgemalinahmen zu treffen.

Wie kann eine Kommune
sich auf die Starkregen-
gefahr vorbereiten?

Es gibt viele wirksame und kostenef-
fiziente Malinahmen, mit denen sich
Kommunen auf Starkregenereignisse
und Schadensminderung vorberei-
ten kdnnen. Der Bau gréerer Kanale
stellt nach einhelliger Fachmeinung
keine sinnvolle Losung dar. Ein sinn-
volles Schutzkonzept basiert auf den
folgenden Schritten:

+ Gefdhrdungs- und Risikoanalyse

+ Risikobewertung und Festlegung
von Schutzzielen

+ Konzeption und Umsetzung von
Malnahmen

+ Risikokommunikation

Zunachst ist die Gefahrdung inner-
halb der besiedelten Bereiche zu
ermitteln. Folgende Fragen sind zu
klaren: Wohin und wie schnell flie3t
das Regenwasser? Wo staut sich der
Abfluss? An welchen Stellen wird
das Kanalnetz Uberstaut? Welche Ge-
wasser treten im stadtischen Bereich
uber die Ufer?' Im Anschluss zeigt die
Risikoanalyse auf, ob und in welchem
Umfang durch die Uberflutungen
Schaden entstehen kénnen.

Eine einfache Risikoanalyse kann sich
darauf beschréanken zu ermitteln, ob
wichtige Infrastrukturen wie Kranken-
hauser, offentliche Gebaude oder Ver-
sorgungseinrichtungen betroffen sind.
Mit einer detaillierten Risikoanalyse
konnen auch die potenziellen wirt-
schaftlichen Schaden ermittelt werden.

Den absoluten Schutz vor Uberflu-
tungen gibt es nicht. Deshalb ist es
wichtig,die ermittelten Risiken zu be-
werten und angemessene Schutz-
ziele festzulegen, d. h. welche Mal3-
nahmen entsprechend Eintrittswahr-
scheinlichkeit oder Wasserstand sinn-
voll und wirksam sind. Hier ist es ggf.

sinnvoll, eine Kosten-Nutzen-Abwé-
gung durchzufthren.

Auf der Basis der gewonnenen Er-
kenntnisse ist es moglich, ein Mal3-
nahmenkonzept aufzustellen, um
die Kommune kinftig wirksam vor
Schaden durch urbane Sturzfluten zu
schitzen.

Kommunikation mit dem Burger ist
wichtig, um ein Bewusstsein fur die
bestehenden Risiken zu schaffen,
und auch, damit Eigenvorsorge getrof-
fen werden kann. Die gewonnenen In-
formationen kénnen beispielsweise in
Gefahren- und Risikokarten dargestellt
und verdffentlicht werden. Erst damit
wird es moglich, Mainahmen mit In-
teressensgruppen abzustimmen und
potenziell Betroffene zu eigenverant-
wortlichem Handeln zu bewegen.

Zweistufiges Verfahren mit
3D-Gelandemodell und 2D-
hydraulischer Simulation

Hydrotec hat ein Modellierungsver-
fahren fur Kommunen entwickelt. Es
tragt wirkungsvoll dazu bei, die Ge-
fahrdung durch urbane Sturzfluten
zu ermitteln und Gegenmafinahmen
zu konzipieren.

Zunachst werden mit einem ,Grob"-
Modell (Screening) die geféhrdeten
Bereiche ermittelt. Diese werden
dann mit einer detaillierteren Model-
lierung genauer untersucht.

Das Verfahren basiert auf einem digi-
talen Gelandemodell (DGM), das die
Topografie des Stadtgebiets genau
erfasst. Das Hydraulikmodell HYDRO_

1)In Kiirze erscheint das DWA Merkblatt M 119
,Geféihrdungsanalyse zur Uberflutungsvor-
sorge Kommunaler Entwdisserungssysteme”,
an dessen Vorgaben Kommunen und Ingeni-
eurbdros sich orientieren kénnen.
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AS-2D berechnet den bei Starkregen
entstehende Oberflichenabfluss und
die zugehorigen FlieBwege.

Auch Kanalnetzdaten lassen sich
in das Modell integrieren. Der Nie-
derschlag, der im Modell verwen-
det wird, ist zeitlich und rdum-
lich variierbar, um Ereignisse mit
unterschiedlicher Auftrittshaufigkeit
realitdatsnah abzubilden. Auch die
Versickerung des  Regenwassers
auf den nicht versiegelten Flachen

kann realistisch abgebildet werden.

Stufe 1: Die Grobanalyse
verschafft Uberblick

Zunéachst schauen wir uns die Situa-
tion vor Ort an und dokumentieren
bekannte kritische Punkte. Auch In-
formationen der Feuerwehr oder der
Stadtentwasserungsbetriebe zu ver-

Konzepte
gegen Starkregen

Ein Filmteam des WDR besuchte
Hydrotec nach den urbanen Sturz-
fluten im Juli 2014, um sich tber
das von uns entwickelte Verfahren
zu informieren. Der so entstan-
dene Beitrag ,Konzepte gegen
Starkregen” zeigt, dass Modell-
rechnungen wichtige Erkenntnis-
se zur Gefdahrdungssituation in der
Ortslage liefern und deutlich ma-
chen, an welchen Stellen welche
MaBnahmen zu treffen sind.

Schauen Sie sich den Filmbeitrag
vom 29.07.2014 in der Internet-
Mediathek des WDR an!

gangenen Schadensereignissen wer-
ten wir aus, denn sie liefern wertvolle
Hinweise auf,Schwachpunkte”. Diese
Angaben dienen zusatzlich dazuy, die
Ergebnisse der Modellrechnungen
spater mit diesen Angaben zu plau-
sibilisieren.

Mit einem DGM fir das ganze Stadt-
gebiet werden die bei einer urbanen
Sturzflut  auftretenden  FlieBwege,
Mulden und Uberflutungsflichen
ermittelt. Dazu kdnnen wir je nach
Datenlage und Vorstellungen des
Kunden GIS-Werkzeuge oder das
hydraulische Modell HYDRO_AS-2D
einsetzen.

Mit Gberschaubarem Aufwand lassen
sich so die Gebiete abgrenzen, die
besonders gefdhrdet sind. Diese sind
in Stufe 2 genauer zu untersuchen.

Stufe 2: Gefahrdete
Bereiche unter der Lupe

Fur die detaillierte Modellierung der
Gefdhrdungsbereiche wird ein héher
aufgelostes DGM genutzt, das auch
StralRen, Gebaude, Gewasser und wei-
tere Bruchkanten enthalt. Auch maf-
gebliche Kanalnetzpunkte werden
integriert. Die hydraulische Simulation
dieser Bereiche liefert genaue Anga-
ben Uber die zu erwartenden Uber-
flutungstiefen und FlieBgeschwindig-
keiten.

Eine Darstellung der Simulationser-
gebnisse in einer 3D-Ansicht oder in
einer Karte zeigt auf, welche StralSen
und Gebdude Uberflutet werden, an

Links:

Stufe 1 der Analyse
macht die gefdhrdeten
Bereiche innerhalb einer
Kommune sichtbar.

Rechts:

In Stufe 2 untersuchen
wir die gefdhrdeten
Bereiche detailliert und
berechnen FlielSwege,
FlielStiefen und
-geschwindigkeiten.

welchen Stellen Wasser aus dem Ka-
nalnetz austritt und wo das Kanalnetz
Oberflachenabfliisse aufnehmen kann.

In Gefahren- und Risikokarten wer-
den die so gewonnenen Erkenntnis-
se Ubersichtlich dargestellt. Sie die-
nen zur Information von Anwohnern
und zur Planung von Malinahmen.

Wirkungsvolle MaBnahmen
planen und umsetzen

Es gibt einen ganzen Katalog von
MafBnahmen zum Schutz vor Uber-
flutungsschaden, die je nach ortlicher
Situation angemessen sind. Einige
Beispiele sind:

+ Lokal/Objektschutz: Verwallung/
Mauern, Notwasserwege

+ Dezentral: Abkopplung von
Dachflachen, Erhohung von Bord-
steinkanten

- Kanal: VergroBBerung des Quer-
schnitts, druckdichte Schachtdeckel

+ Zentral: Ruckhaltebecken

Diese Malinahmen lassen sich ein-
zeln oder in Kombination in das hy-
draulische Modell integrieren, um sie
auf ihre Wirksamkeit zu Uberprifen.

Ggf. begleitend mit einer Kosten-
Nutzen-Analyse wird so ein Paket von
Malnahmen geschnirt, mit denen
effektiv und kostengUnstig zukdnfti-
ge Schaden vermindert werden.

Dr.-Ing. Oliver Buchholz,
Dipl.-Ing. Fritz Hatzfeld,
Dipl.-Ing. Robert Mittelstddt,
Dr.-Ing. Alpaslan Yérik
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Vechte und Dinkel - 6kologische
Verbesserung und Hochwasserschutz

Zum Austfiihrungsplan
fiir den Anschluss des
Altarms Frenswegen
an die Vechte lieferte
Hydrotec die hydrauli-
schen Berechnungen.

Die durch den Westen Niedersach-
sens flieBende Vechte wurde in den
1960er Jahren fast kanalartig aus-
gebaut. Man begradigte dutzende
Maanderschleifen und befestigte

die Ufer des Flachlandflusses, um
die haufig auftretenden Hochwas-
ser verhindern, die gro3e Schaden
an Ackerpflanzen anrichteten. Meh-
rere Stauhaltungen sorgen auch im
Sommer flr einen gleichbleibend
hohen Wasserstand.

In den folgenden Jahrzehnten ver-
armte die Okologie der Vechte und
ihrer ehemaligen Auefldchen. Der
landschaftliche Reiz der Flussregion
drohte verloren zugehen. Um dieser
Entwicklung gegenzusteuern, erar-
beiteten deutsche und niederlandi-
sche Projektpartner 2007 bis 2009
die,Grenziberschreitende Vechtetal-
Strategie”. Sie enthalt die Grundzlge
dessen, was geschehen muss, um die
Vechte bis zum Jahr 2050 wieder in
einen lebendigen Fluss zu verwan-
deln.

Pilotprojekt Reaktivierung
eines Altarms

Es liegt nahe, zu Uberprifen, ob die
vorhandenen Altarme wieder an den
begradigten Gewadsserlauf anschlief3-
bar sind. Dadurch verldngert sich der
FlieBweg und man schafft vielféltige
Naturrdume im und am Wasser. Ver-
besserungen fur Hochwasserschutz
und Gewdsserdkologie lassen sich so
gleichzeitig erreichen.

Ein ehemaliger Méander der Vech-
te nordlich von Nordhorn bot sich
fur ein Pilotprojekt an. Nach ersten
Planungsschritten des Niedersach-
sischen Landesbetriebs flir Wasser-
wirtschaft, Kusten- und Naturschutz
(NLWKN) war zu klaren, wie sich
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eine solche Umgestaltung auf die
Wasserfuhrung des Flusses auswirkt.
Hydrotec erstellte dazuim Auftrag des
NLWKN ein 1D-hydraulisches Modell
fur den ca. 8 km langen Abschnitt in
der Nahe des Klosters Frenswegen.

Nach Abbildung des Istzustandes
wurden  Planungsvarianten unter-
sucht, die den verldngerten Flusslauf,
eingebautes Totholz, entfernte Ufersi-
cherungen und ein verandertes Stau-
ziel am unterhalb gelegenen Wehr
umfassten. Weiterhin sah die Planung
vor, dass die Vechte unter normalen
Umstdnden Uber den alten Maander
fliel3t, bei Hochwasser aber zusatzlich
den begradigte Flusslauf zusammen
mit der um 1 m abgetieften Auenfla-
che flutet.

Unsere Modellrechnungen bestatig-
ten, dass der so gestaltete Anschluss
des Altarms nicht zu einer Verschar-
fung der Hochwassersituation fihren
wird. Damit konnten die Planungen
fur dieses Vorhaben in die nachste
Runde gehen.

Einheitliches 1D-hydrau-
lisches Gesamtmodell der
Vechte

Die Vechtestrategie und die Umset-
zung der EU-Wasserrahmenrichtlinie
lassen in naher Zukunft weitere Ent-

wicklungsprojekte an der Vechte
erwarten. Der NLWKN als wasser-
wirtschaftlicher Dienstleister in Nie-
dersachsen beauftragte Hydrotec
deshalb, im Anschluss an diese Pilot-
studie, ein Gesamtmodell der nieder-
sachsischen Flie8strecken der Vechte
sowie ihres Nebenflusses Dinkel zu
erstellen.

Aus vorhandenen Profil- und Modell-
daten der FlUsse setzen wir mit dem
1D-Wasserspiegellagen-Programm
Jabron ein einheitliches Gesamtmo-
dell zusammen, das allerdings noch
weile Flecken aufwies. In diesen Be-
reichen wurden, mit Unterstitzung
eines Vermessungsburos, erganzen-
de Querprofile aufgenommen.

Aus den Modellrechnungen mit Jab-
ron resultierten die Wasserspiegella-
gen fir den Istzustand fur die Abflis-
se MNQ, MQ und QBordvoll.

In anschlieenden Varianten-Berech-
nungen wurden mogliche Umbau-
malinahmen am Gewadsser, wie die
Anschlisse weiterer Altarme, model-
liert und die Absenkung von Stauzie-
len an Wehranlagen untersucht.

Der NLWKN verfugt mit dem hy-
draulischen Gesamtmodell Uber eine
Grundlage fur die Bemessung von



RenaturierungsmalSnahmen, die es
ermdglicht, deren Auswirkungen auf
das Abflussverhalten der Vechte ab-
zuschatzen.

Auch die Entwicklung in der hydrauli-
schen Modellierung wurde bereits in
den Blick genommen: Die Modellda-
ten wurden so aufbereitet, dass eine
zukunftige Ubernahme in ein 2-di-
mensional rechnendes Modell prob-
lemlos moglich ist.

Berechnung der Uber-
schwemmungsgebiete
beriicksichtigt 6kologische
Verbesserungen

Der Aufbau des Gesamtmodells
stellte gleichzeitig einen wichtigen
Schritt zur Umsetzung der EU-Hoch-

Herausgeber:
Hydrotec Ingenieurgesellschaft
fur Wasser und Umwelt mbH

Layout und Satz:
Designbdro Eusterbrock & Zepf, Aachen

Erscheinungsweise:
zweimal jahrlich

Die Hydrothemen wird kostenlos verteilt.
Nehmen Sie bitte mit uns Kontakt auf,
wenn Sie in den Verteiler aufgenommen
werden méchten.

Copyright:

Kein Teil dieser Zeitschrift darf ohne die
ausdrtickliche Genehmigung von Hydrotec
vervielféltigt oder weitergegeben werden.
Hydrotec tbernimmt fir simtliche Informati-
onen in dieser Zeitschrift keine Gewdhr.

BachstralSe 62-64, 52066 Aachen
Tel.: (0241) 946 89-0
Fax: (0241) 50 68 89

Kaiser-Otto-Platz 13,45276 Essen
Tel: (0201) 85 01 99-50
Fax: (0201) 85 01 99-55

E-Mail: mail@hydrotec.de
Internet: www.hydrotec.de
V.i.S.d.P: Dipl.-Ing. Anne Sintic

wasserrisikomanagementrichtlinie
(HWRM-RL) dar.

Der NLWKN erstellt und veroffentlicht
auf Basis der hydraulischen Berech-
nungen Hochwassergefahren- und
-risikokarten fur Niedersachsen. Die
Landkreise erhalten vom NLWKN die
HQ100-USG-Flachen aus dem HQ
mittel-Szenario, um auf dieser Grund-
lage neue Uberschwemmungsge-
biete auszuweisen.

Auf Basis des 1D-Modells konnte
Hydrotec die Uberschwemmungsge-
biete fur die mallgebenden Bemes-
sungsabflisse HQ100 nachvollziehen
und fur die zwei zusdtzlichen Lastfdlle
HQhaufig sowie HQextrem neu be-
rechnen.

Durch die Ermittlung von Wasserspie-
gellagen bei einem HQ100 in Ist- und
Planzustand konnte der Nachweis
der HW-Neutralitdt der angedachten
Umbauten geleistet werden.
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Uferabbrtiche im Altarm

Maander Frenswegen
auf Erfolgskurs

Im Winter 2012 konnte die Grafschaft
Bentheim die UmbaumafBnahmen
am Altarm Frenswegen schlieflich
beginnen. 20.000 m?3 Erdreich wur-
den bewegt, um den urspriinglichen
Flusslauf und die Aue wiederherzu-
stellen. Der Vechte-FlieBweg wurde
dadurch um 0,5 km verlangert, eine
Biotopschutzfliche von 11.000 m?2
bietet nun Lebensraum fiir Flora und

Fauna.
Dipl.-Ing. Martin Dornseifer,

Dipl.-Ing. Heike Schréder

Fortsetzung von Seite 12

SMS - Zusammenarbeit
mit Aquaveo

Die Datenaufbereitung und Kon-
trolle erfolgt mit der Software SMS
(Surface-Water Modeling System) -
der Nutzeroberflache der amerikani-
schen Firma Aquaveo.

Das bedienungsfreundlich gestaltete
Programm ermaoglicht

+ leichte Handhabung verschiede-
ner Datentypen,

- schnelle Datenvisualisierung und
-prifung,

+ komfortable Netzbearbeitung,

- einfache Dateneingabe.

Um die weitere Entwicklung der SMS-
Module im Sinne unserer Kunden
sicherzustellen, tauschen wir uns re-
gelmaBig mit den Softwareentwick-
lern von Aquaveo aus. Im Septem-
ber 2014 reisten unsere Mitarbeiter

Rainer Rader als versierter Anwender
und Benedikt Rothe als erfahrener
Programmierer zum Firmensitz in
Utah, USA.Im personlichen Gespréch
mit der Aquaveo-Leitung diskutier-
ten sie Anforderungen an SMS, die
sich aus der 2D-Modellierung er-
geben und stimmten die aktuellen
Entwicklungen und die kinftig er-
forderlichen Schnittstellen zwischen
HYDRO_AS-2D und SMS ab. Fur die
Zukunft vereinbarten Aquaveo und
Hydrotec eine vertiefte Zusammen-
arbeit.

Wir freuen uns, Dr. Alan Zundel, den
Geschéftsfihrer von Aquaveo, zu un-
serer Tagung am 11.11.2014 in MUn-
chen als Referenten zu begruf3en. Er
wird einen Ausblick auf die weiteren
Entwicklungen geben.

Dr-Ing. Marinko Nujic,
Dipl.-Math. Benedikt Rothe,
Dr.-Ing. Hartmut Sacher,
Dr.-Ing. Alpaslan Yérik
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HYDRO_AS-2D - Neuigkeiten und Uberblick

Fur den 11. November

2014 haben Dr. Nujic

und Hydrotec die An-

wender und alle Inter-
essierten zu einem Informationstag
nach Miinchen eingeladen.

Referenten aus dem deutsch-
sprachigen Raum  prdsentieren
spannende Projekte aus der Inge-
nieurpraxis und Forschung. Die Soft-
wareentwickler von HYDRO_AS-
2D und SMS geben Einblick in ihre
Arbeit und stellen aktuelle Neue-
rungen zu den Programmen vor.

Vertrieb und Entwicklung
von HYDRO_AS-2D

Hydrotec hat seit dem Sommer 2014
den Vertrieb aller HYDRO_AS-Pro-
dukte Gbernommen.

Unser Entwicklerteam arbeitet seit
dem Sommer zusammen mit Dr.
Nujic daran, das Programm und sei-
ne Module zukunftstrachtig im Sinne
der Anwender und der anstehenden
Aufgaben in der Wasserwirtschaft
weiterzuentwickeln.

HYDRO AS-2D
und seine Module

HYDRO_AS-2D hat sich zur Bear-
beitung vielfdltiger Aufgaben der
Gewadsserbewirtschaftung als flexi-
bles und verldsslich anwendbares
Werkzeug fur die 2D-Simulation von
FlieBgewdssern bewahrt. Die fur die
Umsetzung der Hochwasserrisiko-
management-Richtlinie  erforderli-
chen hydraulischen Modellierungen
wurden in Deutschland weitgehend
hydrodynamisch-numerisch mit
HYDRO_AS-2D durchgefiihrt. Auch
fur kommunale Schutzkonzepte ge-
gen Starkregentberflutungen findet
das Programm vielfach Verwendunag.

Die HYDRO_AS-Programmfamilie ist
in den letzten Jahren erweitert wor-
den.

Besonders in alpinen Bereichen be-
antworten Modellierer mithilfe von
HYDRO_GS-2D Fragestellungen bez.
Geschiebetransport- und Sedimen-
tationsprozessen. Mit HYDRO_ST-2D
lassen sich  Untersuchungen zum
Schwebstoff- und Schadstofftrans-
port in Gewdssern durchfihren. Das
Modul HYDRO_FT-2D (Feststofftrans-
port) fasst diese beiden Erweiterun-
gen zusammen.

Warmetransportprozesse lassen sich
mit HYDRO_AS-WT in das Modell in-
tegrieren.

Die grundlegende Datenbearbei-
tung flr das Berechnungsnetz vor
der Modellrechnung selbst  wird
durch die Module LASER_AS-2D und
Flussschlauchgenerator  intelligent
unterstutzt.

Das Modul JabPlot unterstitzt Mo-
dellierer dabei, Querprofildaten zu
verwalten und Simulationsergebnis-
se in Querprofil- und Langsschnitt-
plots darzustellen.

Die HYDRO_AS-2D-Produktfamilie im
Uberblick. Seit dem Sommer 2014 arbeiten
Dr. Nujic und Hydrotec zusammen an ihrer
Entwicklung. Zu Aquaveo pflegt Hydrotec
einen engen Kontakt.

Neuerungen - Potenzial
der GPU- und Coprozessor-
Technik

HYDRO_AS-2D Version 2 und insbe-
sondere Version 3.1 nutzen die Vor-
teile von mehreren Prozessoren seit
einiger Zeit erfolgreich.

Eine in Kurze verfigbare Spezial-
Version HYDRO_AS-2D wird fur die
Verwendung von Grafikprozessoren
(GPU) optimiert sein. Auch fir den
Einsatz von mathematischen Copro-
zessoren (XEONPhHi) wird eine spe-
ziell programmierte Version verfug-
bar sein.

Damit kdnnen numerische Simulati-
onen,insbesondere die mit einer gro-
Ben Punktanzahl, wesentlich schnel-
ler ausgefuhrt werden. Dies eroffnet
auch neue Einsatzperspektiven wie
den operationellen Einsatz fur die
Simulation von Hochwasserabflis-
sen oder die Langzeit-Stofftransport-
simulation selbst fUr groSere Gebiete
und ldngere Gewdsserabschnitte.

Lesen Sie weiter auf Seite 11



