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Ermittlung der Hochwassergefahren-
flachen in Bayern

Hydrotec unterstitzt den Freistaat bei der Umsetzung der EG-HWRM-RL

Im Rahmen der Umsetzung der EG-
HWRM-RL wurden in Bayern zwi-
schen Juli 2012 bis Dezember 2013
die Hochwassergefahrenflachen
zur Meldung an die EU ermittelt.

Fir ca. 7.600 km FlieBgewasser wa-
ren in Bayern bis Ende 2013 Gefah-
ren- und Risikokarten zu erstellen.
Die Bayerische Wasserwirtschafts-
verwaltung hatte dazu ein detail-
liertes mehrstufiges Verfahren
entwickelt, das einheitliche Bear-
beitungsstandards fiir alle Gewas-
ser vorsah, eine hohe Qualitat der
erarbeiteten Daten sicherstellen
sowie die Einhaltung des straffen
Zeitplans gewahrleisten sollte.

Auftrage fiir acht Einzugs-
gebiete

Hydrotec Uberzeugte die Bayerische
Landesverwaltung in den Ausschrei-
bungsverfahren: Fur die Einzugsge-
biete von Lech, Regen, Donau/Vils
und Mittlerer Inn erarbeiteten wir als
2D-Modellierer die Grundlagen fur
die Hochwassergefahrenkarten. Je
nach vorhandener Datenlage liel3en
sich teilweise bestehende Modelle
nutzen. In den meisten Féllen wa-
ren aber — beginnend mit einer Ge-
wasservermessung — von Grund auf
neue Modelle zu erstellen.

Fir die Hochwassergefahrenkarten
der Flusse Naab, Isar/Inn und Ammer/
Amper Ubernahmen wir die Funktion
als Qualitdtssicherer im Unterauftrag
der Firma Arcadis.

Die Arbeiten an den Projekten sind
inzwischen nahezu abgeschlossen.
Aktuell finden losweise die Ab-
schlussbesprechungen und die Ab-
gaben der Arbeitsdokumentationen
statt.

Jabron fliir EWAWI+-Daten

. Ammer/
erweltert
Lech Amper
Im Rahmen der Neuvermessung

wurden neben den Profilen auch
Langsstrukturen wie die Bdschungs-
oberkante, die Uferlinie sowie Hoch-
wasserschutzanlagen durchgehend
aufgenommen. Fur die Abgabe die-
ser Vermessungsdaten war das For-
mat EWAWI+ vorgeschrieben.Um die
Datenverarbeitung zu optimieren,
erweiterten wir die Profilverwaltung
in unserem 1D-Modell Jabron. Da-
mit lieBen sich Vermessungsdaten
komfortabel und nachvollziehbar
im EWAWI+-Format aufbereiten und
kontrollieren.

Zusatzlich lassen sich die Vermes-
sungsdaten mitdem EWAWI+-Tool als
GIS-Dateien exportieren und Shape-
Dateien zu den folgenden Themen
erstellen:

+ Langsstrukturen und Einzelpunkte
aus der EWAWI+-EPL-Datei,

« Profilspuren und Profilpunkte aus
der Jabron-MDB-Datei,

+ Fotostandorte.

Die Jabron-EWAWI-Erweiterung tUber-
zeugte auch andere mit der Model-
lierung beauftragte Buros. Die meis-
ten an das LfU abgelieferten Daten-
satze wurden mit diesem Werkzeug
erstellt.

Naab

Untere Isar

Mittlere/ Mittlerer
Obere Inn
Isar

Oberer
Inn

Karte: Die von Hydrotec bearbeiteten Fluss-
einzugsgebiete in Bayern — grtine Fliichen:
Modellierung, blaue Fldchen: Qualitdits-
sicherung.

Foto: Die Wertach bei Augsburg.

Qualitatssicherung

Die Aufgabe des Qualitatssicherers
war die Begleitung, Beratung, Pru-
fung und Abnahme der Arbeiten
des Modellierers. Er fungiert dabei als
Bindeglied und erster fachlicher An-
sprechpartner fur alle Projektbeteilig-
ten und Ubernimmt die Kommuni-
kation zwischen Bearbeiter und den
anderen Projektbeteiligten. Es wurde
auf die Einhaltung eines hohen und
homogenen Qualitdtsstandards ge-
achtet, der lostibergreifend in Bayern
fur die Erarbeitung von Hochwasser-
gefahrenflachen gilt. In Prifberichten
wurde die Einhaltung der Kriterien
Format, Vollstandigkeit, Qualitat und
Plausibilitat dokumentiert. Ein Mei-
lenstein war die Verifizierung der
Rohergebnisse durch das zustéandige
WWA unter Federfiihrung des LfU.

Regen

Donau/
Vils
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Positives Fazit

Das grolle Engagement unseres
Teams ,HWGK-Bayern” (fast 20 Per-
sonen), unsere optimal strukturierte
Arbeitsweise und die nach den Pro-
jektanforderungen entwickelten
Software-Werkzeuge trugen dazu
bei, dass der ehrgeizige Zeitplan ein-
gehalten wurde.

Zu Beginn des Projekts war es erfor-
derlich, unser Konzept zur Erstellung
von 2D-Modellen zu Uberarbeiten

und den Erfordernissen anzupassen.
Diese Investition machte sich bezahlt:

Unsere Simulationsergebnisse hiel-
ten den Uberprifungen stand. Sie
sind nachvollziehbar, gut dokumen-
tiert und stellen eine solide Basis fur
die weiteren Bearbeitungszyklen der
HWRM-RL dar.

HYDRO_AS-2D - belastbare
Hochwassergefahrenflachen berechnen

HYDRO_AS-2D hat sich zur Berech-
nung von Uberflutungsflichen als
vielseitiges und verldsslich anwend-
bares Simulations-Werkzeug erwie-
sen. Hydrodynamisch rechnende
2D-Modelle eignen sich besonders
fiir flache Gebiete mit groen Uber-
flutungsbereichen (z. B. Rheinebene)
und fir Gebiete mit einem hohen
Vorlandabflussanteil, der hydraulisch
unabhangig vom Flussschlauch ist.

Hydrotec hat erganzend dazu Werk-
zeuge entwickelt sowie Verfahren
zur Modellerstellung und insbe-
sondere zur Prifung der Modell-
glte sowie der Modellergebnisse
optimiert. Eine verstarkte Zusam-
menarbeit zwischen Dr. Nujic und
Hydrotec ist vereinbart (s. S. 12).

Arbeitsschwerpunkte -
Prifung und Plausibilisie-
rung

In den Anfdngen des Einsatzes von
HYDRO_AS-2D  beanspruchte die
Modellerstellung einen groRen Anteil
der Projektarbeit. Die Erzeugung der
Ergebnisse erfolgte verhdaltnismalig
schnell. Das automatisierte Pre- und
Postprocessing hat diese Situation
deutlich verandert. Spezielle Soft-
ware-Werkzeuge ermoglichen heute,
die Berechnungsnetze fur den Fluss-
schlauch und das Vorland in kurzer
Zeit zu erstellen.

Das sehr robust rechnende Modell
schliel3t einen Simulationslauf auch
dann ab, wenn die numerischen An-
forderungen an die rdumliche Diskre-
tisierung im Berechnungsnetz nicht
optimal erfullt sind. Die Qualitat der
Modellergebnisse ist in diesen Fallen
fraglich.

Der Schwerpunkt der Projektbear-
beitung liegt deshalb aktuell in der
Prifung sowie der Plausibilisierung
der erstellten Modelle und ihrer
Netzgeometrien und der Modeller-
gebnisse, mit dem Ziel belastbare
Uberflutungsflachen und daraus ab-
geleitete Hochwassergefahrenkarten
ZuU erzeugen.

Vom DGM zum
Berechnungsnetz

Die Abbildung des Berechnungs-
netztes flr das Vorland beruht auf ei-

nem Digitalen Geldandemodell (DGM).

Bei dessen Ausdinnung ist darauf zu
achten, dass hydraulisch relevante
Informationen erhalten bleiben und
die Triangulation der verbleibenden
Punkte ein qualitatitiv hohes Berech-
nungsnetz ergibt.

Es hat sich bewdhrt, zundchst 3D-
Bruchkanten aus dem DGM abzulei-
ten und diese anschlieSend zu pri-
fen, aufzubereiten und bei Bedarf zu
ergdanzen.Im gleichen Schritt sind die
signifikanten  Grabenstrukturen im
DGM durch reprasentative Profile in

Neben den fachlich-technischen
Anforderungen spielte die Kommu-
nikation innerhalb des Projektteams
und zu den Ubrigen Projektbeteilig-
ten eine groBe Rolle. Auch hier ha-
ben sich die von Hydrotec genutzten
Werkzeuge wie unsere Kontakt- und
die Projektdatenbank bewahrt.

Michael Bellinghausen,
Dr-Ing. Hartmut Sacher,
Dipl.-Ing. Dirk Sobolewski,
Dr-Ing.Alpaslan Yorik

die Modellierung aufzunehmen so-
wie abflusswirksame Strukturen wie
Gebdude zu integrieren. Das Land-
nutzungsthema kann, wenn die Mo-
dellgro3e das erlaubt, ebenfalls in die
raumliche Diskretisierung tUbernom-
men werden.

Die Uberprifung des Vorlandnetzes
sollte auf Grundlage erster Probe-Re-
chenldufe erfolgen. Die Verschneidung
ihrer Ergebnisse mit dem DGM liefert
Aussagen zur Qualitdt des Netzes:

+ Bildet das Modell alle hydraulisch
relevanten Strukturen wie Deiche,
aber auch Strallen und Radwege
ab?

- Sind alle Flachen im Vorland an das
Hauptgewasser angeschlossen?

+ Entsprechen die berechneten Fliel3-
wege denen des DGM?

- Enthdlt das Modell alle Strallen-
durchlasse?

Gemeinsame Darstellung
von Berechnungsnetz und
Vermessungsprofilen
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Uberpriifung des Fluss-
schlauchs mit JabPlot

Die von uns entwickelte Erweiterung
JabPlot bietet Funktionen, mit denen
die genaue Abbildung des Fluss-
schlauchs kontrollierbar ist. Zundchst
vergleicht man die Vermessungsprofi-
le mit der lagegenauen Geometrie im
2D-Modell.

Links: Darstellung verschiede-
ner Hochwasserabflisse als
Ldngsschnitt in JabPlot.

Unten: Mit JabPlot lassen
sich Vermessungsprofil- und
Berechnungsnetzdaten

Im zweiten Schritt ist der interpolierte
Bereich zwischen den Profilen - der
Talweg - zu untersuchen, um kinst-
liche Anhebungen der Sohle auszu-
schlieen, die bei gleichzeitiger Inter-
polation fur den rechten und linken
Abschnitt entstehen kdnnen. Neben
der 3D-Ansicht in der Programmober-
flache nutzen wir dazu die Langs-
schnittdarstellungen in JabPlot. Als
Drittes ist die korrekte Abbildung von
Bauwerken, ihren Abmessungen und
den Wandrauheiten zu kontrollieren.

Wasserdichte
Modellergebnisse

Die Ergebnisse eines Rechenlaufs
sind stets auf die folgenden Aspekte
hin zu analysieren:

+ Langsschnitte der Wasserspiegel-
lagen (inkl. Ansicht Talweg und
Bauwerke) auf der Gewdsserachse,

+ Instabilitdten bzw. unrealistische
Werte von Tiefen, Geschwindigkei-
ten, AbflUssen,

- Abflusskapazitat der 1D-Durchlasse,

+ Wasserspiegel an den Bauwerken
(insbesondere bei Wehren).

Verschneidung deckt
Fehler auf

Auch die so Uberpriften Berech-
nungsergebnisse konnen  weitere
Unplausibilitdten enthalten, deshalb
ist vor der Darstellung der Ergebnisse
ein weiterer Prufschritt anzuordnen.

Hochwasser ist nicht gleich Fluss-Hochwasser

gegenliberstellen.

Die rdumliche Diskretisierung des
Modells fuhrt oft zu einem inhomo-
genen Verlauf der Uberflutungsgren-
ze.Es hat sich als vorteilhaft erwiesen,
die Modellergebnisse mit dem DGM
zu verschneiden. Dies ermdglicht
eine abschlieBende Kontrolle der Be-
rechnungsergebnisse und eine be-
lastbare Angabe der Uberflutungs-
flachen.

Dr-Ing. Alpaslan Yorik
Dr.-Ing. Hartmut Sacher

+Fluss“-Hochwasserrisiko versus Uberflutungsrisiko

im Einzugsgebiet des Mirker Bachs

Die Hochwassersituation an
dem Urbangewzdisser wurde
mit verschiedenen Modellen
eingehend untersucht.

Uberflutungen kénnen verschiede-
ne Ursachen haben:

- zu geringe Leistungsfahigkeit
eines Fluss- oder Bachbettes,

- Uberlastung einer Gewésserver-
rohrung,

« Oberflachenabflisse, die nach
einem Starkregen auftreten,

« Uberlastung der Kanalisation.

Wenn der Mirker Bach Uber seine
Ufer tritt, vermischen sich diese Ursa-
chen héufig miteinander. Der urban
gepragte Mittelgebirgsbach im Ein-
zugsgebiet der Wupper besitzt steile

4

Hange, an denen sich bei Starkregen
schnell Hangwasser bildet. Der Versie-
gelungsgrad liegt bei ca. 30 %. Der ca.
6 km lange Bach verlduft durch meh-

rere z. T. lange Verrohrungen, die — vor
allem an den Einldufen — das Hoch-
wasserrisiko erhdhen. Durch die An-
schliisse des Regenwassernetzes an
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die Gewasserverrohrungen kommt es
auch im Kanalnetz hdufig zu Rickstau
und zu Wasseraustritt auf die Stral3e.
Diese Situation wirft gewdsserwirt-
schaftliche und rechtliche Fragen
nach der Hochwasserentstehung
und dem relevanten Schutzziel auf.

Links und Mitte:

die in NASIM angesetzten,
zeitlich und rdumlich
variierenden Nieder-
schlagshchen.

Rechts: die daraus berechnete
Abflusskonzentration.

Integrierte Betrachtung
aller Hochwasserrisiken

Der Mirker Bach wurde nach der
vorlaufigen Bewertung des Landes
NRW als Risikogewdsser im Sinne der
EG-Hochwasserrisikomanagement-
Richtlinie (HWRM-RL) eingestuft. Zur
Umsetzung der Richtlinie erhielt
Hydrotec von der Bezirksregierung
Dusseldorf den Auftrag, Risiko- und
Gefahrenkarten fir das Gewdsser zu
erstellen. Parallel dazu erarbeitete
Hydrotec bereits fur den Wupperver-
band hydraulische und hydrologische
Untersuchungen fur das Einzugsge-
biet. Das eroffnete die Moglichkeit,
die auftretenden Hochwassertypen
integriert zu untersuchen, da Daten,
Modelle und Ergebnisse beider Pro-
jekte gemeinsam genutzt werden
konnten. Der Wupperverband entwi-
ckelte hierzu mit der Arbeitsgruppe
aus Bezirksregierung, Hydrotec und
Hydro & Meteo ein Konzept, welches
anschlieBend gemeinsam umgesetzt
wurde.

Modellierung von Gewasser,
Kanalnetz und Oberflache

Ein Modell allein ist nicht in der Lage,
das Hochwasserverhalten des kom-
plexen Gesamtsystems abzubilden.
Deshalb haben wir fUr die erforder-
lichen hydrologischen und hydrauli-
schen Berechnungen vier Modelle ge-
nutzt und z. T. miteinander gekoppelt:

+ NASIM: detailliertes hydrologisches
Gebietsmodell,

+ Mouse: hydrodynamisches
Kanalnetzmodell,

+ Jabron: 1D-hydraulisches Modell,

+ HYDRO_AS-2D: 2D-hydrodynami-
sches Modell.

Damit konnten die Ausuferungen des
Gewassers, die Uberlastungen in den
Verrohrungen und im Kanalnetz und
auch die im gesamten Einzugsgebiet
flachig auftretenden Oberflachen-
abflisse simuliert werden. Durch die
erstmalige Verwendung von Radar-
daten zur Langzeitsimulation wurde
hier ein hoher Detaillierungsgrad er-
reicht.

Um die Ausbreitung des Wassers bei
Starkregen auf der Oberfldche rea-
litdtsnah abzubilden, wurden hoch-
aufgeloste Laserscandaten der Ge-
landeoberflache aufbereitet.

Diese bildeten die Grundlage des 2D-
Modells, mit dem eine instationdre
Berechnung der Abflusssituation auf
der Oberflache - au3erhalb der Ge-
wasserldufe — maglich ist. Die Ergeb-
nisse wurden zur Verifizierung mit Be-
richten der Feuerwehr von Einsatzen
bei Unwetterereignissen verglichen.
Die beschriebenen Erfahrungen und
Einsatzorte bestatigten eindrucksvoll
die mit dem im 2D-Modell ermittel-
ten FlieBwege auf der Oberfliche.

MaBgebliche Uberschwem-
mungsflachen

Die maRgeblichen Uberschwem-
mungsflachen wurden anschliefend
mithilfe der folgenden Modelle und
Modellkombinationen ermittelt:

+ 1D-Modell Jabron: Wasserspiegel-
lagen im offen flieBenden Mirker
Bach oberhalb km 2,700,

+ Mouse: Abfluss in den Verrohrun-
gen, Ubergabe des Anfangswas-
serstandes am Einlauf der Verroh-
rungen an Jabron, Ubergabe der
aus den Schéchten austretenden

Wassermengen an HYDRO_AS-2D,

+ HYDRO_AS-2D: Abfluss im Gesamt-
geldande ab km 2,700 bis zur MUn-
dung in die Wupper.

Das Volumen des Kanalnetzes spielt
bei den betrachteten seltenen Ereig-
nissen von Tn=100 Jahren und seltener
keine Rolle (Uberschlaglich ermittelt).
Es wurde daher bei diesen Modellbe-
rechnungen nicht bertcksichtigt.

Welche Gebiete sind durch
Oberflachenabfluss gefdhr-
det?

Als  weitere  Abflusskomponente
wurde nun der direkte Ober-
flachenabfluss in die Gesamtbetrach-
tung einbezogen. Das 2D-Modell
wurde dazu neben den Abflussgang-
linien aus dem Gewadsser und den
Schachtbauwerken mit  direktem
Oberflichenabfluss  belastet. Dies
stellt eine Extremsituation dar, die nur
bei seltenen Ereignissen eintreten
wird. Dieses Verfahren liefert jedoch
eine gute Ubersicht tber potenziell
gefdhrdete Bereiche im Stadtgebiet.

Der Wupperverband hat diese detail-
lierten und umfangreichen Untersu-
chungen mit dem Ziel durchfihren
lassen, die Gesamtheit des Uberflu-
tungsrisikos im Einzugsgebiet des
Mirker Bachs zur Verfugung zu stel-
len. Erste Vorschlage fir eine karto-
grafische Darstellung wurden erar-
beitet und diskutiert.In einem Projekt
des HKC (Hochwasser Kompetenz
Centrum e.V) soll gemeinsam die In-
tegration in ein umfassendes Hoch-
wasserrisikomanagement erarbeitet

werden.
Dipl.-Ing. Heike Schréder,
Dipl-Ing. Tilman Surkemper
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Hochwasserwellen wirksam dampfen -
Vorhersagesystem Delft-FEWS optimiert den
Betrieb von Talsperren im Hochwasserfall

Die Talsperre Eibenstock
bei laufender Hochwas-
serentlastung — Vorhersa-
gewerkzeuge unterstlit-
zen den Betreiber dabei,
die Steuervorgaben im
Hochwasserfall optimal
einzuhalten (Foto: LTV

Im  Hochwasserfall  verhindern
Rickhaltebecken oder Talsperren
immense Schaden, vorausgesetzt,
sie werden so gesteuert, dass sie
den Scheitel der Hochwasserwelle
dampfen. Dazu muss das Betriebs-
personal im richtigen Moment die

richtige Entscheidung treffen -
meist auf der Grundlage von Mess-
und Erfahrungswerten, erweitert
durch Wetter- und Abflussvorher-
sagen. Fir den Einsatzbereich Ab-
flussvorhersage hat sich das Ab-
flussvorhersagesystem Delft-FEWS
in Kopplung mit NASIM europaweit
als zuverldssig und flexibel bewahrt.

Speziell fur den optimalen Betrieb
von Speichern entwickelte Deltares
das  Optimierungswerkzeug RTC-
Tools (siehe Kasten). Sie ermoglichen
eine vorhersagegestiitzte Steuerung
unter Berlcksichtigung der Steuer-
ziele des Talsperrenbetreibers sowie
die bestehenden Betriebsregeln und
ortlichen Gegebenheiten. Die auto-
matisierten Abldufe vom Datenim-
port bis zur Simulation in Delft-FEWS
ermdglichen es den Hydrologen, sich
im Hochwasserfall voll auf die fachli-
chen Belange zu konzentrieren. Eine
Pilotstudie an der Talsperre Eiben-
stock bestdtigte die Praxistauglich-
keit des Systems.

Talsperre Eibenstock -
Schliisselfunktion im Hoch-
wasserfall

Die Talsperre Eibenstock der Landes-
talsperrenverwaltung Sachsen (LTV
Sachsen) mit einem Einzugsgebiet
von 200 km2 liegt im Erzgebirge im
Oberlauf der Zwickauer Mulde. Auf-
grund der geringméchtigen Boden
und der steilen Topografie steigt der
Gewadsserpegel bei intensiven Nie-
derschlagen sehr schnell an.

Der gewohnliche Hochwasserriick-
halteraum des Mehrzweckspeichers
umfasst 10 Mio. m3. Im Hochwasser-
fall verfolgt die Talsperrensteuerung
das Ziel, eine unglnstige Uberlage-
rung der Wellenscheitel aus der Zwi-
ckauer Mulde und dem unterhalb
des Speichers zuflieBenden Schwarz-
wasser zu verhindern.

Potenzial vorhersage-
gestlitzter Speichersteue-
rungen

Ublicherweise beruhen die Steuer-
regeln von Speichern auf aktuellen
Messwerten wie Zufluss, Fullstand,
Unterwasserpegel etc. Im Hochwas-
serfall treffen die Talsperrenbetreiber
haufig von diesen Regeln abweichen-
de Entscheidungen, die auf ihrem
langjahrigen Erfahrungswissen be-
ruhen. Operationelle Abflussvorher-
sagesysteme bieten zusdtzliche In-
formationen durch deterministische
oder probabilistische Vorhersagen
von Niederschldgen und Abfltssen.
Die Ruckhalteeffektivitat Iasst sich
weiter steigern, wenn Optimierungs-
werkzeuge in das Vorhersagesystem
integriert sind. Durch wiederholte
Simulation Uber den Vorhersagehori-
zont ermitteln sie die Drosselabgabe,
mit der sich die Steuerziele optimal
erreichen lassen. Dadurch unterstit-

Sachsen).

zen sie die Entscheidungsfindung
Uber die im Ereignisfall anzuwenden-
de Steuerstrategie.

Pilotstudie simuliert das
Hochwasserereignis von
Juni 2013

In einer Studie wurde fir die Talsperre
untersucht, inwieweit eine vorhersa-
gebasierte und optimierte Steuerung
den Hochwasserriickhalt gegentber
einer regel- bzw. erfahrungsbasierten
durchgefuhrten Steuerung verbes-
sern kann (1), (2). Die verwendeten
Daten stammten vom Hochwasser
im Juni 2013. Dazu wurde fir das Un-
tersuchungsgebiet Zwickauer Mulde
bis zum Pegel ,Aue 3" ein Prototyp-
Vorhersagesystem auf der Plattform
Delft-FEWS aufgebaut. Es besteht aus
dem  Niederschlag-Abfluss-Modell
NASIM und RTC-Tools (Real Time Con-
trol) fur die Vorhersage und die Abbil-
dung bzw. Optimierung von Steuers-
zenarien.

Zusammenspiel von Delft-
FEWS, NASIM und RTC-Tools

Fur die Optimierung der Talsperren-
abgabe mit RTC-Tools wurde ein ver-
einfachtes Ersatzsystem konfiguriert,
das die physikalischen Prozesse ab-
bildet. Die Optimierung erfolgt Gber
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einen definierten Vorhersagehorizont
von mehreren Tagen mit den folgen-
den Steuerzielen:

+ Einhalten des Stauziels von
536,66 mNHN,

+ moglichst keine Uberschreitung
von 210 m3/s am Pegel Aue 3,

+ Unterbindung von starken Fluktu-
ationen in der Drosselabgabe.

Delft-FEWS importiert alle externen
Daten und stellt sie den Modellen
aufbereitet zur VerflUgung und or-
ganisiert die Kommunikation zwi-
schen NASIM und RTC-Tools. NASIM
berechnet einmalig fur jeden Vor-
hersagezyklus den Zufluss der Tal-
sperre Eibenstock, den Abfluss des
Schwarzwassers und des Zwischen-
einzugsgebiets unterhalb der Tal-
sperre Eibenstock bis zur Vereinigung
von Zwickauer Mulde und Schwarz-
wasser. Zum Vorhersagezeitpunkt t0
schlie3t sich eine Vorhersage an, fur
die NASIM ebenfalls die Zuflisse be-
rechnet.

Mit diesen Informationen optimiert
RTC-Tools durch wiederholte Simu-
lation die Drosselabgabe, sodass die
Steuerziele Gber den ersten Vorhersa-
gehorizont eingehalten werden. Fur
den ndchsten Vorhersagezyklus zum
Zeitpunkt t0+1 fuhrt NASIM mit den
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dann verfligbaren Messwerten den
nachsten Updatelauf und mit den
numerischen Wettervorhersagen die
ndchste Vorhersagesimulation aus.
Darauf folgt wiederum der nachste
RTC-Tools-Updatelauf zum Nachfuh-
ren der Speicherfullung und des Wel-
lenablaufs und die ndchste Optimie-
rung der RTC-Tools.

RTC-Tools findet die
optimale Steuerstrategie

Ein Uberlaufen der Talsperre lésst
sich bei einem Extremereignis wie im
Sommer 2013 in keinem Fall verhin-
dern. Die Zielvorgaben werden aber
durch die folgenden Malinahmen
optimal eingehalten:

+ Vorabsenkung in Verbindung mit:
Drosselabgabe von Null wéhrend
des Scheiteldurchgangs im
Schwarzwasser und

- maoglichst spater Beginn des Uber-
laufs.

Diese Strategie wurde im Juni 2013
aufgrund des Erfahrungs- und Exper-
tenwissens der LTV-Mitarbeiter um-
gesetzt und das Optimum nahezu
erreicht.

RTC-Tools sind mit den geeigneten
Vorhersageprodukten in der Lage,
das in diesem Fall erforderliche Mal3

Fliesschema — die Talsperre
Eibenstock schiitzt die Unter-
lieger an der Zwickauer
Mulde vor Hochwasser.

Mit Vorhersage- und Update-
und Optimierungsrechnun-
gen tastet sich RTC-Tools

an die optimale Betriebsweise
des Hochwasserspeichers
heran.

der Vorabsenkung der Talsperre zu
erkennen. Verglichen mit der erfolg-
ten Steuerung wahrend des Ereig-
nisses von Juni 2013 ist das System
noch ein wenig erfolgreicher, indem
es eine weitergehende Absenkung
des Hochwasserscheitels erreicht.

Die Untersuchung zeigt, dass das
vorhersagegestitzte Optimierungs-
werkzeug RTC-Tools im Ereignisfall
Steuerentscheidungen testen, beur-
teilen und absichern kann.

Dr.-Ing Oliver Buchholz,
Dipl.-Ing. Benedikt Sommer

RTC-Tools

RTC steht fuir Real Time Control (Echtzeit-
steuerung).

RTC-Tools ist eine modular aufgebaute Open
Source Toolbox zur Echtzeitsteuerung von hy-
draulischen Bauwerken wie Wehren, Pumpen,
Wasserkraft-Turbinen etc., das von Deltares
(Delft, NL) als Open Source Projekt weiterent-
wickelt wird (oss.deltares.nl/web/rtc-tools).

Es dient vielfach zur vorhersagebasierten, ope-
rationellen Steuerung von Speichersystemen
zur Optimierung der Energieerzeugung unter
konkurrierenden Bewirtschaftungszielen (3).

Im vorgestellten Projekt erganzt RTC-Tools die
Abflussvorhersage mit NASIM und Delft-FEWS
um ein Modul zur Optimierung von Steuer-
strategien.


oss.deltares.nl/web/rtc-tools
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Sind Misch- und Regenwasser-Einleitungen
ein Hindernis fiir die Ansiedlung von Lachsen?

Detaillierte Simulation mit NASIM und SOBEK/1D-Water Quality liefert Antworten

Als  potenzielles Lachslaichge-
wasser wurde die Rur in das Wan-
derfisch-Programm NRW aufge-
nommen. Fir den Wasserverband
Eifel-Rur (WVER) hat Hydrotec ein
Verfahren entwickelt, mit dem sich
untersuchen ldsst, ob die Zufllsse
der Rur (Inde, Vicht und Wehebach)
im Hinblick auf Misch- und Regen-
wasser-Einleitungen ebenfalls als
Lachslaichgewasser in Frage kom-
men.

Potenzielles Lachslaich-
gewadsser Inde

Die Inde entspringt am Rand der
Nordeifel und mindet als ein von
Schotter und Kies geprdgter Flusstyp
im Tiefland in die Rur. Den Oberlauf
pragen Wald und Grinlandwirtschaft.
Am Mittellauf befinden sich gréi3ere
stadtische und industrielle Ansiedlun-
gen. Zu den moglichen Hindernissen
einer Wiederansiedlung des Lachses
zahlen hier u.a.die Misch- und Regen-
wasser-Einleitungen. Der Unterlauf ist
vom Braunkohleabbau beeinflusst.

Die EG-WRRL erfordert die Betrach-
tung der Wirkung von Misch- und
Regenwasser-Einleitungen auf die
Gewasserbiozonose. Mehrere tech-
nische Merkblatter zur Immissions-
betrachtung (z. B. BWK-M3, BWK-M7,
Leitfaden zur wasserwirtschaftlich
okologischen Sanierung von Salmo-
niden-Laichgewdssern in NRW) ge-
ben Leitlinien zur Umsetzung.

Neben einer moglichen hydrauli-
schen Uberlastung der Gewasser
stehen stoffliche Belastungen durch
Ammoniak, Sauerstoffdefizit und ab-
filtrierbare Stoffe (AfS) im Fokus.

Modellsimulation NASIM/
SOBEK

Fir den Nachweis der stofflichen Be-
lastung wurde eine detaillierte Lang-
zeitsimulation durchgefthrt.Basis da-
fur ist das Programmsystem NASIM,
das Stofftransportberechnungen fur
AbflUsse von befestigten Flachen so-
wie fur alle Abflusskomponenten von
unbefestigten Flachen ermoglicht.

Die aus den befestigten und un-
befestigten Fldchen resultierenden
stofflichen Belastungen entstammen
Messwerten, Merkblattern und aktu-
ellen Forschungsarbeiten. Die Stoff-
transport- und Umsatzprozesse der
Parameter AfS und Ammoniak (in Ab-
hdngigkeit von Ammonium, pH-Wert
und Wassertemperatur) wurden mit
dem  NASIM-Schmutzfrachtmodul
durchgefiihrt.

Fur die Berechnung des Sauerstoff-
defizits spielt die Wiederbeluftung
des Gewadssers eine maligebliche
Rolle. Hierzu wurde NASIM mit dem
Programmsystem  SOBEK/1D-Water

In der Inde sollen sich zukiinftig
die Lachse wieder heimisch fiihlen
(Foto: Wasserverband Eifel-Rur).

Quality (Deltares, Delft) gekoppelt.
NASIM Ubergibt die BSB5-Konzentra-
tion als Zeitreihe an SOBEK, das dar-
aus das Sauerstoffdefizit ermittelt.

Als Ergebnis liegen Stoffzeitreihen
mit einer Auflésung von funf Minu-
ten Uber einen Zeitraum von 14 Jah-
ren vor.

Grenzwertverletzungen fiir
Salmonidengewasser

Die Auswertung zeigt Verletzungen
der Grenzwerte von Lachslaich-
gewadssern Uberwiegend bei langen
Dauern und hdufigen Ereignissen.
Kurze Dauern und seltene Ereignisse
bleiben durchgehend ohne Verlet-
zungen der Grenzwerte. Hinsichtlich
der Stoffe lassen sich folgende Unter-
schiede feststellen:

+ Grenzwertverletzungen fir AfS tre-
ten nahezu im gesamten Gewads-
serverlauf auf,
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- Grenzwertverletzungen bei Am-
moniak treten in der Regel in Berei-
chen mit hohem pH-Wert auf,

- Grenzwertverletzungen beim Sau-
erstoff treten Uberwiegend ab dem
Mittellauf der Inde auf. Ursache da-
fur durften die geringere Wieder-
beliftung und die hoheren Was-
sertemperaturen sein.

Berechnete Werte und Grenzwerte
fur Lachslaichgewdsser bzgl. der
Abfiltrierbaren Stoffe (AfS) in der
Inde oberhalb von Vicht. Bei héu-
figen Ereignissen und langen
Dauern wird der Grenzwert (iber-

Sanierung erforderlich?

Die Entwicklung der Inde zum Lachs-
laichgewadsser erfordert es, ausge-
wahlte Misch- und Regenwasser-
Einleitungen zu sanieren. Durch die
detaillierte Modellierung kénnen die
Verursacher von Verschmutzungen
identifiziert und die Wirksamkeit
maoglicher Mallnahmen wie der Bau
von Regenrtickhalte- und Retentions-
bodenfilterbecken sehr genau unter-
sucht werden.

Eine Entscheidung Uber den Status
der Gewadsser als Lachslaichgewadsser
steht noch aus. Deshalb umfassen die
Nachweise zusatzlich die GegenUber-
stellung mit den entsprechenden
Grenzwerten flur Mittelgebirgsge-
wasser. Verletzungen der Grenzwer-
te fur Mittelgebirgsgewadsser sind
durchgehend nicht festzustellen.

Verfahren auf andere
Gewasser libertragbar

Das entwickelte Verfahren lasst sich
auch auf andere Einzugsgebiete Uber-
tragen. Nach einer Pilotphase fir das
Einzugsgebiet des Wehebachs wurde
es auf das grollere Gebiet von Inde
und Vicht angewandt. Aktuell fuhrt
Hydrotec Berechnungen und Aus-
wertungen fur die Wurm durch. Um
ausreichend lange Reihen auch fur
seltene Ereignisse zu generieren, ist
ein Simulations-Zeitraum von 10 bis
15 Jahren erforderlich. Die stoffliche
Belastung fur unbefestigte Flachen
kann aus Messwerten oder vorlie-
genden Erfahrungswerten festgelegt
werden.

Simulation erh6ht das
Prozessverstandnis

Hervorzuheben ist die gute Nach-
vollziehbarkeit der Berechnungen.
Von den ausgewerteten Ergebnissen
Uber die zugrunde liegenden Zeitrei-
hen bis zu den stofflichen Eingabe-
daten lasst sich zurickverfolgen, ob
Ergebnisse plausibel sind.

Das Modell erlaubt es, Ausgabezeit-
reihen an beliebigen Stellen des
Systems zu erzeugen. Diese Transpa-
renz fordert das Prozessverstdndnis
und liefert Antworten auf folgende
Fragen: Wie Uberlagern sich Stoff-
und Abflusszeitreinen aus RUB-Ab-
schldgen und Gewadsser? Wie wirken
Speicherbauwerke auf die Stoffkon-
zentrationen? Wie wirken sich unter-
schiedliche Bedingungen (z. B. un-
terschiedliche Wassertemperaturen,
unterschiedliche pH-Werte usw.) auf
die Ergebnisse aus?

Zukinftig Verbesserungen
des Schmutzfrachtmodells

Wahrend der Projektbearbeitung
wurde deutlich, um welche Funk-
tionen das Simulationssystem mit
NASIM weiterzuentwickeln ist,um eine
noch genauere und komfortablere Im-
missionsbetrachtung zu ermdglichen.
Die Wassertemperatur wird als Jahres-
gang (interpoliert aus Messwerten)
vorgegeben. Die O,- und die Am-
moniakkonzentration sind u. a. von
der Wassertemperatur abhangig. Die

schritten.

Berechnung der Wassertemperatur
als Tagesgang kann zu einer besseren
Abbildung der Prozesse und Belas-
tungen beitragen.

Die stoffliche Belastung von unbe-
festigten Flachen kann nach Nutzun-
gen (Wald, Wiese, Acker) differenziert
werden. Eingabedaten kdnnen Uber
GIS-Auswertungen ermittelt oder aus
Stoffbilanzmodellen  Gbernommen
werden.

Aktuell nutzt NASIM konstante Stoff-
konzentrationen. Durch die Model-
lierung von Stoffablagerung und Re-
mobilisation im Kanalnetz (SptlstoR)
konnten variable Stoffkonzentratio-
nen bertcksichtigt werden.

Ein Merkmal des NA-Modells ist die
Ermittlung von Oberflachenabfluss
aufgrund hoher Niederschlagsinten-
sitaten. Erosionsereignisse  konnen
demnach ebenfalls anhand der Nie-
derschlags- und Abflussintensitat
identifiziert werden. Zeitlich differen-
ziert kdnnte der Eintrag in die Gewas-
ser aus Erosionsereignissen berick-
sichtigt werden.

Die stoffliche Hintergrundbelastung
aus unbefestigten Flachen wird mo-
mentan als konstanter Wert abgebil-
det. Belastungszeitpunkte (z. B. Dun-
gezeitpunkte oder Laubfall) sollten
zeitlich differenziert abgebildet wer-
den kénnen.

M.A. Geogr. Manfred Dorp,

Dr-Ing. Ellen-Rose Triibger
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Risiken kennen und Naturgefahren vorbeugen

Welche Regeln gelten fiir den Schutz
von Industrie- und Gewerbegebauden?

Viele Industrieanlagen wurden in
Fluss- oder Kistenndhe angesie-
delt. Hochwasser- und Starkregen-
ereignisse konnen diesen Anla-

Gewerbefldchen wie
diese am Magdeburger
Hafen sind wirkungsvoll
vor Schéden durch
Hochwasser zu schiitzen

gen immense Schdden zufligen,
Produktionsausfalle  verursachen
oder zu einem Austritt umweltge-
fahrdender Stoffe fiihren. Genau
wie Eigenheimbesitzer sind Unter-
nehmer gefordert, Eigenvorsorge
zu betreiben und ihre Anlagen und
die Umwelt zu schitzen. Hydrotec
unterstitzt Unternehmen dabei.
Anhand von Modellrechnungen
analysieren wir die Gefahrdung,
benennen die bestehenden Risi-
ken und entwickeln MalBnahmen-
vorschldge zur Verbesserung des
Schutzes vor Naturgefahren.

Besonderheiten fiir
Industrie- und Gewerbe-
betriebe

Bereits heute entstehen durch
Sturm-, Schnee-, Hagel- sowie Stark-
regen- und Hochwasserereignisse
erhebliche Schaden in  Deutsch-
land. Allein die Hochwasser an der
Elbe 2008 und 2013 haben zu Sché-

den von dber 20 Mrd. Euro gefihrt.

Sturmschéden erreichen  &hnliche

GroBenordnungen in Deutschland.

Diese Zahlen verdeutlichen, dass er-
heblicher Handlungsbedarf in Bezug
auf besseren Umgang mit diesen Ge-
fahren besteht! Zusatzlich ist die zu
erwartende Entwicklung durch den
Klimawandel zu bertcksichtigen.

Naturgefahren werden
unterschiedlich betrachtet

Die in Deutschland vorhandenen
Informationen Uber die potenzielle
Gefdhrdung, die Regelungen bzgl.
des anzustrebenden Schutzniveaus
fur Gebdude und Anlagen und der
Umgang mit dem ,Uberlastfall” (d.h.
die Bemessungsbelastung wird Uber-
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schritten) sind fur die betrachteten

Naturgefahren sehr unterschiedlich.

Wir stellen hier vereinfacht einige
Kernaussagen zu Starkregen und
Flusshochwasser dar.

Starkregen

Eine einfach handhabbare ,Stark-
regengefahrenkarte” wadre hilfreich.
KOSTRA (DWD) bietet brauchbare
Daten und wird bis heute auch fur
die Bemessungsaufgaben benutzt.
Aber es ist nachgewiesen, dass die
Bodenmessstationen des DWD die
Starkregen oft nicht erfassen! Sehr
unterschiedliche Bemessungsanfor-
derungen bestehen fiir Gebdude-
entwdsserung, Grundstlcksentwas-

serung und offentliche Kanalisation.

Der ,Schutzgrad” der offentlichen
Kanalisation ist mit einer maximal
zuldssigen 30-jahrlichen Uberflutung
relativ gering. s zeichnet sich hier ein
Umdenken ab: Sowohl bei der Ge-
baudeentwasserung  (obligatorisch
per DIN) als auch bei der stadtischen
Kanalisation (mehr Empfehlungscha-
rakter) wird zunehmend der Uber-
lastfall betrachtet und MalRnahmen

zur Schadensminderung vorgesehen.

Hier bleibt aber noch viel zu tun! Ge-
fahrenentwicklung bei Klimadnde-
rung: Zunahme wahrscheinlich!

Flusshochwasser
Uber Hochwassergefahren kdnnen
sich Betriebe durch die Ende 2013

(Foto: Oliver Schlicht/

Volksstimme).

veroffentlichten Gefahren- und Risi-
kokarten fur groSe und mittlere Ge-
wasser auch tUber Extremhochwasser
jetzt sehr gut informieren. Vielerorts
nicht bekannt sind die Gefahren bei
Versagen der Hochwasserschutzan-
lagen, beispielsweise von Deichen.
Im Unterschied zu den anderen
Naturgefahren bestehen hier (fast)
keine Anforderungen an Gebdude
und Anlagen selbst! Offensichtlich
wurde davon ausgegangen, dass
durch die Festsetzung von Uber-
schwemmungsgebieten gefdhrdete
Bereiche auch nicht bebaut werden
— eine Fehleinschatzung, die aus un-
serer Sicht dringend entsprechen-
de Anderungen der Bauordnungen
erfordert. Gefahrenentwicklung bei
Klimadnderung: Uneinheitliches Bild,
teilweise werden heute bereits ,Kli-
mazuschldge” angewendet.

Anforderungen und
technische Regeln aktuali-
siert

Spezielle Anforderungen und Nor-
men fUr Industrieanlagen wie Storfall-
VO (,umgebungsbedingte Gefah-
renquellen”) und ,Technische Regeln
Anlagensicherheit der Kommission
fur Anlagensicherheit” TRAS 310 fur
Hochwasser und Starkregen  sind
jungst veroffentlicht worden und sehr
empfehlenswert!

Dipl--Ing. Fritz Hatzfeld
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Tabellenkalkulation in NASIM

NASIM 4.3 - Ergebnisse bequemer auswerten und

mit Python-Scripts einfach Varianten berechnen

Die NASIM SE-Tabelle ent-

halt alle Daten zu System-

elementen und die Be-
rechnungsergebnisse. In NASIM 4.3
konnen die Anwender Auswertun-
gen und weitergehende Berechnun-
gen direkt in dieser Tabelle ausfiih-
ren, sodass der bisher erforderliche
Umweg Uber ein Tabellenkalku-
lationsprogramm  entfallt. NASIM
schreibt die Auswertungsergebnisse
mit den Ubrigen Ergebnissen in die
NASIM-Persistenzdatei. Sie sind da-
durch einem Berechnungsgang zu-
zuordnen und bleiben den Model-
lierern dauerhaft verfligbar.

Die SE-Tabelle bietet die folgenden
Funktionen:

+ Filtern der SE-Tabelle auf selektierte
Daten,

- Definieren neuer Spalten fur Nut-
zereingaben oder Berechnungen,

+ Freies Auswerten von Daten mit
dem Formelgenerator.

Dadurch kénnen Sie z. B. direkt in
NASIM Uberprtfen, ob ein Bauwerk
wie ein Retentionsbodenfilterbecken
hinreichend dimensioniert ist.

NASIM-Python-Anbindung

NASIM wurde um eine Schnittstelle
erganzt, tber die ein Grof3teil des NA-
SIM-Datenmodells als Python-Code
zur Verflgung steht. Mit der einfach
zu erlernenden Programmiersprache,
sind NASIM-Anwender in der Lage,
automatisiert Daten aufzubereiten
oder Ergebnisse auszuwerten.

Die NASIM-Python-Anbindung ermég-
licht die folgenden Arbeitsablaufe:

- Ein Basismodell automatisiert und
systematisch variieren und diese
Varianten simulieren,

+ Ergebnisse und Eingangsdaten
einlesen und Auswertungen erstel-
len — ggf. unter Einbeziehung zu-
satzlicher externer Datenbestande,

- Automatisiert externe Datenbe-
stande in ein NASIM-Modell einar-
beiten,

+ Unterschiedliche NASIM-Datensat-
ze laden und vergleichen.

Das eroffnet den Anwendern viele
Moglichkeiten fur die Bearbeitung
hydrologischer Fragestellungen mit
NASIM. Hier einige konkrete Anwen-
dungsbeispiele:

+ Ein System nacheinander mit ver-
schiedenen  Niederschlagsreihen
beaufschlagen und die Ergebnisse
in eine bestimmte Datei schreiben
lassen und untersuchen,

+ Modelllaufe mit verschiedenen
TAPE18 starten und die Ergebnisse
automatisiert vergleichen,

+ Schmutzfrachtberechnungen mit
verschiedenen Stoffkonzentra-
tionen von natdrlichen Flachen
durchfiihren und die Auswirkun-
gen auf die Konzentration im Ge-
wadsser analysieren.

Hydrotec bietet lhnen regelmaRig
die Schulung ,NASIM und Python-
Scripting” an. Informationen dazu fin-
den Sie auf unserer Homepage.

NASIM-Update fiir Sie

Wartungskunden erhalten wie im-
mer kostenlos ein Update. Wenn Sie
NASIM lizenzieren oder lhre Lizenz
aktualisieren mochten, schreiben Sie
uns einfach eine E-Mail. Wir erstellen
Ihnen gern ein glnstiges Angebot.

Ausblick: NASIM 4.4 mit
Optimierungsfunktionen

Fur das 2. Halbjahr 2014 kundigen
wir bereits das Release NASIM 4.4 an,
das Anwendern ermaglicht, Optimie-
rungsaufgaben fur ihr Modellgebiet
direkt im N-A-Modell zu l6sen.

Anwendungsfalle in der Praxis kon-
nen sein:

BeckengréBBe nach A128 optimie-
ren: Dimensioniere mehrere Rick-
haltebauwerke so, dass die Summe
der Baukosten moglichst niedrig
bleibt, wahrend die Entlastungsraten
an allen Einleitungen eingehalten
werden.

Kanalnetz optimieren: Variiere die
DrosselabflUsse von Rickhaltebau-
werken so, dass die Entlastungsraten
minimal sind.

Becken nach BWK-M3 optimieren:
Plane Ruckhaltebauwerke so, dass
der vorgegebene potenziell natlr-
liche Abfluss eingehalten wird und
die Summe der Baukosten maglichst

gering ausfallt.
Dipl.-Math. Benedikt Rothe

Ausblick: Mit NASIM 4.4 I6sen Sie
Optimierungsaufgaben fir lhr Modellgebiet.
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Bitte

HYDRO _ AS-2D - Zusammenarbeit
mit Dr. Nujic verstarkt

Seit Uber 10 Jahren arbeitet Hydro-
tec als Anwender der HYDRO_AS-
2D Programmfamilie und im Ver-
trieb mit dem Ingenieurbiro Dr.
Nujic, Rosenheim, zusammen.

Aktuell haben beide Biiros eine we-
sentlich verstarkte Kooperation ver-
einbart. Die Software-Entwicklung
wird fortan gemeinsam erfolgen,
um den vielfdltigen Entwicklungs-
potenzialen gerecht zu werden.

Jabron 6.9 ist fertig!

Wichtigste  Neuerung:
Mit Jabron 6.9 kénnen
Sie Ergebnisse fir jede
Punktlamelle ausgeben, sodass
Sie eine Schubspannungs- oder
Geschwindigkeitsverteilung Gber
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Kiirzere Rechenzeiten

In naher Zukunft wird eine neue
HYDRO_AS-2D-Version herausgege-
ben, die Grafik-Prozessoren unter-
stitzt und damit deutlich kurzere
Simulationszeiten erméglichen wird
(vgl.  www2.hydrotec.de/vertrieb/
hydro_as_2d/grafikkarten-und-
prozessoren).

Uber weitere Entwicklungen und Er-
gebnisse der Zusammenarbeit infor-
mieren wir Sie auf unserer Homepage.

Anwendertreffen im Herbst

Far den November 2014 ist ein An-
wendertreffen geplant, in dessen
Rahmen wir lhnen zu allen Pro-
grammmodulen Entwicklungen und
interessante  Programmanwendun-

gen vorstellen werden.
Angela Deppe,
Dr.-Ing. Hartmut Sacher,
Dr-Ing. Alpaslan Yoérik

vormerken!

Wasser-
wirtschaftliche
Fachtagung in
Aachen

Fir Donnerstag, den 23. Oktober
2014 1adt Hydrotec zu einer Fachta-
gung nach Aachen ein. Anlass ist die
Verabschiedung unseres langjdhri-
gen Gesellschafters Fritz Hatzfeld in
den Ruhestand. Entsprechend liegt
der Fokus der Veranstaltung bei sei-
nen Kernthemen: Urbane Sturzfluten,
Gewadsserentwicklung und Immissi-
onsorienter Nachweis fur Einleitun-
gen in Gewasser.

In den Rdumen des Technologiezen-
trums stellen namhafte Referenten
und Referentinnen aus der Wasser-
wirtschaft spannende Projekte vor.

Wir freuen uns, Sie an diesem Tag be-
griBen zu durfen. Weitere Informa-
tionen folgen.

jedes Profil erhalten. AuBerdem
kénnen Sie mit Jabron Daten im
EWAWI+-Format bearbeiten und
Sie erhalten viele zusatzliche Opti-
onen zur Erstellung von Querprofil-
Plots.

Bachstralse 62-64, 52066 Aachen
Tel.: (0241) 9 46 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

Neu in Jabron 6.9:

+ Detaillierte Ergebnisse fur Geschwin-
digkeitsverteilung und Schub-
spannung innerhalb der Profile

+ Unterstltzung des EWAWI+Formats

+ Zweiter Festpunkt zur Festlegung
der Projektionsachse im Importer
fur Vermessungsdaten moglich

+ Erweiterte Optionen bei Querpro-
fil-Plots

+ Importieren einer Tabelle mit Fluss-
punkten zur nachtraglichen Lokali-
sierung von Querprofilen

+ Neue Option fur Lagekoordinaten-
Export

Jabron 6.9 fiir Sie

Wartungskunden erhalten kostenlos
ein Update. Wenn Sie Jabron lizen-
zieren oder |hre Lizenz aktualisieren
mochten, schreiben Sie uns einfach
eine E-Mail. Wir erstellen lhnen gern
ein glinstiges Angebot.
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