KUNDENINFORMATION NR. 32 / MAI 2017

SCHWERPUNKT

Zwolf Jahre erfolgreiche Projektarbeit — Umsetzung der EG-Hochwasser-
risikomanagement-Richtlinie in Baden-Wurttemberg

PROJEKTE

> Starkregen mit geeigneten Mitteln begegnen

> Wasserstandsvorhersage fur die deutsche Nordsee

> NASIM mit integrierter hydrodynamischer Berechnung -
Ergebnisse aus den Einzugsgebieten Niers und Emscher

MELDUNGEN

> Potenzialstudie ,Erneuerbare Energien NRW Teil 5 — Wasserkraft” veroffentlicht
> LASER_AS-2D 2.0 ist verfugbar
> HYDRO_AS-2D-Workshop in Koblenz am 6.9.2017



Liebe Kunden,

seit 2005 unterstiitzt Hydrotec die
Wasserwirtschaftsbehorden in Baden-
Wiirttemberg bei Projekten zur Ver-
besserung des Hochwasserschutzes.
Aktuell beginnen die Arbeiten zum
zweiten Zyklus der EG-Hochwasserrisi-
komanagement-Richtlinie. Die Kom-
munen stehen vor der Aufqgabe, lokale
MafSnahmen umzusetzen und auch das Thema Vorsorge vor
Uberflutungen durch Starkregen anzugehen.

Die Stadt Grevenbroich hat zum Thema Sturzfluten bereits die
Initiative ergriffen und Hydrotec mit der 2D-Modellierung von
Starkregenabfliissen beauftragt. Die daraus resultierende Stark-
regengefahrenkarte ermdglicht die Planung von MafSnahmen,
um zukiinftig Schdden zu verhindern.

Mit dem Wasserstandsvorhersagesystem fiir die Nordseekiiste
Delft-FEWS BSH haben wir fachliches Neuland betreten. Seit Mai
2017 sagt das System zuverldssig die Wasserstdnde an der Kiiste
vorher.

Auch die Integration eines hydrodynamischen Modellansatzes in
das N-A-Modell NASIM bewdhrt sich in der Praxis, wie unsere Pro-
jekte in den Einzugsgebieten der Niers und der Emscher zeigen.

Im September machen wir uns auf den Weg und bieten Ihnen
gleich zweimal die Gelegenheit zum personlichen Austausch:

» Workshop HYDRO_AS-2D in Koblenz am 6. September 2017
* Regionales Delft-FEWS-Anwendertreffen in Wien am 7. und 8.
September 2017

Wir freuen uns darauf, Sie dort zu treffen.

Ich wiinsche Ihnen eine informative Lektiire.
Fiir das ganze Hydrotec-Team

Noe Siie

Anne Sintic
(Leitung Offentlichkeitsarbeit)

Potenzialstudie,,Ermeuer-
bare Energien NRW Teil 5 -
Wasserkraft” veroffentlicht

Im April 2017 veroffentlichte das Landes-
amt fur Natur, Umwelt und Verbraucher-
schutz Nordrhein-Westfalen (LANUV) die
Potenzialstudie zur Nutzung der Wasser-
kraft in Nordrhein-Westfalen. Damit lie-
gen landesweit verlassliche Daten vor, die
es ermoglichen, fundierte Entscheidungen
uiber den Ausbau der erneuerbaren Ener-
giequelle Wasserkraft zu treffen.

Ein Projektteam bestehend aus Ingenieurbdro Floecks-
miuhle (Projektleitung), Hydrotec und Fichtner Water
& Transportation hatte die zugrunde liegenden Daten
erhoben und ausgewertet. Dazu wurden die zusatzlich
ausbaubaren Potenziale an bestehenden Querbauwer-
ken und Wasserkraftanlagen (WKA) ermittelt und die
Ergebnisse den Behorden auf Landesebene bis hin zur
Gemeindeebene bereitgestellt. Zusatzlich wurden die
Daten zur zukinftigen Darstellung im Energieatlas
NRW aufbereitet.

Hydrotec bearbeitete die folgenden Aufgaben im Rah-
men des Projekts:

« Auswirkung des Klimawandels auf die Wasserkraft-
nutzung

- Potenzialermittlung fir sonstige Formen der Was-
serkraft

« Aufbau einer landesweiten Datenbank zum Wasser-
kraft-Potenzial mit hydrologischen und gewasser-
morphologischen Kennwerten

+ Entwicklung von GIS-Werkzeugen zur Ermittlung
des machbaren Potenzials

Sie konnen die Studie , Erneuerbare Energien NRW Teil
5 — Wasserkraft“ Uber die Internet-Seiten des LANUV
erwerben bzw. kostenlos herunterladen.



LASER_AS-2D 2.0
ist verfugbar

Version 2.0 bietet eine deutlich hohere Perfor-
mance beim Ausdiinnen von Laserscandaten
und beim Erstellen von 2D-Berechnungsnet-
zen. Es kann variable Rasterweiten verarbei-
ten und ist nutzerfreundlicher gestaltet.

Mit der Weiterentwicklung von LASER_AS-2D tragen
wir den Entwicklungen in der Laserscantechnik Rech-
nung.Aktuelle Laserscanbefliegungen liefernfiir grof3e
Bereiche DGM-Daten mit einer mittleren Punktdichte
von mehr als acht Punkten pro m2. Mit LASER_AS-2D
2.0 konnen Sie solche Datensatze schnell und effizient
bearbeiten. Weiterhin bietet es die Option, den Wert
fir die RasterzellengroBe variabel festzulegen.

Dievon Dr.Nujicin LASER_AS-2Dimplementierten Algo-
rithmen zum Ausdinnen von Punkten und zur Bildung
von Bruchkanten blieben im Wesentlichen erhalten. In
der neuen Version wurden sie programmiertechnisch
neu umgesetzt und die Software nach aktuellen Stan-
dards modernisiert. Bei der Entwicklung wurde ein
besonderes Augenmerk auf die Leistungsfahigkeit
moderner Arbeitsplatzrechner gelegt. Die Version 2.0
ist vollstandig in 64-Bit Architektur umgesetzt und
unterstiitzt Mehrprozessorsysteme. Damit ist eine effi-
ziente, parallelisierte Bearbeitung der Eingangsdaten
moglich, die eine hohe Zeitersparnis bringt.

Die Programmstruktur wurde so geandert, dass Sie nur
noch zwei ausfiihrbare Dateien verwenden. Dies
erleichtert die Nutzung auf einem Rechnersystem im
Stapelbetrieb.

LASER_AS-2D 2.0 fiir Sie

Wartungskunden erhalten kostenlos ein Update.
Registrierte  Nutzer konnen die aktuelle Versi-
on einfach von unserer Homepage herunterla-
den. Wenn Sie das Modul lizenzieren oder lhre
bestehende Lizenz aktualisieren mochten, ru-
fen Sie uns an oder schreiben Sie eine E-Mail an

vertrieb@hydrotec.de

Michael Bellinghausen, Dipl.-Math. Benedikt Rothe,
Dr-Ing. Hartmut Sacher

Sie erreichen unsere
Essener Zweigstelle ab
sofort unter:

Tel.: 0241 94689-0
Fax: 0241 94689-915

HYDRO_AS-2D-
Workshop

in Koblenz am

6. September 2017

Beim HYDRO_AS-2D Anwendertreffen in
Miinchen im Oktober 2016 hatten wir
regionale Veranstaltungen fiir Anwender
angekiindigt. Die ersten beiden Termine
fanden im Marz an der Hochschule fiir
Technik, Wirtschaft und Kultur in Leipzig
sowie im April 2017 an der Universitat fir
Bodenkultur in Wien statt. Die hohe Zahl
der Teilnehmer bestatigte dieses Konzept.

Der nachste HYDRO_AS-2D-Workshop wird am 6.
September 2017 an der Hochschule Koblenz (Rhein-
MoselCampus) stattfinden.

Dort bieten wir fortgeschrittenen Anwendern einen
Workshop an, der spezifische Aspekte der Anwen-
dung von SMS und HYDRO_AS-2D aufgreift wie z. B.
Sturzflutberechnungen, Integration von Schachten
und das Zusammenfiigen von Netzen.

Erfahrene Anwender leiten den Workshop an. Sie er-
lautern den Teilnehmern schrittweise die Vorgehens-
weisen und gehen dezidiert auf ihre Fragen ein.

Melden Sie sich frithzeitig an, da die Anzahl der Platze
begrenzt ist. Wir freuen uns darauf, Sie in Koblenz zu
begriRen! Informationen und Anmeldungsformular
erhalten Sie Uber unsere Homepage oder direkt Uber
vertrieb@hydrotec.de.

m




HWERPUNKT

Zwolf Jahre erfolgreiche Projektarbeit

Umsetzung der EG-
Hochwasserrisiko-
management-Richtlinie
in Baden-Wirttemberg

Seit 2005 unterstiitzt Hydrotec die Wasserwirtschafts-
» behérden in Baden-Wiirttemberg bei Projekten zur

Verbesserung des Hochwasserschutzes. Erste Vorhaben
bearbeiteten wir im Rahmen des SAFER-Programms der ~ Dazu stellte das Land einen Meldeviewer zur Verfi-
EU, danach bildete die EG-Hochwasserrisikomanage- gung, Uber den die Kommunen, die Landratsamter

) o . . und die zustandigen Regierungsprasidien entspre-
ment-Richtlinie (EG-HWRM-RL) die Basis. chende Aktualisierungen melden konnten.

der Siedlungsflachen, die wahrend der Projektlaufzeit
erfolgt waren, in die Hochwassergefahrenkarten zu
Ubernehmen.

Beginnend mit einem Pilotprojekt an der Fils (Neckar- Hydrotec erhielt im Rahmen der Plausibilisierung meh-
rere hundert solcher Meldungen, integrierte die Ande-

einzugsgebiet) konnte Hydrotec in vielen 6ffentlichen rungen in die urspringlichen 2D-Modelle und fuhrte
Ausschreibungen liberzeugen und gewann die Auftrage eine Neuberechnung der Uberflutungsflachen durch.
fiir weitere groRRe Teilbearbeitungsgebiete an den Fliissen
Acher/Rench, Aich, Dreisam/Elz, Hochrhein (Zufliisse),
Kinzig, Kocher/Lein und Rems-Seitengewasser.

Die Ablage, Datenbeschaffung, Bearbeitung und
Dokumentation der vielen Meldungen erforderten
grolRe Sorgfalt. Hydrotec bearbeitete diese Aufgabe

Fur Gber 11.300 km Gewasser wurden in Baden-Wdirt-
temberg Hochwassergefahrenkarten, -risikokarten
und -risikobewertungskarten erstellt. Sie ermogli-
chen fir jeden Standort, die Risiken durch Hochwas-
ser zu bewerten und auf dieser Grundlage konkrete
MaBnahmen zu ergreifen.” So lasst sich die Internet-
seite des Ministeriums fur Umwelt, Klima und Ener-
giewirtschaft Baden-Wirttemberg zitieren (www.
hochwasser.baden-wuerttemberg.de).

Das Land Baden-Wirttemberg stellt seinen Blrgern
die Informationen gut aufbereitet per Internet und in
Broschiren zur Verfligung. RegelmafRRige Veranstal-
tungen wie z. B. der im Marz 2017 vom Umweltminis-
terium veranstaltete zweite Hochwassertag stellen
die Kommunikation zwischen Behorden, Kommunen,
Blrgern und Biiros sicher und bieten Gelegenheit zur
Diskussion fachlicher und organisatorischer Fragen.

Aktuelle Schwerpunkte liegen auf den Themen Um-
setzung lokaler MaBnahmen und Starkregenvorsorge.

Plausibilisierung der Hochwassergefahrenkarten

Die erste Berechnung der Uberflutungsflachen ba-
sierte auf landesweit erhobenen Befliegungsdaten
aus den Jahren 2000-2004, die lber den Bearbei-
tungszeitraum bis zur Verdffentlichung der Hoch-
wassergefahrenkarten lokal an Aktualitat verloren.
Als letzte Bearbeitungsstufe bei der Erstellung der
Hochwassergefahrenkarten erfolgte daher die ,,Plau-
sibilisierung®. Sie hatte zum Ziel, hydraulisch relevan-
te Anderungen am Gewadsser und Aktualisierungen

erfolgreich mit der Entwicklung einer strukturierten,
standardisierten Vorgehensweise.

Damme ertiichtigen

Damme leisten einen wichtigen Beitrag, um Hoch-
wasserrisiken zu vermindern. In Baden-Wirttemberg
schitzen rund 1.000 Kilometer landeseigene Schutz-
damme Millionen Menschen und deren Eigentum vor
Hochwasser. Sie werden laufend tberprift und bei
Bedarf erhoht bzw. verstarkt.

Im Rahmen der Plausibilisierung war u. a. die Ertlich-
tigung von Dammabschnitten Gegenstand von Mel-
dungen. Die aktualisierten Daten zu Dammen wur-
den entsprechend von uns in das jeweilige 2D-Modell
integriert.

Die sich anschlieRende Modellierung zeigte haufig,
dass durch diese MaRBnahmen die Uberstromung der
Damme bei HQ100 verhindert wird, bzw. ein beste-
hendes Freiborddefizit behoben wurde. Im Vergleich
zu den Uberflutungsflachen vor Beriicksichtigung
der Dammertuchtigungen sind die aktuellen Flachen
hinter den Dammen deutlich verkleinert, bzw. es sind
geschitzte Gebiete entstanden.

2D-Softwareprodukte wachsen mit ihren
Aufgaben

Im Lauf der Bearbeitungszeit entwickelte Hydrotec
die Softwareprodukte zur 2D-Modellierung kontinu-
ierlich weiter, um den hohen Anforderungen in puncto
Datenaufbereitung, Abgabestandard und Terminein-
haltung gerecht zu werden.



+ HYDRO_AS-2D erhielt einen optimierten Rechen-
kern, der zu deutlich kiirzeren Rechenzeiten flihrt.

- Fur die Daten- und Qualitatskontrollen wurden
neue Methoden entwickelt und Verfahren festge-
legt.

« LASER_AS-2D entwickelten wir in Abstimmung mit
dem Land Baden-Wirttemberg weiter. Die Version
2.0 ist in der Lage, Laserscandaten mit einer hohen
Dichte von z. B. 8 Punkten/m? performant auszu-
dinnen.

Starkregenvorsorge —hohe Prioritat in
Baden-Wiirttemberg

Viele Gemeinden in Baden-Wiurttemberg waren in
den vergangenen Jahren von Starkregen und Sturz-
fluten betroffen. Die Landesregierung hat den Hand-
lungsbedarf erkannt und setzt hier einen deutlichen
Schwerpunkt. Der von ihr herausgegebene Leitfaden
~,Kommunales Starkregenrisikomanagement in Ba-
den-Wirttemberg” stellt den Kommunen ein einheit-
liches Verfahren zur Verfligung, um Gefahren und
Risiken zu analysieren und kommunale Handlungs-
konzepte zu entwickeln.

Ein wichtiges Werkzeug ist die kommunale Stark-
regengefahrenkarte. Sie basiert auf 2D-Modellierun-
gen und kann fir drei Oberflachenabflussszenarien
die Uberflutungsausdehnungen, -tiefen und die FlieR-
geschwindigkeiten darstellen.

Ausgehend von diesen Informationen sind die Kom-
munen in der Lage, eine Risikoanalyse durchzufiih-
ren. Das auf dieser Analyse basierende kommunale
Handlungskonzept bindet alle Akteure und Betroffe-
nen ein. Die darin festgelegten MaRnahmen sollen
wesentlich dazu beitragen, zukinftig Schaden durch
Starkregen zu verringern.

Stadte und Gemeinden erhalten fir die Starkregen-
vorsorge vom Land eine 70%ige Forderung auf die
zu vergebenden Leistungen, wenn die Vorgaben des
Leitfadens berlcksichtigt werden.

2D-Modellierungen fiir lokale Projekte

Neue Bauprojekte oder MaBnahmen auf kommuna-
ler Ebene machen haufig erganzende oder aktualisie-
rende 2D-Modellrechnungen von FlieBgewassern er-
forderlich. Hydrotec verfligt aus der Bearbeitung der
Teilbearbeitungsgebiete der HWGK Uber gute Kennt-
nisse der Region und kann vorhandene Modelldaten
effizient fir solche Aufgabenstellungen nutzen.

Ein Beispiel ist die Aktualisierung der Hochwasser-
gefahrenkarte in Wutdéschingen an der Wutach. In
einem Bereich des Gewerbegebiets war das Geldnde

im Zuge von Tiefbaumalinahmen und durch den Bau
eines Radwegs so verandert worden, dass die berech-
neten Uberflutungsflachen nicht mehr dem aktuel-
len Gelandeverlauf entsprachen.

Im Auftrag der Gemeinde untersuchte Hydrotec die
Auswirkungen der BaumaRnahmen auf die Uberflu-
tungsflachen der Wutach bei einem HQ100. Mit zu-
satzlichen Variantenrechnungen wurde gepruft, ob
bestimmte MaRnahmen zu einer Verkleinerung der
Uberflutungsflachen flihren kénnen. In Variante 1
war das der Verschluss einer Entwasserungsmulde, in
Variante 2 die Erh6hung des Damms im Erweiterungs-
bereich des Gewerbegebiets entlang der Wutach.

Die 2D-Modellierung ermoglicht genaue Aussagen
uber die Wirkung von Malinahmenplanungen auf
die Uberflutungsflache sowie tber evtl. verloren ge-
hende oder gewonnene Retentionsvolumina in den
durchgeflhrten Varinatenrechnungen.

Ziel ist es, die Hochwassergefahrenkarten im Rahmen
von anlassbezogener oder gebietsweiser Fortschrei-
bung an die neuen lokalen Gegebenheiten anzupassen.

Dipl.-Geogr. Lisa Friedeheim,

Dr.-Ing. Hartmut Sacher <

HYDRO_AS-2D - das Werkzeug
fur Starkregenmodellierungen fuir
Baden-Wirttemberg

Hydrotec passt HYDRO_AS-2D an die Anforderungen
aus Baden-Wiirttemberg an, sodass es unkompliziert
konform zu den Anforderungen des Leitfadens des
Landes einsetzbar ist.

HYDRO_AS-2D bietet den Vorteil, dass es die numeri-
schen Gleichungen des FlieBvorgangs vollstandig 16st.
Gerade bei hochdynamischen, schnellen FlieRvorgan-
gen gewishrleistet dieser Ansatz, dass die Uberflu-

tungstiefen korrekt berechnet werden.




Kommunale Konzepte gegen urbane Sturzfluten

Starkregen mit geeigneten Mitteln begegnen

In Grevenbroich kam es in den letzten zehn Jahren zu mindestens
vier Starkregenereignissen mit Sturzfluten (September 2008, Juni
2011, September 2014, Juli 2016). Sie Giberschwemmten StrafRenziige,
setzten Keller und Unterfiihrungen unter Wasser und richteten da-
durch erhebliche Schaden an der Infrastruktur der Stadt an.

Die regelgerecht dimensionierten Kanalsysteme der Stadt wiirden
niemals in der Lage sein, solche Niederschlagsmengen (ca. 601/m?
innerhalb von 15 Minuten) aufzunehmen und schadfrei abzuleiten.
Uwe Bors, Prokurist der Wirtschaftsbetriebe Grevenbroich GmbH,
erkannte dies und veranlasste weitergehende Untersuchungen und
MaRnahmen zum Schutz vor Starkregen.

Hydrotec liberzeugte die Stadt mit dem speziell fiir die Analyse von
Starkregen entwickelten Stufenkonzept und erhielt im Oktober 2015
den Auftrag fiir eine ganzheitliche Untersuchung. Ziel war es, die
Gefahrdung des gesamten Stadtgebiets und der zugehdorigen Orts-
lagen zu ermitteln und SchutzmaBnahmen zu konzipieren.

Grundlagendaten digital und vor Ort ermitteln

Zuerst priften wir die Grundlagendaten eingehend.
Dazu wurden digitale Daten ausgewertet, wie das
DGM (Digitales Geldndemodell), ALKIS-Daten (Amtli-
ches Liegenschaftskatasterinformationssystem), Kanal-
netzdaten mit Schachten und Regeneinlaufen sowie
das StralBenkataster.

Digitale Daten allein geben kein umfassendes Bild,
deshalb machten wir uns zusatzlich mit Begehungen
ein Bild von der Lage vor Ort und dokumentierten
Auffalligkeiten. Interviews mit Gemeindemitarbei-
tern, Feuerwehrleuten und Anwohnern lieferten oft
wertvolle Hinweise fir die spatere Modellierung.
Auch historische Dokumente tber frilhere Hochwas-
serereignisse wurden ausgewertet.

GIS-Analyse der Topografie

Das DGM liefert bereits viele Informationen. Zunachst
untersuchten wir die Hohenverteilung, die Schumme-
rung und die Gefalleverhaltnisse auf dem Stadtgebiet.
Anhand von GIS-Analysen wurden Senken und Flief3-
wege berechnet. Daraus lieBen sich bereits potenziell
gefahrdete Bereiche im Gemeindegebiet ermitteln.

Fir die Modellierung der hochdynamischen FlieBpro-
zesse, wie sie bei Starkregen auftreten, reichen diese
einfachen GIS-Analysen jedoch nicht aus. Sie sind nur
eine Vorstufe, die erste Erkenntnisse tber Gefahren-
bereiche liefern.

Hydraulische 2D-Simulation (2D-Screening-
Modell)

Mit einer hydraulischen 2D-Modellierung des Gebiets
lassen sich dynamische FlieRvorgdnge sehr gut be-
rechnen. So erhalt man schon belastbare Informatio-
nen fir die Malinahmenplanung.

Das Berechnungsnetz fir die 2D-Grobanalyse von
Grevenbroich (Screening-Modell) basierte auf dem
urspriinglichen DGM, das im 5 x 5 m-Raster vorlag.
Das erhoht die Genauigkeit der Berechnungsergeb-
nisse, fuhrt aber auch zu sehr grofen Datensatzen.
Zur besseren Handhabbarkeit wurde das Gebiet auf-
geteilt in ein Nord- und ein Stidmodell. Sie waren mit
NetzgroRen von 1,6 bzw. 2,5 Mio. Knoten modellie-
rungstechnisch gut zu bearbeiten.

Die Niederschlagsbelastung erfolgte mit vorher be-
rechneten Effektivniederschlagen. Diese wurden in
Abhangigkeit von der Nutzung aus KOSTRA-Daten
abgeleitet.

Bei Starkregen kommt es hiufig zu Uberstau im Ka-
nalnetz. Dies ist bei der 2D-Modellierung zu bertick-
sichtigen. Mit Kanalnetzsimulationen wurden die
Schachte ermittelt, an denen bei Starkregenereignis-
sen Wasser austritt, und welche Uberlaufmengen zu
erwarten sind. Die daraus resultierenden Zeitreihen
gehen als Quellen in das 2D-Modell ein.

Starkregengefahrenkarten informieren
umfassend

Das Ergebnis der beschriebenen Analysen und
2D-Modellierungen wird in Starkregengefahrenkar-
ten zusammenfassend und ubersichtlich dargestellt.
Gegliedert nach Ortsteilen enthalten die Karten die
berechneten Senken, die Kanalliberstaupunkte sowie
die zu erwartenden FlieBwege und Wassertiefen, die
bei einem 100-jahrlichen Niederschlagsereignis auf-
treten kénnen.

Eine Analyse-Matrix der Gefahrenbereiche nach An-
zahl der betroffenen Gebaude und Wassertiefen
macht deutlich, an welchen Stellen der grofSte Hand-
lungsbedarf besteht.

In den vergangenen Jahren richteten

urbane Sturzfluten in zahlreichen Stadten in
NRW erhebliche Schaden an. Betroffen war
auch das im Stadtedreieck Diisseldorf-Koln-

Monchengladbach gelegene Grevenbroich

mit ca. 64.000 Einwohnern. Hydrotec
analysierte die Gefahrdung des ca. 100 km?
grofRen Stadtgebiets mit GIS-Werkzeugen
und 2D-Modellen und tliberpriifte mogliche
Vorsorgemafinahmen.




Feinmodell: Detaillierte 2D-Simulation
besonders gefahrdeter Bereiche

Zwei nach diesen Berechnungen und auch nach dem
Ereignis im Juli 2016 besonders stark betroffene Orts-
teile waren mit einer detaillierten 2D-Simulation ein-
gehender zu betrachten.

Ein detailliertes Berechnungsnetz (Elementgrofie =1m?)
bildet die zusammenhangend bebauten Bereiche von
ca. 3 km? ab. Der das Gebiet durchflieBende Elsbach
wurde mit einem detaillierten Flussnetzmodell (Ele-
mentgrole ca. 0,3 m?) in das Netz integriert.

Auch die Niederschlagsbelastung erfolgt im Fein-
modell differenzierter als im 2D-Screening-Modell,
indem es die Effektivniederschlage abhangig von der
Landnutzung und den Haltungsflachen berechnet.

Die befestigten, kanalisierten Flachen wurden nicht be-
lastet, da die Niederschlagsbelastung bereits im Kanal-
netzmodell (HYSTEM-EXTRAN) beriicksichtigt wurde.
Ersatzweise werden an Uberstauenden Kanalschachten
Uberstauganglinien als Quellterme angesetzt. Diese
stammen aus der Kanalnetzsimulation und werden aus
einer programminternen Datenbank ausgelesen.

Entwicklung eines MalRnahmenkatalogs

Aus den Ergebnissen der 2D-Modellierung werden fir
die Risikobereiche geeignete MaRnahmen abgeleitet.
Dabei sind die Aspekte Bestandsschutz, Gefahrdung,
Kosten-Nutzen, Realisierungsmoglichkeiten etc. zu be-
achten.

Der Katalog sieht eine Kombination aus folgenden
MafBnahmentypen vor:

+ Minderung der Hochwasserabfliisse (beispiels-
weise Rickhaltebecken oder geeignete Mulden,
Verbesserung des Gebietsriickhalts, Entsiegelung,
Versickerung)

+ Verbesserung der Hochwasserableitung (beispiels-
weise Kanalnetzausbau, Notwasserwege, Gewds-
serausbau, Beseitigung von Engpassen)

+ Schutz vor Schaden (Objektschutz, Verlagerung
von gefdhrdeten Nutzungen)

« flankierende MaBnahmen (Flachenvorsorge, Bau-
vorsorge, Warnung etc.)

Rickhaltungen auf der Oberflache und die Verande-
rung von Abflusswegen auf der Oberflache oder den
beteiligten Gewassern werden mithilfe von Varian-
tenrechnungen mit HYDRO_AS-2D Uberprift.

Auf Grundlage der Ergebnisse dieser Untersuchung
kénnen Gefahren und Risiken konkret benannt wer-
den und die Stadt ist in der Lage, Defizite und Hand-
lungsbedarf zu erkennen und in Absprache mit den
betroffenen Anwohnern wirkungsvolle Schutzmaf-
nahmen zu ergreifen.

Dipl.-Ing. Robert Mittelstddt

Oben: Starkregengefahren-
karten informieren umfas-
send. Sie enthalten die zu
erwartenden Flieffwege und
Wassertiefen sowie die
Kanaltiberstaupunkte bei
Starkniederschldgen mit
bestimmten Jdhrlichkeiten.

Mitte: Mit dem Feinmodell
berechnet Hydrotec die Fliefs-
wege besonders stark betrof-
fener Bereiche detailliert
nach. So lassen sich weitere
Erkenntnisse zur Gefahrdung
gewinnen.

Vergleichsrechnungen zeigen
die Wirksamkeit von Vorsorge-
mafSnahmen im Stadtgebiet.
Hier die auftretenden Fliefs-
tiefen bei einem hundert-
jdhrlichen Niederschlags-
ereignis links ohne, rechts mit
einem ersten MafSnahmen-
konzept.
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Delft-FEWS Decision Support System

Wasserstandsvorhersage
fur die deutsche Nordsee

Im Auftrag des Bundesamts fir Seeschifffahrt und Hydrogra-
phie (BSH) haben Hydrotec und Deltares ein neues Entschei-
dungshilfesystem zur Vorhersage des Wasserstands an der
deutschen Nordseekiiste aufgesetzt: Delft-FEWS-BSH. Nach
eineinhalbjahriger Projektphase wurde das System im Friihling
2017 produktiv geschaltet. Den Mitarbeitern des BSH steht
damit ein modernes, flexibles Bearbeitungs- und Visualisie-
rungswerkzeug zur Verfiigung, mit dem sie aus einer Vielzahl
von Eingangsdaten die Vorhersagehohen zuverlassig bestimmen
und Informationen zielgruppenorientiert verteilen konnen.

Die Wasserstandsvorhersagedienste fir die Nord-
und Ostsee dienen der Sicherheit und Leichtigkeit der
Seeschifffahrt und dem Schutz von Leben und Wer-
ten an der deutschen Kiste. Sie mulssen daher sehr
zuverlassig funktionieren und eng mit anderen natio-
nalen und internationalen Diensten vernetzt sein.

Das neue System Delft-FEWS-BSH verarbeitet Ein-
gangsdaten aus vielfaltigen Quellen. Es werden Was-
serstandsdaten vieler Tidepegel entlang der Kiste
sowie Wetterbeobachtungs- und -vorhersagedaten
(Wind und Temperatur, Luftdruck, etc.) verkntipft und
dargestellt. Eine weitere wesentliche Funktionalitat
ist die geblindelte Weiterverarbeitung von Ergebnis-
sen numerischer und statistischer Wasserstandsvor-
hersageverfahren.

Soerstellt der diensthabende Wissenschaftler viermal
taglich zundchst eine Vorhersage der Scheitelwerte
der nachsten vier Ereignisse (Hoch- und Niedrigwas-
serhohen und -zeiten). Die relevanten Informationen
sind Ubersichtlich und leicht erfassbar in Karten und
Diagrammen dargestellt.

Durch die umfassende Unterstlitzung des Systems
kann der Benutzer zielgerichtet und in angemessener
Zeit die Wasserstandsvorhersagen erstellen. Das Sys-
tem generiert dann die offiziellen Vorhersagetexte
und ggf. Warntexte fur unterschiedliche Empfanger.
Die erstellten Berichte und Warnungen werden den
Empfangern dann per E-Mail, Fax oder ftp-Server zur
Verfligung gestellt.

Delft FEWS liberzeugt

Das BSH entschied sich fiir ein System auf Basis von
Delft-FEWS, weil die erforderlichen Grundfunktionali-
taten und Systemkomponenten darin direkt verfligbar
sind.DadurchliefensichZeitundKostenfurdieSystem-
entwicklung einsparen.

Ergdnzend wurde Delft-FEWS von Hydrotec bzw.
Deltares um zusatzlich vom Kunden bendtigte Funk-
tionalitaten erweitert.

Neuland Gezeitensystem

Mit dem Gezeitensystem hat sich Hydrotec ein fachlich
neues und anspruchsvolles Tatigkeitsfeld erschlossen,
da Hydrotec bisher aussschlieflich fir Binnengewasser
Delft-FEWS-Systeme aufgesetzt und betreut hat.

Dazu war es erforderlich, sich in die bei der BSH ver-
wendeten numerischen und statistischen Vorhersage-
methoden sowie in die dort entwickelten Arbeits-
prozesse und Ordnungsmerkmale einzuarbeiten und
kistenrelevante Parameter wie z. B. die Gezeitenvor-
ausberechnungen des BSH und Windstau (siehe Kas-
ten) in das Delft-FEWS-System zu integrieren.

Durch die intensive Kommunikation mit dem BSH und
die Zusammenarbeit mit Deltares im Projektteam
konnte unser Delft-FEWS-Team diese Herausforderung
erfolgreich meistern.

Mehr Flexibilitat und Entlastung

Nach erfolgreich absolvierter Testphase setzt das BSH
seit Mai 2017 Delft-FEWS-BSH fur die operative Was-
serstandsvorhersage ein. Verglichen mit dem Vorgan-
gersystem bietet es zahlreiche Verbesserungen. Die
Anwender erhalten mehr Kontrolle Gber die Daten und
kénnen bei Bedarf unkompliziert und schnell eingrei-
fen. Gleichzeitig wurden Arbeitsprozesse wie das Er-
stellen von Meldungen so weit wie moglich automati-
siert, sodass die Mitarbeiter des BSH deutlich entlastet
werden.

Stabiles, fehlerresistentes System

Sicherheit spielte bei der Systementwicklung eine gro-
fBe Rolle. Das jetzt umgesetzte Konzept gewahrleistet
einen stabilen und fehlerresistenten Software-Betrieb.

Durch eine automatisierte Uberwachung der Ein-
gangsdaten ist sichergestellt, dass der Datenfluss rei-
bungslos funktioniert. Gleichzeitig besitzt das System
eine grolstmogliche Datenunabhangigkeit, sodass Vor-
hersagen auch dann erstellt werden kdnnen, falls eine
Datenquelle nicht zur Verfligung stehen sollte.



Das Vorhersagesystem wird standig gepflegt und wei-
terentwickelt. Dazu wurde es ausbaufahig konzipiert,
um neue Methoden, Messstellen etc. einfach integrie-
ren zu konnen. Neuerungen durchlaufen zunachst den
Entwicklungs- und Testbetrieb, bevor sie im Produk-
tiv-System eingesetzt werden.

Verbesserte Vorhersagequalitat

Die in Delft-FEWS-BSH verwendeten Algorithmen
werten viele verschiedene Datenquellen aus, wie z. B.
numerische Modelle und nachgeschaltete statistische
Verfahren (MOS). Dadurch wird das Potenzial des auto-
matischen MOS-Verfahrens (siehe Kasten) optimal fur
die manuelle Vorhersage ausgenutzt.

Die der turnusmafigen manuellen Vorhersage zu-
grundeliegenden Daten werden viertelstiindlich ak-
tualisiert, um plotzliche Anderungen besser berlick-
sichtigen und rechtzeitig reagieren zu konnen. Statt
reiner Scheitelwertvorhersagen ist nun auch fir den
menschlichen Bearbeiter die Auswertung der gesam-
ten Wasserstandskurven moglich.

Die Vorhersagequalitat wurde insgesamt verbessert
und erweitert. In Zukunft besteht durch das Entschei-
dungshilfesystem die Moglichkeit, den Vorhersage-
zeitraum und deren Detailliertheit noch wesentlich zu
erweitern.

Nutzerfreundlich gestaltete Software

Das Vorhersagesystem sollte die Aufgabenteilung der
Mitarbeiter beim BSH widerspiegeln und diese unter-
stutzen.

Vorhersage mit MOS

Daher entwickelten wir eine zielgruppenorientierte
Oberflache, die sich an den Arbeitsbereichen und Be-
rechtigungen des einzelnen Nutzers orientiert.

Jedem Anwender steht dadurch ein flexibles Bearbei-
tungs- und Visualisierungswerkzeug zur Verfigung,
das er zur Aufbereitung und Bearbeitung von Vorher-
sagedaten sowie als Entscheidungshilfe nutzen kann.

Dr.-Ing. Oliver Buchholz,
Tim Ochterbeck, M.Sc.

Windstau / Stau

Mit Delft-FEWS BSH erhalten
die Anwender eine komfor-
table Arbeitsumgebung, mit
vielen Méglichkeiten der
Visualisierung und der Pro-
zesssteuerung.




Modellierung von Riickstau, FliefSrichtungswechsel
und Abflussaufteilung

NASIM mit integrierter
hydrodynamischer
Berechnung

NASIM verfiigt ab der Version 4.5 liber die Moglichkeit, den Wel-
lenablauf in Transportelementen mit einem hydrodynamischen
Rechenansatz zu simulieren. Mit einer Pilotstudie im Einzugsgebiet
der Niers haben wir diese Funktionalitat eingesetzt und getestet.
Ergebnis: Der hydrodynamische Ansatz berechnet plausible Ab-
fliisse fiir komplexe Systeme, in denen Riickstau oder FlieBumkehr
auftreten. Auch Gewasseraufteilungen lassen sich damit adaquat

abbilden.

Hydrodynamischer Modellansatz erweitert
N-A-Modell

Hydrotec hat NASIM um einen hydrodynamischen
Modellansatz erganzt, mit dem Hydrologen dynami-
sche FlieRverhaltnisse wie Riickstau oder FlieBumkehr
innerhalb eines N-A-Modells abbilden konnen. Bei
Hochwasser sind genau diese Prozesse haufig aus-
schlaggebend flr die Abflussretention.

Folgende Situationen lassen sich mit dem hydrodyna-
mischen Ansatz (NASIM HDR) modellieren:

« Rickstau in flachen Gewdssern und Miindungs-
bereichen

« Druckabfluss in Kanalen/Verrohrungen
« Rickstau aus Speichern (HRB, Talsperren)
- Gewasseraufteilungen

N-A-Modelle, die allein auf einem hydrologischen An-
satz z. B. nach dem Kalinin-Miljukov-Verfahren (KMV)
basieren, sind nicht in der Lage, komplexe FlieBprozes-
se zu simulieren.

Aspekt 1: Riickstau und FlieBumkehr

An einem 12 km langen Abschnitt der Niers treten im
Hochwasserfall an den Einmiindungen von finf Zu-
flussen Rickstau und teilweise FlieGumkehr auf. Fir
diesen Bereich haben wir Vergleichsrechnungen mit
dem hydrologischen Ansatz nach Kalinin-Miljukov
und dem hydrodynamischen Verfahren durchgefiihrt.

Untersuchte Aspekte:
« Abflisse an zwei Pegeln der Niers

+ Rickstau in die Nebengewasser und
teilweise FlieRumkehr

Der Simulationszeitraum betrug drei Jahre (2008 —20711).

Ergebnis: Mit dem hydrodynamischen Rechenkern
modelliert das Modell Rickstaueffekte und Fliel3-
umkehr im Gewasser. In Abflusssituationen ohne
Rickstau berechnet NASIM mit HDR und nach dem
Kalinin-Miljukov-Verfahren vergleichbare Ergebnisse.

Aspekt 2: Abflussaufteilung
und Polderzu- und abfluss

Hier war ein komplexes hydrodynamisches System
abzubilden. In die Niers miindet das Nebengewadsser
,Zweigkanal“ (Kanal llb). Kurz hinter der Einmiindung
ist ein Polder an die Niers angeschlossen. Der Zweig-
kanal und der Zulauf zum Polder sind wiederum mit
einem Stichkanal miteinander verbunden.

Das Wasserspiegel- bzw. Energieliniengefalle be-
stimmt die FlieBrichtung zwischen diesen Elementen.
Die FlieRrichtung zwischen dem Hauptgewasser und
dem Polder sowie dem Nebengewasser und dem Pol-
der ist jeweils variabel.

Eingangsdaten fiir NASIM HDR
aus 1D-Modell Jabron

Das NASIM-Modell wurde durch Einsetzen weiterer
Transportelemente fur FlieRstrecken und Abzweige
erganzt, um die Poldersituation darzustellen.

Zur Abbildung des ungesteuerten Polders im Min-
dungsbereich des Zweigkanals (Kanal IlIb) in die Niers
in NASIM HDR dient ein Jabron-Modelldatensatz. Er
beinhaltet:

- Vermessungsdaten (Messpunkte) an der festen
Schwelle des Polderauslaufs in die Niers

+ Jabron-Profile aus Vermessungsdaten und Planun-
terlagen fir den Stichkanal mit Spundwand zwi-
schen Zweigkanal und Polder

« Profile im Polder wurden aus dem DGM so ange-
legt, dass die Speicherinhaltskurve erfasst ist.

Aus diesen Daten wurde zur Berechnung mit NASIM
HDR eine Eingabe-Datei erzeugt, die die Uberlei-
tungsabflisse enthalt.



Vergleich NASIM HDR/NASIM Kalinin-Miljukov

Welche Abfliisse berechnet NASIM HDR in diesem
komplexen Abflusssystem und wie schneidet der hydro-
logische Ansatz dabei ab?

Dazu flhrten wir vergleichende Rechenlaufe fir
den Zeitraum 01.11.2008 bis o1.11.2011 durch. In diese
Zeitspanne fallen je ein Hochwasserereignis in der
Niers (01.09.2010) und im Zuflussgewdsser Kanal Illb
(09.07.2009). In beiden Fallen stromt Wasser in den
Polder und flielst von dort wieder in die Niers ab.

Abflussaufteilung bei Hochwasser

Das Diagramm 1 zeigt, wieviel Wasser nach NASIM
HDR an der Aufteilungsstelle des Kanals Illb im Ver-
lauf eines Hochwasserereignisses in den Polder flieSt
(rote Linie). Im Anstieg der Welle, wenn der Polder
noch weitestgehend leer ist, kann auch bei geringen
Zuflussmengen relativ viel Wasser in den Polder flie-
Ben. Im weiteren Verlauf des Hochwasserereignisses
andert sich die Aufteilung des Wassers abhangig von
den Wasserspiegeldifferenzen kontinuierlich. We-
sentlich ist, dass diese Aufteilung wahrend der Simu-
lation berechnet wird und bei jedem Ereignis anders
aussehen wird.

Im Vergleich dazu kann das Abflussverhalten mit den
bisher in NASIM verfligbaren Aufteilungsmoglich-
keiten — wie der prozentualen Aufteilung (griine Li-
nie) oder der Aufteilungsfunktion mit vorgegebenen
Stutzstellen (blaue Linie) — nur unzureichend abgebil-
det werden.

Abflussaufteilung bei
Niedrigwasser/Mittelwasser

Aufgrund der Dynamik ist keine eindeutige Zuord-
nung zwischen Zufluss im Kanal und seitlichem Ab-
fluss moglich. Deshalb treffen vorab definierte Auf-
teilungen fir die meisten Falle nicht zu.

Die hydrodynamische Modellierung (Diagramm 2, rote
Punkte) spiegelt die Abhdngigkeit zwischen Abflis-
sen und Wasserspiegeldifferenzen wider, indem sie
zu einem Zufluss verschiedene seitliche Abfliisse be-
rechnen kann. Riickfluss aus dem Polder bzw. aus dem
Hauptgewasser wird als negativer Wert abgebildet.

Mit dem Kalinin-Miljukov-Ansatz (schwarze, griine
bzw. blaue Kurve) unter Verwendung der fixen Auf-
teilungsmoglichkeiten  (prozentual, Schwellwert,
Funktion) wird keine passende Abbildung des FlieR-
verhaltens erreicht.

Modellansatz NASIM HDR

+ 1D-hydrodynamische Berechnungsmethode
fuir die Wellenausbreitung in FlieBgewassern

gekoppelt mit NASIM
* Basis: diffuse Wellenapproximation

« Transformation von Profildaten
in 1D-GroRen

« Instationare Berechnung der Wasserspiegel-
lagen nach DVWK 220

Hydrodynamische Modellierung
nutzerfreundlich umgesetzt

Der hydrodynamische Rechenkern ist in der aktuellen
NASIM-Version (4.5) als alternative Berechnungsme-
thode in NASIM integriert. Teile des NASIM-System-
plans, fur die dynamische Rickstaueffekte relevant
sind, konnen hydrodynamisch berechnet werden,
wobei fur das restliche Modell wie bisher der hydro-
logische Ansatz gilt. Das Modell eignet sich auch fur
geschlossene Profile und Kandle.

M.A. Geogr. Manfred Dorp, Dr. rer. nat. Eva Loch,

Dipl.--Math. Benedikt Rothe <

Diagramm 1:
Hydrodynamische Berechnung
einer Gewdsseraufteilung,
Hochwasserereignis

Diagramm 2:
Hydrodynamische Berechnung
einer Gewdsseraufteilung,
Niedrig-/Mittelwasser



Vorbereitung auf dkologische Umgestaltungen
im Emschersystem

Berne mit NASIM

hydrodynamisch modelliert

Im Rahmen des Projekts Emscherumbau wird ab 2019 die 6kologi-
sche Verbesserung der Berne beginnen. Abwasser und Reinwasser
flieBen dann in voneinander getrennten Systemen und die heute
geradlinig ausgebauten offenen Gewasserabschnitte werden in
naturnahe FlieBgewasser umgestaltet.

Zur Begleitung der Planungen erstellte Hydrotec hydrologische Mo-
dellierungen mit einem integrierten hydrodynamischen Rechenkern,
um das komplexe System adaquat abzubilden. Die Simulationen
dienen zur Uberpriifung des Hochwasserschutzes, insbesondere der
Analyse von Riickstaueffekten von der Emscher in die Berne und
von der Berne in ihre Nebenlaufe. Zusatzlich sollte die Retentions-
wirkung des umgestalteten Gewassers ermittelt werden.

Ausschnitt des NASIM-System-
plans mit hydrodynamischen
Bereichen (rot umrandet) und
den untersuchten Systemele-
menten (gelb markiert)

Komplexes hydraulisches System

Die Berne ist ein linker Nebenfluss der Emscher mit ei-
ner FlieBlange von ca. 9 km. Sie entspringt im Essener
Stdviertel und unterquert verrohrt die Essener Innen-
stadt. Danach flie3t sie als offener Schmutzwasser-
lauf weiter und miindet in Bottrop in die Emscher.

Mit ihren vielen Einleitungen, Durchldssen, Verroh-
rungen, Rickhaltesystemen, etc. bildet die Berne ein
komplexes System, in dem instationare Flielvorgan-
ge auftreten konnen.

Im Auftrag der Emschergenossenschaft wurden die
Berne und ihr Hauptzufluss, der Borbecker Mihlen-
bach, in NASIM hydrodynamisch abgebildet. Dabei
wird u. a. die Retentionswirkung der umgebauten
Gewasserstrecken flr verschiedene Abfliisse (HQ1 bis
HQ100) detailliert untersucht.

Hydrologische Modellierung der Retention

NASIM beinhaltet seit Version 4.5 die hydrodynamische
Berechnungskomponente ,HDR“ (hydrodynamischer
Rechenkern), die zur Modellierung entsprechender Ab-
flussverhaltnisse eingesetzt werden kann (s. S.10/11).

Dadurch lasst sich der hydraulische Einfluss der Gewas-
sergeometrie (Einengung, Aufweitungen) und der im
Hauptlauf befindlichen Bauwerke (Durchlasse, Briicken,
Drosselbauwerke) beriicksichtigen und quantifizieren.
Weiterhin werden auch die Riickstaueffekte von der
Emschermiindung und vom vorgelagerten Duker des
Rhein-Herne-Kanals und deren Auswirkungen erfasst.

Die N-A-Modellierung mit hydrodynamischer Model-
lierung von bestimmten Systemelementen erhoht die
Planungssicherheit, liefert Vorgaben fiir den Betrieb
und ermoglicht ggf. Optimierungen des Systems.

Besseres Verstandnis der Abflussprozesse

Um verschiedene Belastungsfalle zu untersuchen,
wurden sowohl eine Langzeitsimulation mit Stati-
onsniederschlag als auch eine Ereignissimulation mit
Modellregen durchgefiihrt.

Die berechneten Abflussergebnisse der Hauptlaufe
Berne und Borbecker Muhlenbach wurden mit den
der Emschergenossenschaft vorliegenden Ergebnissen
verglichen und bewertet. Die Simulationen fiihren zu
einem besseren Verstandnis der Abflussprozesse und
tragen zu einer grofBeren Betriebssicherheit bei.

Berechnete Abflussganglinien zum Gerinne-Element ,BER14“
ftir die Abfliisse HQ25, HO50 und HQ1o0. Mit der hydrodyna-
mischen Berechnungsmethode (blau) ist NASIM in der Lage,
den auftretenden Riickstau einschliefSlich Fliefumkehr im

Gerinne abzubilden.

Dipl.-Ing. Johannes Rohde,
Dipl.-Ing. Heike Schroder

Herausgeber:
Hydrotec Ingenieurgesellschaft
flir Wasser und Umwelt mbH

Layout und Satz:
Katharina Eusterbrock, Aachen

Bachstrafle 62-64, 52066 Aachen
Tel.:(0241) 9 46 89-0
Kaiser-Otto-Platz 13, 45276 Essen
Tel.:(0241) 946 89-0

E-Mail: mail@hydrotec.de
Internet: www.hydrotec.de

Die Hydrothemen erscheinen zweimal jihrlich
und werden kostenlos verteilt. Wir nehmen Sie
gern in den Verteiler auf.

Copyright:

Vervielfaltigung und Weitergabe sind unter
Nennung des Herausgebers erlaubt.

Hydrotec tibernimmt fiir samtliche Informatio-
nen in dieser Zeitschrift keine Gewdhr.



