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Agenda

> \ortrag

> Fragen / Diskussionen

www.hydrotec.de
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Der hydrologische Modellzoo 5\,\}2252:‘1”;39525‘;%32@“&

Guse, B., Pilz, T., Stoelze M., o MJ(O Porz : ngen.eurgesenmmfar

Bormann, H (2019): 1  Wasser und Umwielt moH
Charakterisierung und Analyse _)’DROLM«J’C_HE_HQ e

hydrologischer Modelle im : ‘Jl fu; el 3
. 3 l‘é!e’ »® M+ & e g A\
deutschsprachigen Raum, Wasser 7 AL FOLa PO 755?
i . s ULX P ' : P

und Abfall, 05.2019, Springer
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Bundesministerium fur Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit
(Hrsg.) (1997): Stand und Einsatz
mathematisch-numerischer Modelle
In der Wasserwirtschaft, BMU-
Arbeitskreis "Mathematische
Flussgebietsmodelle”

Singh, V.P. (Hrsg.) (1995): Computer
Models of Watershed Hydrology,
Water Resources Publications,
Highlands Ranch, USA pu
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- mehr als 100 Modelle,
kein Anspruch auf Vollstandigkeit

19. Oktober 2023




Klassische Fragestellungen, fydiolec (e
die wir mit NA-Modellen beantworten konnen

Wasser und Umwelt mbH

Wie grol} ist das HQ100 in der Ortschaft B-Dorf? Kann ich die Ortslage durch ein HRB schitzen?

g Sind die Einleitungen am Gewasser X gewasservertraglich? Wie bemesse ich nach ATV-A 128, DWA-A 102,
§; BWK M3/M7?
g Wie grol3 ist das Wasserdargebot meiner Talsperre? Reicht der Bewirtschaftungsraum auch noch in zehn Jahren aus?
Kann ich mit Landnutzungsénderung oder Gewasserrenaturierung Hochwasserschutz betreiben?
Wie hoch steigt morgen der Wasserstand am Vorhersagepegel?
Wie kann ich dem Klimawandel durch naturnahe Regenwasserbewirtschaftung entgegentreten?
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Quelle: Hellenthal
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NA-Modelle in der Praxis geniasgeoolacrat

I
Instrument zur Entscheidungsfindung und Vorbereitung

Investitionsentscheidungen
Prognosefahigkeit (nach innen, ins Extreme)
Varianten-, Szenarienrechnung

www.hydrotec.de

kurzfristige/langfristige Auswirkungen

operationell einsetzbar i :
= !
Analyseinstrumentarium L

Erklarung hydrologischer Zusammenhéange in einem Einzugsgebiet
Beitrag von Teilprozessen
Wellentberlagerung, Herkunftsraume ...

™
N
o
0
o)
)
i
o
)
=
=
)]
<
Z

Konzepte der Wirklichkeit
Abbildungsmerkmal
Verkirzungsmerkmal

Pragmatisches Merkmal ‘ o, (x(0), y(0), (), par(t)) = 0 I

08. Juni 2021
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Die Grundlagen B

Dissertation RWTH Aachen, Institut fur Wasserbau und
Wasserwirtschaft
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Seit dem kontinuierliche Weiterentwicklung

nicht-lineare Bodenfunktionen
- Zeitreihendarstellung und —bearbeitung, Statistik-Module
§ Systemplan und Tabellenansichten - GUI
] Integration Stoffe
E Steuerregeln (Umdrehen der Orts-Zeit-Schleife)
z Variantenhaltung
= Variable Abflussziele
Optimierung und automatische Kalibrierung
Hydrodynamischer Rechenkern
Geodatenhaltung
MapView fur NASIM

19. Oktober 2023 10
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Nachhaltiges Modellkonzept

N

Niederschlag Verdunstung

Interzeption/Schnee

Atmosphare

Oberflachenabfluss

Gerinneabfluss
[ 4

Gesamtabfluss

Infiltration

Perkolation

Grundwasserabfluss

Oberflache

Gerinne, Bauwerke

Ungesattigte Bodenzone

Gesattigte Bodenzone

-/ﬁ/dlﬁfe‘c

Ingenieurgesellschaft fur
Wasser und Umwelt mbH
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Bewéahrte Modellalgorithmen
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Ingenieurgesellschaft fur
Wasser und Umwelt mbH

Algorithmen mit physikalisch
basierten Parametern

—_—
Strome, Flisse

O

Parameter

L

Linearer Speicher

19. Oktober 2023
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Modellstrukturen und Geodatenintegration

Modelltopologie und vordefinierte Systemelemente
bieten konzeptionelle Freiheiten zur zielorientierten Modellierung

Geodatenintegration gewéahrleistet eindeutige Zuordnung
der Modelldaten zu den GIS-Daten

Datei Bearbeiten Ansicht Einfigen Selektion Projekt Simulation Extras  Hilfe Debug

N Y e ) YL LI LLLLLLI
R R AR MR R e e %l\@@@@%%«l‘*& S0 DRR-F- %
I‘Lobcx 2 X\ Gesamtiibersicht

Suche: | | )

Tabelen | Systemelemente | varianten

4 Elementdaten ~
Systemelemente
Transportelemente
Teilgebiete
TG-Abflussaufteilungen
Auen
GWTicf
Gerinneprofile
Elementarflachen
Simulationsflachen
Speicherinhaltskurven
Speicherabflusskurven
Abflusskurvenstitzstellen
Speicherfunktionszuerdnungen
Abzweigkurven
Standardanfangsbedingungen

2824593_1

Anfanashedinguna n hd v

Systemplaniibersicht ax ¢ >
[Tabelen 8 x
Tabelle: | ~ | [ sortieren Spaltenauswat...
SE Externer Abfluss Mit TE TE-Typ Mit TG EG Oberfl. [km?] EG Oberfl. igeei
95 2824527 O Gerinne (repris.. 11,6605 12,099
96 28245291 O Gerinne (repris.. 16,8926 17,742
97 2824529 21 0 Gerinne (repris. 14,6561 15,195¢
98 2624529 22 0 Gerinne (repris.. 07315 0,831t
99 2824529223 [] Gerinne (repris. 03626 0,380
| Mekdungen F X | 100 28245930 O Gerinne (Abflus... 2228860 221,584
101 2824592.1 O 2226049 221,203
< >
[ se-Tabele | Tabelen |

E Ingemeurgesellschaﬂ fir

G

Wasser und Umwelt mbH

Vordefinierte Komponenten

h Griindach

Grundach mit vorgegebener
Substratschicht, Bepflanzung und
Verdunstung

T

Vordefinierte befestigte oder
teildurchlassige Flache
(z. B. Dach)

Mulde mit vorgegebenem
Volumen, Versickerungsrate,
Verdunstung und Anschluss an
vordefinierte befestigte Flache

Zisterne mit vorgegebenem
Volumen, Wasserverbrauch durch
Hausbewohner, sowie Anschluss
an vordefinierte Dachflache

Loeg Jewleyyosd

282443_2

Hazu?sg

19.

Oktober 2023
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Funktionalitaten

Ausgerichtet an den Bedurfnissen der Nutzer

Automatisierte Kalibrierung
Integrierte Zeitreihenverwaltung
Statistik Modul
Stoffberechnungen
Statehandling fir HW-Vorhersage

Visualisierung der Ergebnisse in der Flache
(webgestutzt)

XML Export/Import
Phyton Schnittstelle
Scripting / freie Prozesse

M M ™

Ziel

Effektiver Einsatz der Resourcen Zeit und Geld
Reproduzierbarkeit

Qualitatssicherung

Kling-Gupta Efficiency (KGE)

-*fyd/ﬁfe‘c

Ingenieurgesellschaft fur
Wasser und Umwelt mbH

KGE=1—-J(r—-1)2+(a—-1)2+ (3 —1)?

m3/s

75 Diemel Oberlauf
7 *  15min Zeitschritt
6.5
6
55
5
45
4
35

HQ — Ereignis 1

/\ Pegel(5)

" Station: 44100024
von: 01.11.1986
bis: 31.12.2002 23:45
Datei: wilhelms.uvf

A Original(4)

Station: 4411319000
von: 03.12.1991

bis: 19.02.1995
Datei: 4411319000

Auto_Kali_KGE(4)
Station: 4411319000
von: 03.12.1991

bis: 19.02.1995
Datei: 4411319000

11.12.91 18.12.91

Niederschlag gemessen

State(ta-l)—\

25.12.91 1.1.92 8.1.92

Historie

1 Zukunft

State(ta) —

»

Niederschlag prognostiziert

Vorhersage-Lauf

v

Update-Lauf
—— Messung

——— Simulation
- - - ARMA-Korrektur

\___—_______/

Update-Lauf

Abfluss
ta-2

19. Oktober 2023
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Entwicklung / Vertrieb B

Entwicklung Marketing / Vertrieb
Entwicklerteam Anwenderfreundlichkeit: Kundenwiki, Tutorials

Ressourcen Schulungen (auch mit Kundendaten)

Qualitatssicherung / Code Review Lizenz- und Wartungsvertrage
Leasingmodelle

www.hydrotec.de

Releases

Bug-Management

NASIM - Software fiir N-A-Modellierung

vare fiir die Wasserwirtschaft NASIM — Software fiir N-A-Modellierung

Startseite Leistungsstar

Dokumentation

Roadmap Software Hydrologische Modellierung mit NASIM

NASIM Das Niederschlag-Abfluss-Modell bildet die Weitere
hydrologischen Prozesse natiirlicher und urbaner Informationen

ArcGIS-Werk- Einzugsgebiete ab. NASIM bietet die Moglichkeit, die

Zoige Aufgaben der deterministischen Hydrologie mit einem « NASIM aktuelle
einzigen Modell zu bearbeiten. Die integrierte Version

(Rl G S e ® Zusatzmodule fir

Sionen Modelldaten direkt mit ihrem raumlichen Bezug in einer

Statistik und

Was Wi rd b e n bti g t') Geodatenbank zu verwalten. P
- NASIM-Mo- Die Software wird eingesetzt, um
dule fir Sta- Hochwasserschutzkonzepte zu erstellen, * Zusatzmodule fur
tistik und die Wirkung abflussreduzierender ArcGIS
Innovationsfahigkeit — e s * Shnge
HYDRO_AS-2D oder die Echtzeitsteuerung eines ® Delft-FEWS
= Hochwassersc L awzen.
Preise und

Kundenkontakt / Projekterfahrung setuzn ( piclogen e Oclogenten MSM o e

LASER AS-2D und Uberwachung wasserwirtschaftlicher Systeme.
N Kennwerte zum Wasserhaushalt der Gewasser und ® Lizenzen/Preise
inputProcesses = function(seName) Einzugsgebiete kénnen mit dem N-A-Modell verifiziert

)
2

Entwicklungsgemeinschaft mit den Paten .
5

,
8

—- hier alle erforderlichen Prozesse angeben Webentwick- Kontakt
Luny
myprocessl={"Klassenname",seName, "Prozessname”}, .  E-Mail-Anfrage zu
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NASIM

Eigenmittel

myprocess2={"Klassenname","Instanzname", "Prozessname™} __TimeView
c }
10 + end,
11
12 B step = function(processes)
13 —— hier den neuen Prozess berechnen/definieren
14 local mynewprozess = processes.myprocessl ...
15 return mynewprozess
16 - end

19. Oktober 2023
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CO I I I I I I u n It Ingenieurgesellschaft fur
Wasser und Umwelt mbH

NASIM-Anwender und Lizenznehmer
Blros (Dienstleister)
Behotrden (AG, Anwender),
Verbande (Paten), Kommunen

www.hydrotec.de

Universitaten

Freie Community,
offener Wettbewerb ist mdglich

Wir mochten den Austausch fordern
Gebietshydrologen

V|

V|

Talsperrenbetreiber
Forst-/Landwirte

V|

Stadtentwasserer

V|
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V|

Biologen, Limnologen

V|

Meteorologen
Wasserwirtschaftler

M &

Vorhersager

V|

08. Juni 2021




E Ingenieurgesellschaft fur

Zukunftige Herausforderungen i

Klimawandel / Anpassungs-
nachweise

Veranderung des Abflussregimes
Durre / Niedrigwasser vs. Extremereigniss
Was heil3t das fur die Kalibrierung? (Rickschau)

Extrapolationsfahigkeit, wie reagieren die Modelle auf
extreme Belastungen

www.hydrotec.de

Veranderte Statistiken, Ausreil3er vs. Trend?
Gelbdruck DWA Merkblatt HW-Wahrscheinlichkeiten

Welche fachlichen Themen riicken in den Fokus?
Bewirtschaftung und Optimierung

Steuerung zur besseren Ausnutzung der Infrastruktur

Regenwasserbewirtschaftung
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Stltzung Landschaftswasserhaushalt

Randbedingungen
Modelltechnik / SAS
Datenverfligbarkeit und Quellen

Modellkopplung und Prozesszusammenfihrung
19. Oktober 2023




Modellkopplung GW / NA, BMBF Projekt KliMaWerk ?&Ziiziifﬁejﬁlﬁiﬁéﬂ

Prozessgroi3e
des GW-Modells

'L¢ NGeblet

® Interzeptlon NA Prozessgrofle
- des NA-Modells
als Anf.-Bed.an l’ N Bestand

NA-Modell fiir t0, ET
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Wellenablauf/ an NA pro di(GW
Retention ° . OF
Q Gew. [ma]
Bodenfeuchte| na
.| : ® =
W Gew (] R NaH ) InterffoW 277
. y \
( 'I N 7 ( ¢ NA: Exfiltration/
——— \ GW: Inﬂltpéﬂon (GWN durch RUBINFLUX)

an GW-Modell ’ \ € w X
pro dt (GW) ( GW Zuflussy / seitlicher : q /‘

& Gewasser ! GW-Zufluss Jasser-c.ir< mereigni
% /-— an GW-Modell
= an NA-Modell pro dt (GW)
S pro dt (GW) _
= RN

Forschung fiir Nachhaltigkeit
; ( \\ Kopplungs- orschung far Nachhaltigkei
2 \ 'I gréRen
Z ~ ’

S’ GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
fur Bildung
und Forschung

29. Juni 2020
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Ingenieurgesellschaft fur
Wasser und Umwelt mbH

HWGK

Kopfgebiet Godesberger Bach
Gemeinde Wachtberg
HWGK HQ100

Modelltechnik
NA-Modell 2> HQBem
2D-Hydraulik > USG

www.hydrotec.de
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Kopfgebiet Godesberger Bach i
Gemeinde Wachtberg ! [ e
Starkregen N100 e & It AR

Modelltechnik

2D-Modell mit flachiger
Belastung

www.hydrotec.de

NASIM Infotage 2023

el Friczdort CEe



Zusammenfuhrung der Modelltechnik (Hydrologie / Hydraulik) 5@33:2:1“:3&5:4@31%

Kommunen

Klassisches RM Risikomanagement
Hochwasser Sturzflut / Starkregen

Niederschlag Niederschlag
@ N Bestand N Bestand
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NA- Modell Abflussbildung
- HQx im Gewasser _ N eff
ol Optionen:
N =
S Hydraulik- getrennt ermitteln, gemeinsam darstellen :
cu — -
@ / Uberflutungsflachen fur Gewasser Starkregen-Uberflutungsflachen
Z

~_ ____— GIS

Modelltechnik SR ersetzt / beinhaltet

Modelltechnik Gewasser flr kleine
HWGK, HWRK Einzugsgebiete Starkregengefahrenkarten

Gegenstand der Arbeiten der DWA AG ES-2.8, Integrale Starkregen- und Hochwassergefahrenkarten




www.hydrotec.de

™
N
o
0
o)
)
e
o
)
=
=
)]
<
Z

Fazit

NASIM ist ein NA-Modell fur die Praxis

Universell einsetzbar, Gbertragbar, fir jeden zuganglich

Ermdglicht die Bearbeitung von wasserwirtschaftlichen Aufgaben
Ermaoglicht freien Wettbewerb und damit effiziente Projetbearbeitung
Wird kontinuierlich qualitatsgepruft fortentwickelt

Sichert damit den langfristigen Erhalt der getatigten Investitionen /
Aufbau von permanenten Datensatzen

Anwender-Community stellt Ressourcen zur Verfligung
und definiert Anwendungs-Bedarf

NASIM ist ein Modell fur die Wissenschaft

Einsatz in Forschungsprojekten, in Masterarbeiten etc.

Bietet umfangliche Analyse-, Auswertungs- und
Dokumentationsmaoglichkeiten

Bietet durch Scripting, XML-Schnittstelle und freie Prozesse
hohe Flexibilitat

+/t/d/6fe‘c

Ingenieurgesellschaft fur
Wasser und Umwelt mbH

08. Juni 2021
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