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Digitale hydraulische Zwillinge -
GroRraumige SR-Modelle erstellen und vorhalten

Florian Howald, EBP
Michel Heidemanns, Hydrotec

HydroAS Anwendertreffen, 15.09.2026
Stuttgart
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Agenda

Einfuhrung in das Projekt
Projekt « GOA CH/FL 2026»
Zusammenarbeit EBP und Hydrotec

Modellierung grof3er 2D-Modelle
Herausforderungen bei der klassischen 2D-Modellierung

[ I~

Modellaufbau mittels neuem Ansatz

=

Aufbau eines flexiblen Rastermodells

=

Analyse Einfluss Netzauflosungen auf Modellergebnis

=

Datenmengen

Plausibilisierung und Anwendung
Plausibilisierung: Einsatz MapView
Anwendung: Fallbeispiel Neuenkirch

Neuer Ansatz als Grundlage digitaler Zwillinge

-;‘/yd/éfé‘c.

Ingenteurgesslischat fix
Wasaer und Unmweit mbH

15. September 2026
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Projekt «GOA CH/FL 20265 Fydrorec |

Wasaer und Unmweit mbH

Ziel: Aktualisierung Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss (2018) = Neue Terraindaten
Produkt: 4 Szenarien (NS30, NS100, NS300, NS-Extrem), Karten fur Flie3tiefe, FlieRgeschwindigkeit und Intensitat

www.hydrotec.de

Herausforderungen

Schweizweite Modellierung Uber 26 Kantone, unterschiedliche Datenlage
- Verwendung flachendeckender Daten (swisstopo)
—> teilweise Verwendung kantonaler Daten (z. B. bei Terrainmodell (DTM))

B4 ' Ty 4 jessti
Sehr groRes Untersuchungsgebiet (> 40.000 km?2) mit " O e
flachendeckender Modellierung L75% s-10cm
(_,- L _;:ﬁ’;' © I 10-25 cm
Flachen im Ausland als Einzugsgebiet F i st . wS Il 25-0em

LR
Fietn,m:_;f.r.'-&é'ﬁ. ':f

% [l 5075 cm
- Vereinfachte Methodik zur Bertcksichtigung -

Abflusskonzentration

Hoher Prazisionsanspruch, insb. Modelldiskretisierung

Projektteam Uber die Landesgrenzen
- Klare Aufteilung, Addition der Starken der Teams
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Grolde fachliche Begleitgruppe (25 Personen)
—> fachlicher Input und Feedback zur Methodik

15. September 2026
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Ingenieurgesalischart fir

EBP & Hydrotec: Ubersicht Zusammenarbeit und Aufteilung e

Avke

AECA

Projektleitung VKG. Fachliche Begleitgruppe

/

EBPO #ydrotac

Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss

Projektleitung Gesamt (Florian Howald)

Ansprechpartner fur VKG, Kommunikation,

Treffen Fachliche Begleitgruppe (FBG)

Projektleitung Hydrotec (Michel Heidemanns)
Organisation Unterstutzung bei Austausch mit VKG und Treffen
FBG

Datenbeschaffung

Bearbeitungskonzept - bspw. Modellgebiete

Datenaufbereitung (_J
- bspw. DTM-Kacheln: Gebaude,

Diskretisierung 0.5, 1, 2 m

D>

<Z—

—> |Pilotphase: Erarbeitung Methodik, Test in Pilotgebiet, Definition Methodik Gesamtgebiet, Vergleich Diskretisierung

\

> | Simulation Gesamtgebiet Sz A-D (HydroAS)

Ergebnisaufbereitung (Prozessierung)

- Preprocessing, Simulation, Post-Processing
— Output: MapView + Rasterdaten (max)

Qs

- Erstellung Kartenprodukte (vektorisiert)
/ @

15. September 2026
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Herausforderungen bei der klassischen 2D-Modellierung naemigesncra o [

W

B Randbedingungen und Berechnungsnetz sind miteinander
,verheiratet”

Oft hoher manueller Aufwand
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Nachverfolgung von Anderungen am
Modell nicht direkt moglich

Im Modell enthaltene Datengrundlage
nicht direkt ersichtlich

2\ V4

@ HydroAS W7.1.0 Nodestring Boundary Conditions X .

Keine echte Variantenhaltung = Rts 1D-Duchiss/Rechteck
[0 Zulauf gebunden an Auslauf MName Value
-0 Auslaut/le Name 01113DR5053
© 1 H H ~ -Stri
S Limitation der Modellgrofden durch 1 s Wi Stk Brete b 2
o - Auslauf W/Q-Wehr = 0
N D Auslauf H-Wehr (Zeit) ohe [m L
c a) Anwendersoftware ] sl H et (Seuerng) Fahersbemet kbl |15
g . - Auslauf }\bflussganglinie _ e —— 145
o b ) ReCh enzel te n [ Auslaf Freer Abfuss (schiete Fombeiwert fg 00
© - H-Randbedingung - -
o -[#] 1D-Durchlass/Rechteck Lange 0 - aus Modell (ibemehmen J
-8 [0 1D-Durchlass /kreisfomig Sohlhéhen z1 und z2 0 - aus Modell (ibemehmen j
o) H ::gggh[ﬁbe'fa" Geschwindigkeit im Oberwasser .. [1-Ja J
= “bergang Einlaufverust 05
é Qmax [m"3/5] 10000.0
0 Siel 0- Nein -
< |
2
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Modellaufbau mittels neuem Ansatz

v |

Verwendung von HydroAS MapWork

v |

Modellnetz (Raster oder ausgedunnt) wird ohne
Randbedingungen vorgehalten

Randbedingungen werden in definierter Struktur in einer
Geo-Datenbank vorgehalten (z. B. GPKG oder GDB)

Definition der Randbedingungen erfolgt GUber Tabellen,
Vektor- und Rasterdaten

Verknupfung von Randbedingungen an Netzknoten
erfolgt beim Preprocessing (Erstellung des
Berechnungsmodells)

Wdrﬁﬁ&,

Ingenieurgesalischat
Waszser und Unweedt mbH

= _Perimeter
/" Auslauf_Abflussganglinie
*'-JH Auslauf_freier_Abfluss_schiessend

W Auslauf Gewaesser

W/ Auslauf H_ Wehr_Steuerung
W/ Auslauf H_Wehr_Zeit

W/ Auslauf _Ie

%/ Auslauf_Modellrand

W/ Auslauf W _Q_Strickler

W/ muslauf W _Q_Wehr

[~ Building_Roofs_LOD

= Building_walls_LOD

/" Durchlass_Kreis_1D

/" Durchlass_Rechteck_1D

/" Durchlass_Rechteck_1D_Strassen
Eingabe_Ausgabe_Parameter

- T v v v v v v v v v ¥ T v v v ¥ W v

“"-gﬁ Auslauf_freier_Abfluss_schiessend_Fisenbahnen
“"-gﬁ Auslauf_freier_abfluss_schiessend_Modellorenze
/" Auslauf freier Abfluss_schiessend Strassen

Postprocessing
mit MapWork

Preprocessing Berechnung
mit MapWork mit HydroAS
r ) 4 p 4
Modellnetz I
r . Berechnungsmodell ‘
Randbedingungen |mmp

Ergebnisse
(h5, dat)

Aufbereitete

Ergebnisse
(tif, hmv-Datei)

15. September 2026
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Modellaufbau mittels neuem Ansatz it

Vorhaltung einer Datenbank fur das gesamte
Untersuchungsgebiet

www.hydrotec.de

Umringe der Teilmodelle werden ebenfalls als
Randbedingung definiert

Layered Ansatz Grundlage fur Zusammenarbeit zwischen
EBP und Hydrotec in diesem Projekt
- einzelne Randbedingungen (z.B. Niederschlag,
Landnutzung, etc.) konnten von EBP aufbereitet und
nahtlos in die Datenbank Ubernommen werden

Bearbeitung der Randbedingungen erfolgt vollstandig in
Geoinformationssystemen - alle Werkzeuge stehen zur
Verfigung

©
N
o
N
c
D
=
o
—
T
@
o
c
o
=
S
<
(%))
<
o)
—
)
>
I

15. September 2026



. . #ydfﬁfé‘a
Aufbau eines flexiblen Rastermodells ngaiaugosaiorat i

Wasaer und Unmweit mbH

(]
S Vergleich Rasternetz (1 m) und ausgedunntes Netz
S
£ .
g | Legende _ \ Legende
- Einstautiefe in m = A Einstautiefe in m
| 0,00 - 001 i ¥ 0.00 - 001
| 0,01 - 005 | 001 - 05
| I .05 - 0.0 B 0.05-0.10

B oo - 025
| 035050

| M 050 - o0
AR ERT

Schummerung Schummerung
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Aufbau eines flexiblen Rastermodells asiarmeastehok

Rastermodell mit unterschiedlichen Auflosungen
in verschiedenen Bereichen

Siedlungsbereich: 0,5 x 0,5 m
Auldenbereich: 1,0x 1,0 m
Uber 2000 m Héhe: 2,0 x 2,0 m

www.hydrotec.de

Optimum aus Genauigkeit und
Rechenzeit/Datenmengen

Fur den Ubergang zwischen verschiedenen
Auflésungen wird ein unregelmalliges Netz
erstellt

Ubergangsbereich wird beim Preprocessing von
MapWork automatisch erstellt
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Analyse Einfluss Netzauflosungen auf Modellergebnis fraitomrd

Untersuchung zur Auswirkung der Netzauflosung 1 m vs. 0,5 m im Auldengebiet

(¥ |

1,0 x 1,0 m ! blau: 1,0 x 1,0 m
; rot: 0,5x0,5m

www.hydrotec.de
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Datenmengen et

Sehr grolde Datenmengen aufgrund der Projektgrof3e und der Modellauflosung

Inputdaten ~ 500 GB
DGM in verschiedenen Auflosungen

www.hydrotec.de

Raster der Niederschlagsdaten

Modelldaten ~ 1,8 TB
Berechnungsfertige Modelle

Ergebnisdaten ~4 TB
Aufbereitete Ergebnisraster (0,5 x 0,5 m)
max. Wassertiefe, max. Geschwindigkeit, max. Intensitat

Bei Ausgabe von 5-Minuten Zeitschritten hatten sich Datenmengen von tber 100 TB ergeben

kurzere Rechenzeit
# Flexible Rasternetze bieten geringe Datenmengen

sehr hohe Genauigkeit wo erforderlich
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Plausibilisierung: Einsatz von MapView (Gesamtschweiz) frar T

Pilotphase - Resultate Testgebiet, Ruckmeldungen
und Kommentar von AG & FBG - Definition
Methodik Gesamtgebiet

Gesamtgebiet Szenario A (NS100) - Ansicht
Resultate fur AG & FBG, Qualitatssicherung - Keine
Anpassung Methodik, aber Neu-Simulation einzelner
Modellgebiete

Vergleich Szenario A, B und C (NS100, NS30 und ¥ 5 -?

NS300) - zur Definition Niederschlagbelastung NS- ;ﬂ_“ = i ’;:w;,?":;"“

Extrem ,Jff.%: 'J ;ﬁ—i i:»,? Qjﬁ**”*‘;r .
%fﬂ Iﬁg s “‘"’*’-‘*’ i
S :

www.hydrotec.de

Ggf. Verbffentlichung als ,,Produkt” o e
LN "*'f:i?
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HydroAS Anwendertreffen 2026
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HydroAS Anwendertreffen 2026

Quelle Videos: Schadenakte Geb&dudeversicherung Luzern

15. September 2026 13



Fallbeispiel Neuenkirch — Situation Klosterhofli #Vw

Wasser und Unnwedt I"I"DH

Situation

[0
<

o

o)

2

o

—
o

>
=

=

Vorgehen Objektschutzmassnahmen

N

Q

% 1) Gefahrdungssituation

=

2 2) Schutzziel, Wirkungshéhe

g - Fliesstiefe

g 3) Konzept Objektschutz e

2 4) Projektierung Massnahmen 5-10 cm

o -23 cm

% 5) Prtufung Mehrgefahrdung = ;_Eiz o
W s50-5em
W 00em
- =100 cm

Quelle Bild links: Geoportal Bund, Mitte: Geoportal Luzern, Rechts: Hydrotec, Bild unten: GOA26 15. September 2026
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Fallbeispiel Neuenkirch — 1) Gefahrdungssituation *&70@&

Wasaer und Unmweit mbH

Quelle Fotos: Schadenakte GVL

GOA 2026, NS100

(1) Fliessweg noérdlich Bauernhof - Strasse
(2) Fliessweg sudlich Bauernhof = Quartier
(3) Seebildung

(4) Fliessweg via Treppe

(5) Fliessweg via «Camper»

(6) Seebildung Vorplatz

(7) Zufahrt trocken

(8) Fliessweg Strasse

o< ‘v W\ ‘GOA 2026
N 1 :

- 7y -
T @

www.hydrotec.de

HydroAS Anwendertreffen 2026

j -
15. September 2026
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Fallbeispiel Neuenkirch — Schritte 1) und 2) ol

Wasaer und Unmweit mbH

v 2

P

- @ ‘

() e,
1 1) Gefahrdungssituation e
(@] c
-E . . . . . . 5-10 cm
g X Gebaude mit Schaden beim Ereignis am 27.5.2025 B 1025 cm
B 550em

- Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss B 5075

Fliesstiefe - Lokal unterschiedliche Fliesstiefen, > 50 cm —ity

Fliessgeschwindigkeiten = Auch hier lokale Unterschiede
(0.5-1 m/s), auf der Strasse hohe

Fliessgeschwindigkeiten (2 m/s)

iy . . . - Fliessgeschwindigkeit
Intensitat = Kleine Bereiche mittlerer Intensitat (dort wo

Fliesstiefe > 50 cm) ;ir:nf:;

- 1-1.5 m/s

S [ REEEE

% W 225ms

i 2) Schutzziel, Wirkungshohe - SIA 261/1 (Schweizer W -25ms

[l Norm)

g .

3%; 3) Konzept Objektschutz

é 4) Projektierung Massnahmen

= Intensitdt

- 5) Prufung Mehrgefahrdung schwach
B mittel ’
- stark

15. September 2026
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Fallbeispiel Neuenkirch — Fazit ##ydrorec

Wasaer und Unmweit mbH

Die Gefahrdungskarte Oberflachenabfluss ist eine wertvolle Grundlage fur das Prozessverstandnis
Einzugsgebiet: Wo entsteht die Gefahrdung?
Gefahrdete Gebaude: Wo wird was wie stark gefahrdet?
Grundlage fur Berechnung der Wirkungshohe gemass SIA 261/1
Dient dem effektiven Vergleich und Verstandnis nach einem Ereignis (neben Instrument als Grundlage fur Planungen)
Starke Unterstutzung bei der Argumentation gegentber Eigentumer und Behorden

Die GOA hilft beim Erstellen des Schutzkonzepts
Areal- oder Objektschutz?
Ruckhalt? Durchleiten?

Gefahrdete Bereiche schitzen = Objektschutzmassnahmen

Die Auswirkungen der Massnahmen konnen auf Basis der Modellgrundlage rechnerisch nachgewiesen werden

15. September 2026
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Neuer Ansatz als Grundlage digitaler Zwillinge

Erstellte Modellgrundlage ist ein erster Baustein fur den

digitalen Zwilling

Ermittlung Starkregengefahrdung

Einfach durchfuhrbare Szenariensimulationen
(z. B. verklauste Durchlasse, etc.)

Gewabhrleistung der Modellaktualitat
Wirksamkeitsanalysen von MalRnahmen

Ausblick

[ I~ I |

Implementierung weiterer Modellgrundlagen (z. B.
Gewasserschlauche)

Erweiterung um hydrologische Prozesse
Erganzung Kanalnetzdaten
Ubernahme in HydroAS Web zur einfacheren Verfligbarkeit

-;‘/ydréfé‘c.

Ingenteurgesslischat fix
Wasaer und Unmweit mbH

Was sind digitale Zwillinge in der Wasserwirtschaft?

Groldraumige und homogene Modellgrundlage (inkl.
Metadaten)

Modellgrundlage wird stets aktuell gehalten

Modellgrundlage steht einem definierten Nutzerkreis
jederzeit zur Verfugung

Temporare Ausschnitte fir Untersuchungen - Ableiten
eines Berechnungsmodells fur den Untersuchungsraum

Kann fur verschiedene Anwendungsfalle angewendet
werden (Starkregen, Gewasserhydraulik, Hydrologie, etc.)

Ruckkopplung von Anderungen durch Nutzer

15. September 2026
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HydroAS Anwendertreffen 2026

Fragen?

Stadt Ziirich, 19. Juni 2026

Besten Dank fur die
Aufmerksamkeit.

Michel Heidemanns
Arbeitsgruppenleiter Starkregen

Hydrotec Ingenieurgesellschaft fiir
Wasser und Umwelt mbH
Bachstralle 62-64

52066 Aachen

Tel.: +49 241 94689-67
michel.heidemanns@hydrotec.de
www.hydrotec.de

Florian Howald
Projektleiter TF Hochwasserschutz und Wasserbau
Fachperson Gebéudeschutz Naturgefahren VKF

EBP Schweiz AG

Muhlebachstrasse 11

8032 Ziirich, Schweiz

Telefon +41 44 395 16 16

Direktwahl +41 44 395 11 96 (Teams Anruf)
Florian.Howald@ebp.ch

www.ebp.ch

15. September 2026 19
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