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SCHWERPUNKT

Modellstudien zum Hochwasserschutz mit Blick
auf den Klimawandel

PROJEKTE

> 2D-Modellierung eines Retentionsreserveraums am Rhein
fur Extremhochwasser

> N-A-Modell fur zusatzliches Ruckhaltebecken im Emscher Einzugsgebiet
> Hochwasserkonzept fur eine interkommunale Allianz
> Mehr Sicherheit fur Trinkwassergewinnung mit Delft-FEWS

> Starkregen WebViewer fur Oranienburg

PRODUKTE

> Daten intelligent archivieren mit ,OpenArchive”
> Flussschlauchgenerator 2.0

> Starkregen WebViewer fur Oranienburg

> MapView Online verfugbar



Liebe Kunden,

in der Corona-Krise hat die digitale
Kommunikation einen rasanten Auf-
schwung erfahren.

Das Anwendertreffen HYDRO_AS-2D im

Oktober 2020 konnten wir mit tiber 8o

Teilnehmer*innen erfolgreich als Web-

Konferenz gestalten. Neben Fachvortrid-
gen stellten wir den neu konzipierten Flussschlauchgenerator und
die MapView-Module fiir Kartenanimationen 2.0 vor.

Unsere Schulungen finden inzwischen fast komplett als Online-
Seminare statt und werden von den Teilnehmer*innen durchweg
sehr positiv bewertet. Selbstverstdandlich hoffen wir sehr, Ihnen in
absehbarer Zeit auch wieder personlich begegnen zu konnen.

Im Schwerpunkt stellen wir Ihnen in dieser Ausgabe Vorhaben vor,
mit denen der Schutz vor Hochwasser langfristig gewdbhrleistet
bleibt, auch bei sich wandelndem Klima:

 Reservertickhalteraum Hordt am Rhein

« Riickhalteraum Zoom im Emscher-Einzugsgebiet

« Starkregen WebViewer fiir Oranienburg

Unsere Modelle sind in der Lage, komplexe wasserwirtschaftliche
Systeme zuverldssig abzubilden und leisten wichtige Beitrdge ftir
die Planung und den Betrieb.

Datenstrome und -speicher sind zielorientiert zu bewirtschaften.
Das in Delft-FEWS integrierte OpenArchive archiviert automati-
siert Daten aus dem Vorhersagesystem und erlaubt es, sie bei
Bedarf einfach wieder zu reaktivieren.

Wir freuen uns, Sie bei Ihren wasserwirtschaftlichen Aufgaben-
stellungen zu unterstiitzen und wiinschen Ihnen, dass Sie gesund
und zuversichtlich bleiben.

Noo Siodic

Anne Sintic
(Leitung Offentlichkeitsarbeit)

Zufluss-

assistenzsystem
fur Trinkwassertal-
sperre auf Basis von
Delft-FEWS

Die Gelsenwasser AG hat Hydrotec und
Deltares im Sommer 2020 mit dem Aufbau
eines Vorhersagesystems beauftragt, mit
dem sich der Transport von Schadstoffen

im Gewassersystem berechnen und vor-
hersagen lasst. Das System auf Basis von
Delft-FEWS wird zukuinftig quantitative und
qualitative Vorhersageberechnungen zum
Risikomanagement der Trinkwasserversor-
gung durchfiihren.

Die Gelsenwasser AG als bedeutender Wasserversor-
ger flr das nordliche Ruhrgebiet und das Miinster-
land bereitet Wasser aus den Talsperren Haltern und
Hullern auf. Die Stauseen werden durch ein Gewas-
sernetz gespeist, das eine Flielange von insgesamt
350 km hat.

Bei einem Storfall im Einzugsgebiet durch den Ein-
trag von Schadstoffen wie Loschwasser, Pflanzen-
schutzmittel oder Industriechemikalien benétigt die
Leitstelle zeitnahe Informationen zum voraussichtli-
chen zeitlichen Verlauf des Schadstofftransports und
zur Entwicklung der Konzentrationen. Diese Prozesse
hangen von der aktuellen Abflusssituation des Ein-
zugsgebiets ab, die maligeblich von hydrologischen
und meteorologischen Faktoren beeinflusst ist.

Das von Hydrotec und Deltares aufzubauende Delft-
FEWS Vorhersagesystem wird diese Informationen
zukunftig zur Verfligung stellen. Dazu verwendet es
Daten aus dem hydrologischen Modell des Einzugs-
gebiets (NASIM), einem 1D-hydraulischen Modell der
FlieBgewasser (SOBEK) sowie einem Gewasserglite-
modell (Gutemodul 1DWAG, D-Water Quality) und
wertet verschiedene Wettervorhersageprodukte aus.

Wesentliche Projektschritte sind der Aufbau dieser
numerischen Modelle, die Konfiguration des Delft-
FEWS-Vorhersagesystems sowie die Schulung der
Anwender*innen bei der Gelsenwasser AG.

Das Vorhersagesystem wird voraussichtlich im Som-
mer 2021 in den Testbetrieb gehen und zu einem ver-
besserten Risikomanagement bei der Trinkwasserge-
winnung beitragen.



Interkommunale Allianz der Region
MainSteigerwald beauftragt Hydrotec
mit Hochwasserschutzkonzept

Neun bayerische Kommunen aus der Regi-
on MainSteigerwald haben die gemeinsa-
me Aufstellung eines integralen Hochwas-
serschutz- und Riickhaltekonzepts (HWRK)
vereinbart und Hydrotec den Auftrag zur
Entwicklung des Konzepts erteilt.

Die im Norden Bayerns gelegenen MainSteigerwald-
Kommunen waren in den vergangenen Jahren zu-
nehmend von Hochwasser- und Starkregenereignis-
sen betroffen. Viele dort verlaufende FlieRgewasser
wurden im Laufe der letzten Jahrzehnte vor allem
innerorts naturfern umgestaltet. Besonders an den
Briicken, Durchlassen und Verrohrungen kommt es
im Hochwasserfall zu Rickstau und Uberflutungen.
Verscharft wurde die Situation durch die Anlage von
Neubaugebieten und Industrieflichen. Die dort ge-
schaffenen versiegelten Flachen wurden nicht immer
durch entsprechenden Retentionsraum kompensiert.

Modellierung von Wasserhaushalt
und Abflussverhalten

Das integrale Hochwasserschutz- und Rickhalte-
konzept beinhaltet eine umfassende modelltech-
nische Abbildung des Wasserhaushalts mit einem
N-A-Modell und des Abflussverhaltens mit dem
2D-hydronumerischen Modell HYDRO_AS-2D. Die
Topografie des Einzugsgebiets ist mit GIS-Werk-
zeugen zu analysieren.

Mit den Modellergebnissen ist zunachst die Hoch-
wassersituation bzgl. HQioo, Bestand, ohne Klimafaktor,
HQnhsufig und einem HQextrem zu untersuchen. Da-
rauf aufbauend lassen sich mogliche Schutz- und
RickhaltemaBnahmen im Gesamteinzugsgebiet
konzipieren und in ihrer Einzel- und Zusammenwir-
kung untersuchen.

Gewasserokologie und Landwirtschaft im Blick

Neben Hochwasserschutz und Wasserrtickhalt sind
bei der Konzeptentwicklung der Erhalt oder die Ver-
besserung der Gewasserokologie, die Verringerung
derBodenerosion sowie die Wiederherstellungdes na-
tirlichen Wasserhaushalts zu beachten. Auch durch
den Klimawandel zu erwartende Veranderungen so-
wie ein parallel erarbeitetes Bewasserungskonzept
flr die Landwirtschaft sind einzubeziehen.

Kommunaler Zusammenschluss bietet
viele Vorteile

Auf dieser Basis wird bis 2022 ein nachhaltiges Maf3-
nahmenkonzept flir Hochwasserschutz und -riickhalt
erarbeitet und abgestimmt werden. Der Zusammen-
schluss der Kommunen ermoglicht eine umfassende
wasserwirtschaftliche Analyse der Einzugsgebiete
und bringt Ergebnisse, von denen sicher alle beteilig-
ten Gemeinden stark profitieren werden.

Der Freistaat Bayern fordert das Vorhaben mit 75%
der Auftragssumme.

Links: Hochwasserereignisse
wie dieses an der Volkach
sollen durch das integrale
Hochwasserschutzkonzept
zukiinftig verhindert werden.



Modellstudie zur Planung eines zusatzlichen
Riickhalteraums am Rhein fuir Extremhochwasser

Unten: Der Riickhalteraum
Hérdt liegt auf der linken
Rheinseite und wird westlich
von einem Binnendeich ein-
gefasst (schwarz-weifSe Linie).
Er soll tiber Uberlaufschwel-
len (rote Linien) und ggf.
Uber eine zusditzliche Deich-
6ffnung (violetter Punkt)
geflutet werden.

Das Land Rheinland-Pfalz plant zur Verbesserung des Hochwasserschutzes am Rhein
einen zusatzlichen Reserveraum fiir Extremhochwasser in der Hordter Rheinaue siid-
lich von Germersheim. Insgesamt 25 teilweise schon umgesetzte Hochwasserriickhal-
temalRnahmen sollen die Oberrheinanlieger zukiinftig vor einem bis zu 200-jahrlichen
Hochwasser im Rhein schiitzen (ca. 5.000 m3/s am Pegel Maxau).

Der Reserveraum Hordt soll erst bei dariiber hinausgehenden Hochwasserabfliissen
aktiviert werden. Die Planung erfolgt mit Blick auf die mogliche Verscharfung der
Hochwassergefahr durch den Klimawandel und zur Abwehr von extremen Hochwasser-

ereignissen.

Hydrotec erhielt 2016 von der Struktur- und Genehmigungsdirektion Siid (SGD Suid)
den Auftrag, die Wirksamkeit des Reserveraums Hordt mit HYDRO_AS-2D modell-
technisch zu untersuchen und zwei Planungsvarianten hinsichtlich ihrer Hochwasser-

schutzwirkung miteinander zu vergleichen.

Hochwasserriickhalt in der Hordter Rheinaue

Der ca. 870 ha groRe Planungsraum befindet sich in
Rheinland-Pfalz im Landkreis Germersheim und er-
streckt sich ca. 5 km entlang der linken Rheinseite. Die
land- und forstwirtschaftlich genutzte Flache umfasst
auch das Naturschutzgebiet ,Hordter Rheinaue®.

Sie ist gepragt durch eine erhaltene Auenlandschaft
mit Altrheinabschnitten und zahlreichen Graben. In
der Rheinniederung befinden sich eine Vielzahl von
Biotopen mit stehenden und flieRenden Gewasser-
bereichen sowie Feuchtwiesen und Waldern.

Der geplante Hochwasserrtickhalteraum wird durch
einen neu anzulegenden Binnendeich gesichert wer-
den. Bei einem Extremhochwasser (groer HQ 200)
soll er geflutet werden und bis zu 32 Mio. m3 Wasser
aufnehmen.

In der Vorplanung wurden zwei Varianten erarbeitet:

« Planvariante 1sieht den Einbau von drei festen
Schwellen im Rheindeich vor, die ab einem Abfluss
groBer 5.000 m3/s tiberstromt werden.

- Planvariante 2 beinhaltet zusatzlich eine gezielte
und bautechnisch gesicherte Deich6ffnung mit
definiertem Zeitpunkt und definierter Breite.

Modellierung fiir vielfaltige Fragestellungen

Fur die Modellierung wurde das bestehende 2D-Mo-
dell des Rheins zwischen Leimersheim und Speyer aus
dem Projekt ,Rickhalteraum Elisabethenwort” des
Regierungsprasidiums Karlsruhe verwendet.

Anhand instationarer und stationarer Rechenlaufe in
HYDRO_AS-2D wurden die folgenden Fragestellungen
bearbeitet, um Informationen fiir den weiteren Pla-
nungsprozess zu gewinnen:

« Wirksamkeit des Riickhalteraums fuir unterschiedli-
che stationare und instationare Extremabfliisse

« Wirksamkeit des Riickhalteraums fiir die zwei
Planvarianten

- Bemessung der Binnendeichhohe
+ Bemessung der Schwellenhohen

- Prozess der Restentleerung nach Ablauf des
Hochwassers

+ Kombinierte Wirkung der Riickhalteraume
Elisabethenwort und Hordt

Okologische Flutungen

Zur Erhaltung der auentypischen Flora und Fauna so-
wie zur Anpassung eines moglichst grofSen Teils der
Waldflachen werden im Reserveraum Hordt Absperr-
bauwerke und Flutungsgerinne angelegt, die regel-
maRige okologische Flutungen des Gelandes ermdg-
lichen. Die dadurch entstehende Vorfullung war bei
den hydraulischen Berechnungen der Planvarianten
zu berticksichtigen.

Das Zufluss- und Auslaufbauwerk fiir die okologische
Flutung wurde bei den instationaren Berechnungen
der Planvarianten geschlossen abgebildet. Hierzu
wurden zum Start der Berechnung die Bauwerke mit-
tels eines Berechnungsskriptes geschlossen.



Wirksamkeit des Riickhalteraums

Um die hydraulische Wirkung des Riickhalteraums zu
untersuchen, wurde das Modell mit Hochwassergang-
linien mit maximal 5.200 m3/s bzw. ca. 5.800 m3/s be-
aufschlagt, die auf historischen Ereignissen basieren.
Im Allgemeinen zeigen die Ergebnisse, dass

- der Wasserspiegel im Rhein durch die Flutung des
Rickhalteraums Hordt mit teilweise Uber 20 cm
sehr deutlich absinkt,

- die Wirkung des Rickhalteraums Hordt auf den
Wasserspiegel tiber die Modellgrenzen hinaus ins
Ober- und Unterwasser reicht,

- die FlieRgeschwindigkeiten sich nurin geringem
Mal%e dndern.Im Oberwasser tritt eine Beschleu-
nigung und im Unterwasser eine Entschleunigung
auf.

Die Umsetzung der Planungen zum Ruckhalteraum
Hordt fiihrt also zu einer Verbesserung des Hochwas-
serschutzes bei extremen Hochwasserereignissen.

Vergleich der Planvarianten

Mit den Ergebnissen der Variantenrechnungen erhalt
die SGD Sud wichtige Informationen tber die Abfluss-
prozesse und die Rickhaltewirkung:

« Die zusatzliche Deichbresche bewirkt bei einem
Bemessungsabfluss von 5.200 m3/s eine deutlich
starkere Absenkung des Wasserspiegels (13 cm
gegeniber 5 cm ohne Deichbresche).

+ Bei einem Bemessungsabfluss von 5.800 m3/s zeigt
die Deichbresche eine etwas geringere Wirkung, da
durch sie vor dem Hochwasserscheitel Wasser in
den Retentionsraum einstromt. Dadurch verringert
sich das zur Verfligung stehende Retentionsvolu-
men bei Eintritt des Scheitels (19 cm Absenkung
gegeniber 23 cm ohne Deichbresche).

- Der Abflussscheitelwert reduziert sich bei Planva-
riante 1um ca. 40 m3/s (5.200 m3/s) bzw. 300 m3/s
(5.800 m3/s).

+ Der Abflussscheitelwert reduziert sich bei Planvari-
ante 2 um ca.100 m3/s (5.200 m3/s) bzw. 200 m3/s
(5.800 m3/s).

Die Wirksamkeit der festen
Schwellen (Planvariante 1)
nimmt mit geringerer Ein-
trittswahrscheinlichkeit eines
Hochwassers (bei mehr als
600 — 700 m3/s Uber dem
Bemessungsabfluss liegen-
den Ereignissen) zu.

Die zusatzliche Deichoffnung (Planvariante 2) verbes-
sert die Wirksamkeit des Reserveraums, besonders bei
Hochwasserereignissen, die den Bemessungsabfluss
nur wenig Uberschreiten. Bei sehr groRen Uberschrei-
tungen ist der Einsatz der Deichbresche nicht erfor-
derlich.

Entleerung des Riickhalteraums

Zusatzlich wurde mit dem 2D-Modell untersucht, wie
sich der Riickhalteraum nach Ablauf der Hochwasser-
welle wieder entleert und welche Wirkung die Ab-
sperrbauwerke dabei haben. Es wurde deutlich, dass
es bei zu frihem Offnen der Absperrbauwerke zur
FlieBumkehr in einzelnen Bauwerken kommen kann
und dadurch der Entleerungsvorgang des Rickhal-
teraums verzogert wird. Hier ist eine gezielte Steue-
rung der Bauwerke erforderlich.

Dipl.-Ing. Leandro Mticke, <
Prof. Dr.-Ing. Alpaslan Yortik

Links: Die vorgesehenen
okologischen Flutungen der

Rheinaue waren im Modell
zu berticksichtigen.

Links: Gesamtmodell mit
berechneten Fliefsgeschwin-
digkeiten

Unten: Detailausschnitt
des Modells im Bereich der
Deichéffnung



SCHWERPUNKT

N-A-Modell Emscher-System mit hydrodynamisch berechneten Elementen

Hochwasserschutz verstarken
und komplexe Abflussprozesse
besser verstehen

Der Hiiller Bach beeinflusst das Hochwassergeschehen in der Emscher maRgeblich.
Ein neues Riickhaltebecken auf dem Gelande des Zoos ,,Zoom Erlebniswelt“ in
Gelsenkirchen soll zukiinftig zum Hochwasserriickhalt beitragen —auch im Hinblick
auf Risiken durch den Klimawandel.

Das komplexe FlieRsystem des Miindungsbereichs hat Hydrotec im Auftrag der
Emschergenossenschaft mit NASIM abgebildet. Dazu wurde die in NASIM
implementierte hydrodynamische Berechnungskomponente ,,HDR“ eingesetzt.

Sie ermoglicht die integrierte Simulation von dynamischen FlieBvorgangen.
Zusatzlich erhielt NASIM neue Funktionen zur Abbildung von Bauwerkssteuerungen.

Die Modellstudie liefert wichtige Erkenntnisse liber die Interaktion der Abfluss-
prozesse in den Gewassern. Damit tragt sie zur Absicherung der Planungen und des
zukiinftigen Betriebs bei.

Komplexes FlieRsystem im Herzen
des Ruhrgebiets

Der Huller Bach unterquert kurz vor seiner Miin-
dung in die Emscher mit einem Dukerbauwerk den
Rhein-Herne-Kanal. In unmittelbarer Nachbarschaft
liegt das Areal der Afrikawelt des Zoos Gelsenkirchen,
das als multifunktional nutzbare Flache ein Volumen
von 167.000 m3 fir den zusatzlichen Hochwasser-
schutz bietet.

Der Zufluss in die Emscher soll mithilfe eines zu bau-
enden gesteuerten Drosselbauwerks auf maximal
45 m3/s geregelt werden. Bei bestimmten Hochwas-
sersituationen (z. B. bei HWio0 in der Emscher und
HQs0 im Hiller Bach) kommt es im Hiller Bach zu
einem Riickstau. Uber eine Uberlaufschwelle flieRt
das Hochwasser dann — unter Berlicksichtigung ent-
sprechender Sicherheitsvorkehrungen — auf das HRB
im Geldande des Zoos. Nach Ablauf der Hochwasser-
welle wird das Becken mit einem Grundablass wieder
in den Hiller Bach geleert.

Zusatzlichen Ruckhalt bieten das kleinere oberhalb
gelegene Becken HRB Grimbergstrale (Retentions-
raum 1) sowie der Flussschlauch des Huller Bachs
selbst.

N-A-Modellierung mit hydrodynamischem
Anteil sichert Planungen ab

NASIM bietet seit Version 4.7.2 die Option,den Abfluss
einzelner Systemelemente hydrodynamisch tber den
Ansatz der diffusen Welle zu berechnen.

Damit konnen komplexe FlieRvorgange sehr detail-
liert abgebildet werden. In diesem Projekt ging es
darum, die Uberlagerung von Hochwasserwellen und
das Riickstauverhalten im Huller Bach sowie aus der
Emscher in die Nebenlaufe zu untersuchen.
Folgende Prozesse wurden im Rahmen des Projekts
analysiert:

« Fillungs- und Entleerungsverhalten des HRB
« Verfligbares Riickhaltevolumen
+ Wasserspiegelverlauf

- Uberlagerung/Einfluss auf die Abflusswelle in die
Emscher

Die urspringlichen Planungen flr die Genehmigung
der Hochwasserschutzeinrichtung basieren auf Mo-
dellierungen mit NASIM und dem 1-D-stationdren
Hydraulikmodell Jabron. Diese Berechnungen lassen
sich mit der aktualisierten NASIM-Version in einem
einzigen Modell Gberprifen und ggf. optimieren.

Integration der hydrodynamischen Elemente in
den NASIM-Systemplan

Zunachst war der vorhandene NASIM-Systemplan zu
aktualisieren. Der Hdller Bach wurde von der Min-
dung bis km 3,25 hydrodynamisch abgebildet und
auch die Elemente der Emscher wurden 2,5 km ober-



halb und 3 km unterhalb hydrodynamisch modelliert.
Die restlichen Gewdsserelemente wurden wie bisher
hydrologisch berechnet. Dazu waren die Systemele-
mente im Mindungsbereich zu verfeinern. Die Reten-
tionsraume wurden detailliert mit den Uberlaufho-
hen am Einlauf,den Grundablassen, Drosselabflissen
und Notentlastungen abgebildet. Auch potenzielle
Ruckstromungen wurden vorgesehen.

Eine Modellregensimulation zeigte, dass die Ergeb-
nisse des teilweise hydrodynamischen Modells gut
mit den hydrologischen Ergebnissen aus der Geneh-
migungsplanung tbereinstimmen.

Langzeitsimulation mit steuerbarem
Drosselbauwerk

Zur Modellierung des Fullungs- und Entleerungsver-
haltens des HRB-Systems diente eine Langzeitsimula-
tion Uber die Jahre 1950 bis 2016 — durchgefiihrt mit
den Belastungsdaten benachbarter Messstationen.

Das Drosselbauwerk wurde direkt als Gerinneele-
ment mit steuerbarem Schitz inklusive Eingabe der
Steuerregeln modelliert. Diese Funktion wurde fir
dieses Projekt in NASIM erganzt und ist seit Version
4.6. verfligbar. Die Simulation erfolgte in einem 1-Mi-
nuten-Zeitschritt, um eine kurzzeitige Schitzsteue-
rung zu ermoglichen. Als ZielgroRe wurde ein Drossel-
abfluss von 45 m3/s festgelegt.

Der Steuerungsalgorithmus modelliert das Offnen
oder SchlieBen der Schitze in Abhangigkeit vom
Abfluss, der Wasserspiegelhohe und dem aktuel-
len Stand des Schitzes. Zusatzlich gilt: Je weiter das
Schitz gedffnet ist, desto schneller fahrt es herunter.
Mit diesem Modell Idsst sich das Verhalten der Zu-
und Ausfllsse der Retentionsraume untersuchen. Es
zeigt sich, dass Retentionsraum 1 bei einem Hochwas-
ser der Emscher bereits durch Ruckstau vorgefullt ist.
Die Retentionskapazitat fur den Hiller Bach nimmtin
diesem Fall also ab.

Der Retentionsraum 2 (Afrika-Welt des ZOOM) wird bei
den untersuchten Wasserstanden der Emscher nicht
vorgefullt. Es gilt: Je hoher der Wasserstand in der Em-
scher, desto mehr Retentionsvolumen der Hochwass-
erwelle des Huller Bachs wird aufgenommen, da der
Wasserspiegel der Emscher die Schwellenhohe zum
Uberlauf in das Becken schneller erreicht.

HDR-Modellierung Hiiller Bach und Emscher

Abschlieliend wurde das aktualisierte N-A-Modell des
Hdller Bachs in das Modell der Emscher integriert,
um das Verhalten des gesamten Miindungsbereichs
zu untersuchen. Dazu wurde ein Extremereignis aus
der Langfristsimulation gewahlt, das am 4./5. August
1982 auftrat. Fur dieses Ereignis zeigte sich, dass sich
die Hochwasserscheitel der Emscher und des Huller

ZOOM
Erlebniswelt
Riickhalte-
becken

Bachs nicht Uberlagern, sondern zwei Stunden zeit-
versetzt ablaufen. Riickstaueffekte aus der Emscher
in den Hiller Bach sind nicht zu beobachten.

Weitere Untersuchungen zur Anpassung an den
Klimawandel

Das Projekt wurde von der Emschergenossenschaft
fortgesetzt, um zu untersuchen, wie sich das System
bei moglichen Extremereignissen verhalt. Dazu wur-
de das N-A-Modell mit einem Ereignis beaufschlagt,
wie es im August 2010 im westlichen Munsterland
auftrat. Dabei fielen vom 1.8. bis 27.8.2010 flachende-
ckend rd. 250 mm Niederschlag. Die Jahrlichkeit des
Ereignisses lag weit Uber 100 Jahre. Es zeigt sich, dass
zukiinftig das HRB Zoom eine wichtige Rolle fur den
Hochwasserrlckhalt spielt und als multifunktionale
Flache einen wichtigen Beitrag zur Hochwasserresili-
enz des Emschereinzugsgebiets beitragt.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen wurden im
Rahmen des Tags der Hydrologie in Potsdam 2020
vorgestellt (vgl. Johann, G. & Kriisken, B, 2020: Mul-
tifunktionale Fldchennutzung fiir den Hochwasser-
schutz am Beispiel des Zoos in Gelsenkirchen. In: Forum
flir Hydrologie und Wasserbewirtschaftung Heft 42.20,
TdH 2020, Potsdam).

In einer aktuellen Studie analysiert Hydrotec, wie
sich die Hochwasserscheitel der Emscher und ihrer
Nebenfllsse zeitlich verhalten. Dabei werden die
Rickstauverhaltnisse und Wellentiberlagerungen im
Emschersystem mit NASIM herausgearbeitet.

Dr.rer. nat. Eva Loch, <
Dipl.-Ing. Johannes Rohde

Gefahr durch versiegelte Flachen

Emscher

Rhein-Herne-Kanal

Htiller Bach

Links oben: Mit einem
Dukerbauwerk unterquert
der Htiller Bach den Rhein-
Herne-Kanal.

Oben: Das geplante HRB auf
dem Geldnde des Zoos ,,ZOOM
Erlebniswelt“soll den Hoch-
wasserschutz im Emscher-
system verbessern.

Durch den hohen Versiegelungsgrad in den
Einzugsgebieten des Emschersystems entste-
hen schnell ansteigende Hochwasserwellen.
Das dicht besiedelte Gebiet weist ein hohes
Hochwasserrisiko auf, das sich durch den Kli-
mawandel noch verscharfen kann. Die
Emschergenossenschaft tragt die Verantwor-
tung flr 6kologische Entwicklung und die
Hochwassersicherheit der Gewasser und
setzt dazu zahlreiche innovative Projekte um.



Datenbank

File-basiertes

Prognose-Plattform Delft-FEWS erweitert
um Archiv-Modul ,,OpenArchive®

Das OpenArchive-Modul bietet die Moglichkeit, alle im Vorhersage-

system verwendeten Daten komfortabel und dauerhaft in ein Archiv

zu Uberfiihren. Anwender konnen auf diese zyklisch oder ereignisbe-

zogen archivierten Daten sehr einfach wieder zugreifen und diese fiir Auswertungen
und spitere Uberpriifungen nutzen. Das Laden der Daten aus dem Archiv erfolgt

direkt tiber die Delft-FEWS-Oberflache.

OpenArchive sorgt damit einerseits fiir eine Entlastung des operationellen Vorher-
sagebetriebs von nicht mehr benétigten Daten und gewahrleistet andererseits, dass
diese Daten mit wenig Aufwand verfiigbar sind. Hydrotec hat OpenArchive bereits
in mehrere Delft-FEWS-Systeme integriert und kundenspezifisch angepasst.

— 0

Operationelle

Anwendungen fiir Open Archive

- Ereignisse reflexiv analysieren
+ Hindcasting

Open Archive + Vorhersagequalitat priifen

Daueraufgaben Datenspeicherung
und -archivierung

Die Speicherung von Daten und Zeitreihen ist eine
grundlegende Aufgabe bei jeder Tatigkeit des Was-
serressourcenmanagements. Beobachtungen/Mes-
sungen, meteorologische Vorhersagen, historische
Modellsimulationen und Modellvorhersagen sind
zu erfassen, fur ihren Einsatzbereich aufzubereiten
und zu verwalten.

Fir den operationellen Betrieb eines Abflussvorher-
sagesystems sind hauptsachlich die aktuellen Mess-
und Prognosedaten von Interesse. Deshalb werden
die importierten Zeitreihen und Simulationsergeb-
nisse nur fir einen begrenzten Zeitraum im System
vorgehalten. Um die operationelle Datenbank mog-
lichst klein zu halten, werden Daten und Prognose-
laufe, die nicht mehr erforderlich sind, kontinuierlich
geldscht oder archiviert.
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Die Archivierung von Daten gewinnt zunehmend an
Gewicht, damit Abldufe oder Entscheidungen riick-
wirkend nachvollziehbar bleiben. Optimalerweise be-
halten die archivierten Daten dabei ihre Struktur und
sind leicht wieder zu reaktiveren.

Delft-FEWS und OpenArchive: nahtlose
Integration

OpenArchive ist eine dateibasierte Speicherlésung,
auf deren Daten die Anwender ganz unkompliziert
Uber einen Katalog zugreifen konnen.

Die Daten werden durch automatisierte Workflows
in das OpenArchive exportiert und damit archiviert.
Werden im Archiv abgelegte Daten zur Visualisierung
oder Nachsimulation vergangener Ereignisse beno-
tigt, konnen Anwender sie im Client/Server-System
abfragen, in ihr Display ,zurlickholen” und nahtlos
mit ihnen arbeiten.

OpenArchive ermoglicht es Uber die Speicherung
von Zeitreihendaten und Schlisselkurven hinaus,
Prognosedaten (die durch mehrere Prognosezeit-
punkte gekennzeichnet sind) und zugehorige infor-
mative Daten wie Textberichte, Kommunikationspro-
tokolle, Modellzustande, Datenbank-Snapshots usw.
in einem Paket zu speichern und leicht wieder verfiig-
barzu machen.

Besondere Ereignisse definieren

Kunden konnen Zeitrdume mit Hochwasser, Nied-
rigwasser oder bestimmten Steuerungsvorgangen
als besondere Ereignisse definieren. Daten zu diesen
Zeitraumen werden in OpenArchive gekennzeich-
net und erhalten z.B. eine langere Verweildauer im
Archiv. So stehen die Ergebnisse des Vorhersagesys-
tems und deren entsprechende Warnungen sowie die
Effektivitat der HochwasserschutzmalRnahmen lan-
ger fur nachtragliche Analysen zur Verfligung. Diese
Ereignisdatensdatze machen im Betrieb getroffene



Entscheidungen riickwirkend nachvollziehbar und sie
kénnen z. B. zur Klarung von Rechtsstreitigkeiten her-
angezogen werden.

In OpenArchive sind unterschiedliche Ereignistypen
definierbar, denen bestimmte zu speichernde Daten-
satze zugeordnet sind. Zusatzlich kénnen die Ereig-
nisse flr bestimmte Einzugsgebiete und Zeitraume
abgegrenzt werden.

Verbreitung von Vorhersagen vereinfachen

Vorhersagen werden haufig per Internet an beteiligte
Akteure verbreitet. OpenArchive vereinfacht und au-
tomatisiert die Verbreitung von Vorhersagen, indem
es Web-Viewern ermoglicht, direkt auf das Archiv
zuzugreifen und die dort schon abgelegten Vorhersa-
gedaten in einer Browser-Umgebung zu visualisieren.
Damit entfallt das handische Verschieben von Daten
aus einem Vorhersagesystem auf HTML-Seiten oder
an bestimmte Ablageorte.

Hindcasting — Testen mit echten Daten

Beim Hindcasting werden Vorhersagen flr Zeiten
in der Vergangenheit erstellt, wobei nur Daten ver-
wendet werden, die zu diesem Zeitpunkt verfiigbar
waren. Delft-FEWS-Anwender konnen aus OpenAr-
chive vergangene Wettervorhersagen abrufen, um
Abflussdaten zu erzeugen, die sie flir ein Hindcasting
verwenden mochten.

Einsatzbereiche fur Hindcasting sind das Testen neu-
er Modelle oder anderer Prognoseroutinen wie Da-
tenassimilation oder statistische Nachbearbeitung.
Im Falle von hydrologischen Vorhersagen schliel3t
dies auch mehrere Wettervorhersagen ein, die zum
Zeitpunkt der Vorhersage verfiigbar waren. Jeder
Hindcast sollte dann durch eine bestimmte Wetter-
vorhersage erzeugt werden.

Qualitat von Vorhersagen priifen

Ein weiterer Einsatzbereich des OpenArchive ist die
Prognoseverifizierung, die eine Aussage uber die
Qualitat einer Reihe von Vorhersagen ermoglicht.
Dabei werden alte Prognosen nachtraglich mit Mess-
werten verglichen, wenn sie verfligbar sind. Um die
Prognosen verifizieren zu kdnnen, missen sie dem-
entsprechend langfristiger gespeichert werden. Das
Verifizierungstool in Delft-FEWS greift auf diese ar-
chivierten Vorhersagedaten zu, vergleicht diese mit
den ,verifizierenden“ Beobachtungsdaten und gibt
an, inwieweit die Vorhersage zutraf.

Technik des OpenArchive

Hauptkomponenten des OpenArchive sind die Daten-
speicherung und deren Katalogisierung. Die Daten-
speicherung besteht aus Verzeichnissen und deren
entsprechenden Metadateien. Ein sogenannter Har-
vester greift auf die Metadateien zu und indiziert die
Dateien danach. Die Suche nach bestimmten Daten
oder Ereignissen erfolgt lber den Katalog, der durch
ElasticSearch auf die bereits indizierten Daten zu-
greift. Fir den Abruf der archivierten Daten bzw. die
nahtlose Integration verwendet OpenArchive einen
THREDDS Datenserver, der unterschiedliche Proto-
kolle zum Datenzugriff bietet (HTTP, OPeNDAP, WMS
und WCS).

Zusatzlich konnen die Daten von Drittanwendern
Uber eine PI-Webservice-Schnittstelle durch THREDDS

abgerufen werden.

Juan Sebastian Salva, M.Sc.,
Dr.-Ing. Oliver Buchholz

Hydrothemen 02-20/ 9



Flussschlauchgenerator 2.0
verfugbar

Mit dem Flussschlauchgenerator erstellen Sie aus Querprofildaten au-
tomatisiert und effizient das 2D-Berechnungsnetz fiir Flussabschnitte.

Wir haben das Zusatzmodul zu HYDRO_AS-2D komplett neu ent-
wickelt und darauf ausgerichtet, dass die Qualitatskriterien fiir die
2D-Modellierung eingehalten werden. Dazu fiihrt das Modul eine
automatisierte Netzverbesserung durch. Auch die Definition von
Hilfsprofilen senkrecht zur FlieRrichtung ist moglich, um Richtungs-
wechsel korrekt abzubilden.

Damit sind Flussschlauchgenerator 2.0 und LASER_AS-2D 2.0 die
ideale Kombination fiir das Preprocessing Ihrer Daten und zur Gene-
rierung von qualitativ hochwertigen 2D-Berechnungsnetzen.

Unten: Beispiel der
Verarbeitungsschritte
ausgehend von den
Eingangsdaten (Bild oben)
tiber interpolierte
Querlinien (Bild Mitte) zum
Ergebnisnetz (Bild unten)

Einbindung von Langsstrukturen und Hohen-
informationen

Der Flussschlauchgenerator verwendet als Eingabe
Querprofildaten sowie Informationen zu langsbeglei-
tenden Strukturen. In Version 2.0 ist zur besseren Ab-
bildung des Langsverlaufs auch eine Gewasserachse
zu definieren, die den Verlauf des tiefsten FlieBwegs
abbildet. Sie wird als Linie im Shapefile-Format oder
als ESRI File-Geodatabase eingegeben.

Zusatzlich kénnen Anwender weitere Verlaufslini-
en einflgen, um begleitende Langsstrukturen wie
langsverlaufende Ufer oder Béschungen korrekt in
das Berechnungsnetz zu integrieren. Enthalten diese
Verlaufslinien Hoheninformationen, passt der neue
Algorithmus den Flussschlauch an diese Hohen an.
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Mit diesem Verfahren erreicht man eine deutlich bes-
sere Angleichung an das Hohenniveau zwischen den
Querprofilen als mit der Vorgangerversion.

Richtungswechsel mit Hilfsprofilen korrekt
abbilden

Ein Qualitatskriterium flr 2D-Berechnungsnetze ist
die Ausrichtung von Querstrukturen moglichst senk-
recht zur FlieBrichtung.

Um den Verlauf eines maandrierenden Gewassers
zwischen den Vermessungsprofilen besser abzubil-
den, konnen die Anwender in Flussschlauchgenerator
2.0 Hilfsprofile definieren. Dazu konstruieren sie an
markanten Richtungswechseln des Gewassers eine
Linie mit zwei Punkten, die senkrecht zur FlieRrich-
tung steht.

Dieses Hilfsprofil wird bei der automatischen Netzge-
nerierung in das Netz integriert. Dadurch werden die
erzeugten Elemente bestmoglich in FlieBrichtung fur
die 2D-Modellierung ausgerichtet.

Automatisierte Verbesserung des Netzes

Eine gute Netzqualitat ist der Schlissel fir stabile
Rechenldufe und verlassliche Ergebnisse. Daher sollte
bei der Erstellung der Eingangsdaten darauf geachtet
werden,

« dass die eingehenden Verlaufslinien nicht zu eng
beieinander liegen, da sonst zu schmale Elemente
entstehen und

- dass Viereckselemente nicht zu grofRe Innenwinkel
besitzen.

Durch die Gegebenheiten des Modellgebiets konnen
die Eingangsdaten diese beiden Kriterien verletzen.
Deshalb fuhrt der Flussschlauchgenerator 2.0 nach
der initialen Erstellung aller Elemente eine zweistu-
fige Verbesserung des Netzes durch.

1. Alle Viereckselemente, die das eingestellte ma-
ximale Langen-/Breitenverhaltnis tberschreiten
(d.h., die,zu schmal“ sind), werden halbiert.

2. Alle Viereckselemente, die einen zu groen Innen-
winkel besitzen, werden in zwei Dreiecke geteilt.

Links: Richtungswechsel im
Gewdsser ohne Hilfsprofile (oben)
und mit Hilfsprofilen (unten)



Sie konnen die Parameter fir diese Schritte variieren
und die Verbesserung des Flussschlauchs wiederholt
durchfihren, um fir lhren Anwendungsfall die best-
mogliche Netzqualitat zu erreichen.

Flussschlauchgenerator 2.0 fiir Sie

Als Wartungskunde erhalten Sie kostenlos ein Up-
date. Registrierte Nutzer finden Flussschlauchge-
nerator 2.0 zum Download auf unserer Homepage.
Wenn Sie eine neue Lizenz oder ein Update erwerben
mochten, schreiben Sie einfach eine E-Mail an:

vertrieb@hydrotec.de
Michael Bellinghausen

MapView Online
fur HYDRO_AS-2D

Die MapView-Zusatzmodule ermoglichen
es, HYDRO_AS-2D-Ergebnisse in beein-
druckenden Karten-Animationen darzu-
stellen. So lassen sich der Verlauf einer
Uberflutung durch Starkregen oder ein
Hochwasserereignis sehr gut veranschau-
lichen.

Hydrotec bietet damit eine innovative
Losung zur zeitgemaRen Darstellung der
Ergebnisse von hydronumerischen Be-
rechnungen - ein Schritt auf dem Weg zur
Digitalisierung in der Wasserwirtschaft.

Mit dem MapView Konverter erzeugen

Sie aus Berechnungsergebnissen animierte
Karten im hmv-Format. Diese hmv-Datei
stellen Sie einem Auftraggeber z. B. per
E-Mail oder Filesharing zur Verfiigung,
damit er die Animation im kostenlosen
Modul MapView Desktop ansehen kann.

MapView Online erméglicht Ihnen dari-
ber hinaus, hmv-Dateien auf einen Server
hochzuladen. Fiir die Verteilung der Anima-
tion miissen Sie nur noch den Link versen-
den oder ihn in eine Webseite einbinden.

Berechnungsergebnisse per Link veroffentlichen

Mit dem Modul MapView Online machen Sie die Kar-
tenanimationen per URL verfligbar. Ihr Auftraggeber
kann sich Ihre Berechnungsergebnisse dadurch ein-
fach per Internetbrowser ansehen.

Moglich ist auch die Integration der URL in eine In-
ternetprasenz, um die Kartenanimation offentlich
verfligbar zu machen. Damit vermeiden Sie das Ver-
senden bzw. Teilen der hmv-Dateien per E-Mail oder
File-Sharing. Beim Auftraggeber ist keine Installation
des MapView Desktop-Viewers erforderlich.

Fir die Veroffentlichung laden Sie lhre hwv-Datei auf
unseren geschitzten Server hoch, konfigurieren diese
und senden nur noch den Link an Ihre Auftraggeber
bzw.fligen ihn auf einer Web-Prasentation ein.

Sie haben die Moglichkeit, Ihre Dateien per Passwort
zu sichern und zuséatzliche Information fur den Auf-
traggeber bzw. die Seitenbesucher anzugeben.

Ein MapView Online-Account fiir Sie

Wenn Sie MapView Online nutzen mdochten, schrei-
ben Sie einfach eine E-Mail an vertrieb@hydrotec.de.

Sie benotigen daflr eine Lizenz MapView Konverter
mit Wartungsvertrag. Er beinhaltet bis zu 2 GB Ser-
verspeicher und ist flir zusatzliches Speichervolumen
erweiterbar (s. Abbildung). Sie erhalten dann Zugriff
auf lhren Account und kénnen Ihre Daten bis zu dem
vereinbarten Speichervolumen hochladen und ver-
walten.

Weitere Informationen finden Sie unter:

https://www.hydrotec.de/software/hydro-as-2d/

hydroas-mapview/

MapView fiir MapView fiir
HYDRO_AS-2D HYDRO_AS-2D
KONVERTER ONLINE
Ergebnisse als Animierte
hmv-Dateien Modellergebnisse

exportieren konfigurieren und per

U o o Server-Link verteilen

konfigurieren Voraussetzung:

Lizenzkosten: Wartungsvertrag

1200 EUR Jahrliche Kosten fiir

Wartungskosten: Cloud-Speicher:
216,00 EUR/Jahr bis 2 GB: o EUR
bis10 GB: 500 EUR

bis 50 GB: 1000 EUR
bis 100 GB: 1500 EUR

MapView fiir
HYDRO_AS-2D

DESKTOP

Kartenanimation
(hmv-Datei)
auf dem Desktop
abspielen

Kostenlos
in HYDRO_AS-2D
integriert
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Starkregen WebViewer
fiir Oranienburg

Mit dem Starkregen WebViewer fiir Oranienburg
konnen sich Burger*innen, Einsatzkrafte und
andere Akteure seit Oktober 2020 per Internet
uber die Starkregengefahrdung auf dem Gebiet
der Stadt informieren:

https://mapview.hydrotec.de/s/oranienburg/

In einer animierten Kartenansicht stellt der Starkregen WebViewer
den Verlauf eines Hochwassers nach einem einstiindigen Stark-
regen mit einer Stunde Nachlauf dar. Die Dynamik der dabei
auftretenden Wasserstrome und Wassertiefen wird damit sehr
gut erkennbar. Fiir die bessere Darstellung wurden erstmalig
die detaillierte Simulationen der bebauten Bereiche mit einer
geringer aufgelosten Simulation der AuRengebiete kombiniert.

Die Stadt Oranienburg nutzt damit die Moglichkeit, diese wich-
tigen Informationen auf einfache und zeitgemaRe Weise an die
interessierte und betroffene Offentlichkeit weiterzugeben.

Unten: Mit dem Starkregen
WebViewer informiert die
Stadt Oranienburg die Offent-
lichkeit tiber die Starkregen-
gefdhrdung.

Viele Informationen, einfache Bedienung

Der Starkregen WebViewer ist per Smartphone, Tab-
let oderam PC zu erreichen. Er ist einfach zu bedienen
und bietet viele interaktive Funktionen. Zusatzlich
kann der Nutzer weiterfiihrende Dokumente zum
Thema Starkregenvorsorge bereitstellen.

Die integrierten Abspielfunktionen ermdglichen es,
die Abspielgeschwindigkeit einzustellen sowie vor-
und zurlck zu springen. Per Zoom-Funktion kann
man sich wahlweise einen Uberblick verschaffen
oder einen bestimmten Bereich in der Karte sehr ge-
nau betrachten.

Mit einer Adresssuche erhalten Anwohner*innen
sehr detaillierte Informationen zu ihrer Situation und
konnen ggf. gezielt Vorsorgemafinahmen ergreifen.

MapView macht Modellergebnisse dynamisch

Hydrotec hat in 2020 eine Modellstudie zur Starkre-
gengefahrdung fur die Stadt Oranienburg durchge-
flhrt und auf Basis von Modellrechnungen mit HY-
DRO_AS-2D Starkregengefahrdungskarten erstellt.

Mit dem Zusatzmodul HYDRO_AS-2D MapView wur-
den die Modellierungsergebnisse zu einer Animation
aufbereitet und um Bedienfunktionen erganzt.

Diedynamische Darstellung im Starkregen WebViewer
verstarkt die Aussagekraft der Starkregengefahrdungs-
karten und bietet zusatzliche wichtige Informationen
fir die private Starkregenvorsorge.

Weitere Informationen
+ https://www.hydrotec.de/starkregen-webviewer

« https://oranienburg.de/starkregen

« Verdffentlichung zum Projekt: Bothe, T.; Buchholz,
O.; Mandel, P: Starkregenstudie Oranienburg -
Uberflutungsanalyse fur flaches Gelande mit ho-
hem Grundwasserstand. In: Korrespondenz Wasser-
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