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Vorhersagen fur die
Wasserwirtschaft

»Prognosen sind schwierig, besonders wenn sie die Zukunft betref-
fen.” Dieses Bonmot, das u. a. Karl Valentin und Winston Churchill
zugeschrieben wird, kennzeichnet in pragnanter Form die Herausfor-
derung, der sich Hydrotec stellt, seitdem wir uns mit Vorhersagen
fur die Wasserwirtschaft beschaftigen.

Dies tun wir seit tiber 20 Jahren. In den Anfangen entwickelten
wir erfolgreich eine Softwarelésung auf der Basis von NASIM.

Die Notwendigkeit, unsere Ressourcen und die unserer Kunden effi-
zient einzusetzen und in einem hochspezialisierten, sehr anspruchs-
vollen Markt konkurrenzfahig zu sein, hat uns vor gut zehn Jahren
die Entscheidung treffen lassen, Vorhersagesysteme unter der
»Schale® von Delft-FEWS (Flood Early Warning System) aufzubauen.
Wir implementieren kundenspezifische Vorhersagesysteme fiir ein
groRes Spektrum von Fragestellungen, betreuen sie im Rahmen

der Wartung und entwickeln sie nach neuen technischen und fach-
lichen Anforderungen weiter.

Delft-FEWS —das Vorhersagesystem

Delft-FEWS von Deltares aus den Niederlanden hat
eine grofe internationale Nutzergemeinschaft, die in
einem hohen MaRe zur Weiterentwicklung der Soft-
ware beitragt. Die Nutzer profitieren so von einem
stetigen Funktionszuwachs der ansonsten lizenz-
kostenfreien Software. Delft-FEWS setzt das geniale
Konzept um, die Daten von den Modellen zu trennen.
Der modulare Aufbau von Delft-FEWS ermoglicht es,
vorhandene Modellanwendungen unterschiedlicher
Softwareprodukte einzubinden, sodass die Hydrolo-
gen (Vorhersager) mit den ihnen bekannten Model-
len weiterarbeiten konnen. Neue Radar-Datenpro-
dukte, Ensemble-Vorhersagen, neue Datenformate
kénnen unabhangig von den Modellen importiert
und prozessiert werden, sodass flexibel auf die Ent-
wicklungen in der Meteorologie reagiert werden
kann.Einmal eingebunden, sind sie in allen Systemen
nutzbar.

Auch die beste Software nimmt den Anwendern nicht
den verantwortungsvollen Umgang mit den Model-
len und eine sorgfaltige Interpretation der Ergebnisse
ab, die — so die Natur der Sache — mit Unsicherheiten
behaftet sind. Eine fachlich fundierte Auswertung
ist erforderlich, um belastbare Prognosen veroffent-
lichen zu konnen. Hier unterstitzen wir unsere Kun-
den, indem wir Systeme erstellen, bei denen der Kun-
de die fir ihn wesentlichen Daten im Blick hat und
wir fur die Lauffahigkeit sorgen.
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Vorhersagesysteme fiir viele Bereiche der
Wasserwirtschaft

Hydrotec hat erfolgreich wasserwirtschaftliche Vor-
hersagesysteme auf Basis von Delft-FEWS mit unter-
schiedlichen Zielsetzungen implementiert, u. a.:

Plattform zur Abflussvorhersage fiir einen Zusam-
menschluss von funf Wasserverbanden in NRW

Abflussvorhersagesystem PROVIS des osterreichi-
schen Energieerzeugers VERBUND zur Speicher-
steuerung fur Laufkraftwerke

« System zur Niedrigwasservorhersage flir via donau
(Osterreich) zur Unterstiitzung der Binnenschiff-
fahrt

Tidevorhersagesystem flr die Nordsee im Auftrag
des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt und Hydrogra-
phie (BSH) in Hamburg

operationelles Zuflussvorhersagesystem flir die
Landestalsperrenverwaltung (LTV) des Freistaates
Sachsen

« Zuflussassistenzsystem flr Trinkwassergewin-
nung im Auftrag der Gelsenwasser AG flr die
Vorhersage von Stofftransport und Unterstitzung
der Wassermengenwirtschaft

Offene Softwarearchitektur und hohe
Skalierbarkeit

Die offene Softwarearchitektur von Delft-FEWS hat
es ermoglicht, dass bereits Uber 100 unterschiedli-
che Modelle weltweit aus den Bereichen Hydrologie,
Gewasserhydraulik, 2D-Kiistenmodelle, Glitemodelle
etc. koppelbar sind. Unser N-A-Modell NASIM gehort
ebenfalls dazu und ist in mehreren Systemen erfolg-
reich im Einsatz.

Eine weitere herausragende Eigenschaft von Delft-
FEWS ist seine hohe Skalierbarkeit. Es eignet sich
gleichermafen flr einzelne, kleine Einzugsgebiete
oder Kommunen wie fir Uberregionale Gewasser-
systeme und landes- oder kontinentweite Systeme.
Deltares hat z. B. Vorhersagesysteme fir die Nieder-
lande und die Schweiz entwickelt und realisiert ak-
tuell ein komplexes nationales System, das die gan-
ze USA abdeckt.

Mobile App iiber Pl Web Service
integrierbar
Der Pl Web Service als Datendrehscheibe ermoglicht

den Datenaustausch zwischen dem Delft-FEWS-
System und zusatzlichen externen Anwendungen.

So kdnnen bestehende Vorhersa-
gesysteme flexibel durch zusatz-
liche Funktionalitaten erganzt
werden, die auf Desktop-Rech-
nern oder auf mobilen Geraten
nutzbar sind.

Hydrotec hat z. B. auf Basis des Pl Web Service den
Vorhersage Web-Viewer als mobile Web-Anwendung
fir die Verbund Trading GmbH entwickelt. Die Appli-
kation bietet schnell und unkompliziert eine struktu-
rierte Ubersicht der Workflows aus Delft-FEWS. Die
Mitarbeitenden kénnen die Vorhersagedaten sowohl
im Browser als auch mit mobilen Endgeraten aufru-
fen —unabhangig von Zeit und Standort. Die anwen-
dungsfreundliche mobile Losung stellt alle wichtigen
Informationen grafisch gut aufbereitet auf einen
Blick zur Verfligung.

OpenArchive — nahtlos angebundenes
Datenarchiv

Die performante Datenarchivierung ist von jeher eine
wichtige wasserwirtschaftliche Aufgabe. Deltares hat
dazu das OpenArchive als ein dateibasiertes Daten-
archiv entwickelt. Mit OpenArchive lassen sich Prog-
nosedaten, die durch mehrere Zeitvektoren gekenn-
zeichnet sind und unstrukturierte Daten wie Text-
berichte, Kommunikationsprotokolle, Modellzustande,
Datenbank-Snaps usw. speichern, sehr einfach finden
und reaktivieren.

Wird das OpenArchive lber den Delft-FEWS Pl Web
Service angebunden, entsteht eine nahtlose Integra-
tion: Werden Daten vom Delft-FEWS-System angefor-
dert, ruft der Datenspeicher die Daten automatisch
aus dem OpenArchive ab, wenn diese im Vorhersa-
gesystem selbst nicht mehr aktiv sind.

Fir die Landestalsperrenverwaltung Sachsen (LTV
Sachsen) realisierte Hydrotec die Archivierung mit
OpenArchive, um besondere Ereignisse wie Hochwas-
ser oder Durreperioden in vordefinierten Datensat-
zen zu archivieren. So kann man Hochwasser- oder
Niedrigwasserereignisse im Nachgang analysieren.

Fir die Verbund Trading GmbH sind in OpenArchive
flr eine Verweildauer von 20 Jahren ca. 6.600 Mess-
wert- und Prognosedatensatze zu speichern. Das Ar-
chivierungsvolumen betragt ca. 4 TB pro Jahr.

RTC-Tools zur Entscheidungsunterstiitzung

Die Open Source Software ,RTC-Tools“ wurde von
Deltares zur vorhersagebasierten, operationellen
Steuerung von Speichersystemen entwickelt. Bei der
Speicherbewirtschaftung dient es z. B. als Entschei-
dungsunterstitzungssystem, wenn konkurrierende
Nutzungen und Randbedingungen wie Hochwasser-
sicherheit, Gewasserokologie und Energieerzeugung
zu beachten sind.

Mit RTC-Tools kdnnen die Anwender Prozesse simulie-
ren, visualisieren und in der Prognose sowohl regel-
basiert als auch interaktiv steuern und optimieren.
Hydrotec hat bereits mehrere dieser Systeme mit
Delft-FEWS erfolgreich implementiert:

+ Wasserbilanz und Steuerung eines hochalpinen
Speichersees

- Staustufensteuerung entlang der Drau

+ Optimierung der Talsperrenabgabe an der Tal-
sperre Eibenstock

Ausblick: Kommunale Friihwarnsysteme
unter Einsatz von Sensorweb-Technik und loT
und Dateniibertragung via LoRaWan

Die Daten- und Sensortechnik schreitet mit groen
Schritten voran. Viele Bereiche der Wasserwirtschaft
werden digitalisiert. Kleine, energiearme Sensoren
lassen sich vielerorts ohne aufwendige technische In-
frastruktur installieren. Datentibertragungswege wie
LoRaWan ermoglichen den flexiblen Aufbau von Er-
fassungssystemen zur kleinraumigen Uberwachung
von Gewassern und wasserwirtschaftlichen Anla-
gen. Damit werden neue Anwendungen im Bereich
Frihwarnung fir Kundengruppen wie Kommunen
oder kleine Wasserverbande etc. moglich, die bisher
nicht daran gedacht haben, sich ein operationelles
Vorhersagesystem anzuschaffen. Sind diese Uberle-
gungen interessant fiir Sie? Dann rufen Sie uns an.

Dr.-Ing. Oliver Buchholz
Hendrik Burkamp, M.Sc. <

Dipl.-Ing. Simone Patzke
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Einige Ortsteile von Hagen

liegen am Flusslauf der

Volme — hier ein neu gestal-

Kommunales Hochwasserrisikomanagement

%y Hydraulische Grundlagen
fir einen Hochwasseralarm-
und -einsatzplan

teter Uferbereich.

Fast 400 Kilometer FlieBgewasser durchziehen das Gebiet der westfalischen Stadt
Hagen. Die groRten unter ihnen sind Ruhr, Volme, Lenne und Ennepe. Die teilweise
dicht bebauten und stark versiegelten Siedlungs- und Gewerbeflachen mit vielfach
verrohrten Bachliufen fiihren zu einem hohen Uberflutungspotenzial entlang der

Gewasser.

Das Umweltamt der Stadt Hagen beauftragte Hydrotec mit der 2D-Modellierung
der maRgeblichen Gewdsser mit HYDRO_AS-2D, um auf dieser Basis einen Hoch-
wasseralarm- und -einsatzplan zu entwickeln.

Die Kommune zukunftssicher aufstellen

Fir die Einsatzkrafte ist es essenziell, die neuralgi-
schen Punkte der Kommune im Hochwasserfall zu
kennen. Feuerwehr und Katastrophenschutz kénnen
ihre Einsatze nur dann optimal vorbereiten und koor-
dinieren, wenn sie wissen, ab welchem Wasserstand
in den Gewassern wo im Stadtgebiet Uberflutungen
auftreten, ob Strallen evtl. nicht passierbar sind und
Briicken Uberstromt werden. Ein kommunaler Alarm-
und Einsatzplan fur den Hochwasserfall buindelt die-
se Informationen, enthalt Angaben daruber, welche
MaBnahmen abgestuft nach der Hochwasserlage zu
ergreifen sind (Handlungsstufen) und benennt die
Zustandigkeiten.

Der Hochwasserrisikomanagementplan fihrt die
Aufstellung und Aktualisierung von Alarm- und Ein-
satzplanen fur den Hochwasserfall als eine fortlau-
fende MaRnahme auf. Auch das 2018 veroffentlichte
integrierte Klimaanpassungskonzept der Stadt Hagen
beinhaltet diese Empfehlung im Hinblick auf zukinf-
tig sich verscharfende Hochwasserszenarien.

Hydraulische Modellierungen schaffen Infor-
mationen fiir einen Alarm- und Einsatzplan

Grundlage fur die Aufstellung eines Hochwasser-
alarm- und -einsatzplans sind detaillierte Informati-
onen Uber die Wasserstande und Uberflutungsberei-
che einzelner Hochwasserabfliisse. Zusatzliche Infor-
mationen Uber die zu erwartenden Flietiefen und
-geschwindigkeiten ermoglichen es, die Gefahrdung
genauer abzuschatzen.
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Die vorliegenden Hochwassergefahren- und -risiko-
karten fur die Stadt Hagen decken nur drei Hochwas-
serszenarien ab, sodass sich diese detaillierten Anga-
ben nicht aus ihnen ableiten lassen.

Deshalb wurden die Volme und deren Nebengewads-
ser Ennepe, Hasperbach und Selbecker Bach (insge-
samt 32 km Flielange) mit einer 2D-Modellierung
fir die Hochwasserjahrlichkeiten HQs5, HO10, HQ25,
HQs50, HQ100 und HQExtrem neu berechnet.

Auf Grundlage der Berechnungsergebnisse werden
die Hochwassergefahrdungen ermittelt und darauf
bezogene Handlungsstufen abgestimmt. Mit ihnen
kann die Stadt fur die jeweiligen Stadtgebiete Mal3-
nahmen zum Schutz der Bevolkerung und von Objek-
ten festlegen.

Zuordnung der Hochwasserszenarien und
Informationsstufen

Anhand der Modellierungsergebnisse konnten kriti-
sche Ortslagen entlang der untersuchten Gewasser
abgegrenzt und in einer Karte dargestellt werden.

Diese Bereiche wurden anschlieBend genauer unter-
sucht. Das LANUV NRW definiert zur Information der
Offentlichkeit iber die Hochwassergefahrdung bis zu
drei Informationsstufen je nach Wasserstand an den
Hochwassermeldepegeln.

+ Informationsstufe 1: Ggfs. Ausuferung des Ge-
wassers, land- und forstwirtschaftliche Flachen

konnen Uberflutet werden; leichte Verkehrs-
behinderungen auf Hauptverkehrs- und Gemein-
destrallen sind moglich.

« Informationsstufe 2: Gefahr der Uberflutung
einzelner bebauter Grundstiicke oder Keller; Sper-
rung Uberortlicher Verkehrsverbindungen oder
vereinzelter Einsatz der Wasser- oder Dammwehr
(Feuerwehr, Katastrophenschutz) moglich.

« Informationsstufe 3: Bebaute Gebiete in grofierem
Umfang kénnen Uberflutet werden; Einsatz der
Wasser- oder Dammwehr (Feuerwehr, Katastro-
phenschutz) in groBem Umfang moglich.

Daraus erarbeiteten wir eine Matrix, die fur jede kri-
tische Ortslage angibt, welches Hochwasserszenario
welcher Informationsstufe zugeordnet werden kann.
Aus dieser lassen sich Handlungsstufen fir den kom-
munalen Alarm- und Einsatzplan ableiten.

Informationen fiir den Ernstfall

Wie erkennen die Einsatzkrafte der Kommune und
der Feuerwehr im Hochwasserfall, um welches Hoch-
wasserszenario es sich konkret handelt und welche
Handlungsstufe gilt?

Zur Verbesserung der Datenlage schlugen wir zu-
satzliche Wasserstandsmessungen im Stadtgebiet
vor. Mit Lattenpegeln oder an Bauwerken befestigten
Messsensoren konnen die Wasserstande an gut er-
reichbaren und glinstig verteilten Stellen regelmaRig
abgefragt werden.

Mit den zusatzlichen Wasserstandsdaten ldsst sich

zukiinftig ein besseres Bild von der aktuellen Hoch-
wasserauspragung gewinnen und die Hochwasser-
alarmstufen je Gewasser und kritischer Ortslage sind
bestimmbar. Darauf aufbauend kann die Kommune
in Zusammenarbeit mit den Einsatzkraften einen
konkreten Alarm- und Einsatzplan entwickeln und
ausfihren.

Berechnungsergebnisse digital mit MapView
als Kartenanimation tibergeben

Fir die einzelnen hydraulischen Modelle und die je-
weils berechneten Jahrlichkeiten HQs5, HQ10, HQ2s5,
HQs50, HQ100 und HQExtrem erstellten wir mit dem
HYDRO_AS-2D-Modul MapView stationare Animatio-
nen der FlieBvorgange und stellten sie der Auftragge-
berin zur Verfligung.

Die Animationen zeigen die Ausuferungen, die Stro-
mungslinien, die Einstautiefen und Diagramme des
Abflussgeschehens an den Kontrollquerschnitten.
Als Hintergrunddarstellung ist wahlweise ein Luft-
bild oder eine topografische Karte einstellbar. Mit
der Zoom-Funktion und der Adresssuche kann sich
der Betrachter ausgewahlte Kartenbereiche anzeigen
lassen. Bei der Stadt Hagen lassen sich die Berech-
nungsergebnisse mit dem Modul MapView Desktop
anschauen und analysieren.

Die Animationen liefern auch fiir fachliche Laien
leicht verstandliche Informationen tber die FlieRver-
haltnisse und moglichen Gefahrdungen im Hoch-
wasserfall. Sie dienen damit als Grundlage fir inter-
ne Besprechungen und die weitere Entwicklung des
Hochwasseralarm- und -einsatzplans.

Dipl.-Geogr. Lisa Friedeheim

Dipl.-Ing. Tina Schaffmann N
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Softwarelosungen fiir die Wasserwirtschaft

Praxistaugliche Modellierungs-
software und kundenspezifische
Web-Informationssysteme

Unsere Softwarelosungen unterstiitzen Behorden und Ingenieurbiiros dabei, Losungen
fur die aktuellen Herausforderungen und Fragestellungen der Gewasserbewirtschaftung
zu finden. Damit tragt Hydrotec seit vielen Jahren zur Digitalisierung in der Wasser-

wirtschaft bei.

Hydrotec entwickelt und vertreibt leistungsstarke Softwareprodukte und Web-Infor-
mationssysteme fiir die Wasserwirtschaft mit den Schwerpunkten Gewasserhydraulik,
Hydrologie und Gewasserbewirtschaftung sowie der Integration von geografischen

Informationen.

Grundsatze der Softwareentwicklung

Eigene Erfahrungen im fachlichen Einsatz unserer
Produkte, die Resonanz unserer Kunden sowie tech-
nische Neuerungen flieBen standig in die Weiterent-
wicklung unserer Produkte ein. Ebenso integrieren
wir die Ergebnisse von kundenspezifischen Entwick-
lungen in unsere Softwareprodukte, sodass diese In-
novationen der gesamten Anwendergemeinde zur
Verfligung stehen. Hinter allem stehen die zentralen
Leitgedanken: Integration fachlicher Anforderungen
und Anwendung robuster, offener Softwaretech-
nologie. Bei der Integration von Datenbanken, Zeit-
reihensystemen und Geodaten verwenden wir
Industriestandards und gewahrleisten einen stan-
dardisierten Datenfluss.

Numerik-Expertise bei Hydrotec

Quintessenz unserer Entwicklungsarbeit ist es, the-
oretische Modellansatze numerisch so aufzuberei-
ten, dass Ingenieure und Ingenieurinnen sie fur ihre
Aufgabenstellungen in der Praxis anwenden konnen.
Komplexe mathematische Zusammenhdnge werden
von uns in gut bedienbare Programme umgesetzt,
sodass sie allen in der Wasserwirtschaft Tatigen zur
Verfligung stehen. Um wasserwirtschaftliche Prozes-
se mathematisch optimal abzubilden, stehen wir in
engem Kontakt mit Fachleuten aus dem High-Per-
formance-Computing und mit Mathematik/Nume-
rik-Lehrstiihlen an der RWTH Aachen. Die universita-
renldeen und Anregungen in robuste, praxistaugliche
Programme umzusetzen, ist unsere Herausforderung.

Wenn Kunden spezielle Funktionen oder Ansatze
in unseren Standardprodukten wie HYDRO_AS-2D,
NASIM, Jabron oder TimeView bendtigen, nehmen
wir gerne Anfragen zur Umsetzung an. Die Anfor-
derungen analysieren wir bzgl. der rein kundenspe-
zifischen und der allgemein nutzbaren Anteile. Die
allgemein nutzbaren Funktionen flieBen in neue
Versionen unserer Standardprodukte ein. Wir pflegen
sie dauerhaft, sodass sie den Kunden in spateren Ver-
sionen der Software unterstitzen und auch anderen
Anwendenden zur Verfligung stehen.

Aktuelle Entwicklungen

Beispiele fir Entwicklungen, die im Zusammenhang
mit Kundenanforderungen entstanden sind:

LASER_AS-2D 2.0

LASER_AS-2D dient zum Ausdinnen von Laserscan-
daten und zur Erzeugung von Berechnungsnetzen fir
2D-Modelle. In LASER_AS-2D 2.0 haben wir neue An-
satze zum Ausdlnnen und Vernetzen von Punkten
implementiert. Dadurch erreicht es eine deutlich ho-
here Performance und kann variable Rasterweiten
verarbeiten. Um Bruchkanten im Geldande richtig dar-
zustellen, haben wir einen Algorithmus zur Umver-
teilung von Stitzstellen implementiert. Er verhindert
in Abhangigkeit zur Rasterzellengrof3e, dass Knicke
entfernt werden und dass der Punktabstand fur ein-
zelne Bruchkanten verkleinert wird, um gerundete
Strukturen besser abzubilden.

Scripting-Integration in HYDRO_AS-2D (Kanalnetz-
kopplung)

Mit HYDRO_AS-2D 5.0 ist es moglich, mithilfe von skript-
gesteuerten Simulationen sehr komplexe Steuerungs-
vorgange in wasserwirtschaftlichen Systemen abzu-
bilden. Durch die Skripte konnen wahrend der Berech-
nung Modelldaten verandert, abgefragt, ausgegeben
bzw. eingelesen werden. HYDRO_AS-2D stellt damit
einen Rahmen zur Verfiigung, in dem Anwender krea-
tiv neue Anwendungen mit der Skriptsprache LUA ent-
wickeln kdnnen. Wir selbst haben damit die Kopplung
von Kanalnetzmodellen mit HYDRO_AS-2D realisiert
und das Scripting zur Modellierung von Starkregenab-
flissen eingesetzt.

Hydrodynamische Modellierung mit NASIM HDR

NASIM bietet einen integrierten hydrodynamischen
Rechenkern. Mit ihm kann man einzelne Trans-
port-Systemelemente hydrodynamisch modellieren,
um die Abflisse bei komplexen FlieRverhaltnissen
abzubilden. Dadurch lasst sich der hydraulische Ein-
fluss der Gewdssergeometrie (Einengung, Aufwei-
tungen) und von Bauwerken (Durchldsse, Briicken,
Drosselbauwerke) berticksichtigen und quantifizie-
ren. Auch Rickstaueffekte, FlieRumkehr und deren
Auswirkungen werden erfasst.

Stoffumsetzung in NASIM integriert

Im Zusammenhang mit dem hydrodynamischen Re-
chenkern kann NASIM kiinftig nicht nur Stoffeintrage
und den Stofftransport berechnen, sondern auch die
Umsetzung von Stoffen. Die dazugehdrigen Formeln
sind Uber ein erweiterbares Plugin-Konzept in NASIM
frei integrierbar. Ein Streeter-Phelps-Plugin zur Simu-
lation des Sauerstoffgehaltes ist in NASIM 5 direkt
verflighar und kann z. B. fur Einleitungsnachweise
auch furempfindliche FlieRgewasser wie Grof3salmo-
niden-Laichgewasser verwendet werden.

NASIM-Geodatenbank und GIS-Schnittstelle

NASIM 5 speichert die Modelldaten in einer Geoda-
tenbank auf Basis von SQLite. Das bisherige proprie-
tare NASIM-Persistenz-Format wird damit durch ein
offenes und gut dokumentiertes Format abgel6st.

NASIM stellt die Datenformate selbststandig um. Die
Geodatenbank kann mit gangigen GIS-Programmen
(ArcMap, ArcGIS Pro, QGIS) verarbeitet werden.

Automatische Optimierung in NASIM

Der integrierte NASIM-Optimierer fihrt automati-
siert Simulationslaufe durch und optimiert das Sys-
tem dabei auf ZielgroRen wie z. B. minimale Kosten,
Beckenvolumen und -kenngroen oder Drosselab-
gaben. Mit dem NASIM-Optimierer lassen sich auch
existierende Kanalnetze noch nachtraglich optimie-
ren. Dazu variiert NASIM die Drosselabgaben, um
bestimmte Entlastungsraten einzuhalten. Betreiber
kénnen dadurch eine optimierte Einstellung der
Drosselorgane ermitteln und die Entlastungsraten
des Netzes ohne Ausbau der Bauwerke reduzieren.

Kundenspezifische Web-Informationssysteme

Wir entwickeln auf Web-Technologie basierende In-
formationssysteme fir spezifische Anforderungen
aus der Wasserwirtschaft. Dazu kombinieren wir Da-
tenbanktechnologie mit GIS-Anbindung, und wir nut-
zen Cloud-Technik und Webdienste. Bei der Umset-
zung profitieren unsere Auftraggeber von Fachwissen
aus der Gewasserbewirtschaftung und der Informa-
tik, auf das wir gleichermafen zugreifen konnen. Oft
flieBen Losungen aus der Modellierungssoftware in
die Verbesserung unserer Informationssysteme ein.
Fir die 1D-Modellierung, die auf Querprofildaten ba-
siert,entwickelten wir eine Querprofildatenbank. Die-
se ist nun eine Grundlage fiir ein Informationssystem
zum Management von Gewasserunterhaltungsmaf-
nahmen.

Einige Referenzen flir von uns entwickelte Web-Infor-
mationssysteme seien hier genannt:

+ Kooperatives Informationsmanagement in der
Wasserwirtschaft: Wasser-DE
+ Flussgebietsmanagement: WWI-Web

« Transparente Verteilung der Fordergelder an die
Lander: eNHWSP

+ eGovernment-System fiir Mittelfristige Investiti-
onsplanung,MIP-Forderung"”: MIP

« Fischerei-Informationssystem: FIS

Dipl.-Math. Benedikt Rothe
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Hydrologische Modellierung fiir das Einzugsgebiet ,,GrofSes Meer“ bei Aurich

%Y NASIM-HDR-Modell eines durch Siel- und
Schopfwerke regulierten Einzugsgebiets

Das in Ostfriesland gelegene GrolRe Meer ist ein natiirlicher Flachsee mit einer Flache
von ca. 350 Hektar. Es ist durch Nahrstoffeintrage von Eutrophierung bedroht.

Hydrotec bekam 2020 vom Amt fiir regionale Landesentwicklung Weser-Ems den
Auftrag, das Einzugsgebiet des Sees mit NASIM modelltechnisch abzubilden. Die
Untersuchung war Teil eines Gesamtprojekts mit mehreren Biiros und Institutionen.
Die Teilergebnisse flieBen in ein limnologisches Gutachten ein, aus dem wirksame
MaRnahmen zur Verbesserung der Nahrstoffsituation abgeleitet werden sollen
(Planungsbiiro Koenzen/lanaplan).

Ziel unserer Modelluntersuchungen war, ein besseres Verstandnis der hydrologischen
und hydraulischen Vorgange im Einzugsgebiet des Gro3en Meeres zu erhalten.
Dadurch lasst sich die Wirkung von wasserwirtschaftlichen MaRnahmen besser ab-
schatzen, um eine nachhaltige Verbesserung der Situation zu erreichen.

Sanierungskonzept aus 2000 aktualisieren - Abbildung der gesamten Wasserhaushaltsbilanz

im Einzugsgebiet (Berlcksichtigung von Boden-
Neben seinem &kologisch hohen Stellenwert dient zone und Bewuchs)
das GroRe Meer als groBes Speicherbecken fur den
Hochwasserschutz und stellt einen bedeutenden
Wirtschaftsfaktor im Tourismus dar. Unter anderem
aufgrund der geringen Wassertiefe von max.1 m und
der erforderlichen Regulierung des Wasserhaushalts .« Steuerungvon Bauwerken tber die Angabe von
durch Siel- und Schopfwerke (der GroRteil des Einzugs- Regeln (z. B.wasserstandsgesteuerte Wehrstellung)
gebiets liegt unter Normalnull) leidet die Okologie des
Sees. Der urspriinglich nahrstoffarme Klarwassersee
fuhrt heute sehr ndhrstoffreiches Seewasser,das durch
Algen und Schlamm eingetriibt ist. Die Uferbereiche . Bilanzierung von Nihrstofffrachten (Phosphor,
verlanden und verbuschen zunehmend und viele typi- Chlorid, Stickstoff) fiir festgelegte Zeitrdume und
sche Tier- und Pflanzenarten sind verschwunden. Szenarien

+ Abbildung der FlieRvorgange mit dem hydrody-
namischen Rechenkern (FlieBumkehr, Riickstau,
Abflussaufteilung)

- Kalibrierung des Modells anhand von Abfluss- und
Wasserstandmesswerten

Um diese Situation zu verbessern, wurde bereits im
Jahr 2000 ein Sanierungskonzept erarbeitet. Es soll
jetzt anhand der Ergebnisse der aktuellen limnolo-
gischen Studie aktualisiert und erganzt werden und
eine Basis fur weitere zielgerichtete Planungen und
MaBnahmen am GrolRen Meer bilden. Als Grundlage
wurden hydrologische und hydraulische Berechnun-
gen fur verschiedene Lastfalle durchgefiihrt und die
zugehorigen Nahrstoffstrome bilanziert.

NASIM als Software zur Modellierung des
stauregulierten Einzugsgebiets

NASIM ist fiir diese Modellierungsaufgabe hervorra-
gend geeignet, weil alle zu untersuchenden Aspekte
in einem einzigen Modell integriert betrachtet wer-
den kénnen:

Mit dem in NASIM implementierten hydrodynami-
schen Rechenkern (HDR) lassen sich die hydraulischen
und hydrologischen Vorgange in dem Modell gemein-
sam abbilden und berechnen. Der 1D-Berechnungs-
ansatz basiert auf der diffusen Wellenapproximation.

Komplexes N-A-Modell aufbauen

Der Untersuchungsraum war zunachst so abzugren-
zen, dass eine Bilanzierung der Zu- und Abflisse fur
das Einzugsgebiet des GroRen Meeres moglich war.
Das 148 km? grof3e Modellgebiet wurde in 33 kleinere
Teileinzugsgebiete unterteilt. Ihre GroRe orientiert sich
an der Gewasserstruktur, den Poldergebieten und den
zu erwartenden FlieRzeiten im Einzugsgebiet. Stau-
anlagen, Seen oder Pumpwerke werden in NASIM als
Speicherelemente mit Volumen und Drosselabfluss

modelliert. Der integrierte hydrodynamische Ansatz
(HDR) bietet die Moglichkeit, den Zufluss und den
Drosselabfluss zu einem Speicherelement Uber ein
steuerbares Wehr abzubilden, das in Abhdngigkeit
vom Unterwasserstand den Zufluss (oder Abfluss)
berechnet. Dadurch ist die FlieGumkehr darstellbar.
Das Grolse Meer ist Uber die vier Stauwehre mit dem
umliegenden Gewassernetz verbunden. Diese Verbin-
dungen wurden Uber steuerbare Wehre mit den Kenn-
daten der realen Wehre abgebildet. Die vorgegebenen
Sommer- und Winterpegelstande wurden als Unter-
wasserstand am Gebietsauslauf definiert.

Gewassersystem hydrodynamisch modelliert

Zur Abbildung des Gewadssersystems im Einzugsge-
biet wurden die Hauptabflusswege identifiziert und
in NASIM als Transportelemente abgebildet. Das Ge-
wassernetz ist jedoch an vielen Stellen verbunden,
sodass auch eine Umkehr der FlieRrichtung moglich
ist. Fur die Aufstellung der Wasserbilanz war es ele-
mentar, dieses Verhalten korrekt abzubilden.

Die FlieRvorgange in den Gewasserabschnitten wur-
den mithilfe der in NASIM integrierten 1D-hydrodyna-
mische Berechnungsmethode berechnet. Dazu wur-
den von der Jade-Hochschule vermessene Querprofile
inJabron aufbereitet. Die Profilinformationen wurden
uber eine xml-Datei wiederum an NASIM lbergeben.

Gutes Kalibrierungsergebnis

Im Rahmen der Untersuchung wurden an den vier
Stauwehren am GroRen Meer Abfluss und Wasser-
stand Uber ein Jahr gemessen. Diese Informationen
wurden fir die Kalibrierung des Modells herange-
zogen. Als Belastungsdaten wurden Niederschlags-
zeitreihen von zwei Stationen des DWD verwendet.
Die Ermittlung der Wasserbilanz war ein wesentliches
Ziel der Untersuchung. Deshalb wurden neben den
berechneten Ganglinien auch die Abflussbilanzen des
Messzeitraumes ermittelt und verglichen. Insgesamt
konnte eine gute Ubereinstimmung zwischen den
berechneten und den gemessenen Abfllssen erzielt
werden (s. Diagramme rechts).

Nahrstofffracht und -modellierung

Im Einzugsgebiet des GroBen Meeres wurden an 15
Messstellen Giber einen Zeitraum von einem Jahr (Juli
2019 — Juli 2020) wochentlich die Konzentration der
Nahrstoffe Chlorid, Sauerstoff, Stickstoff, Phosphor
und Ortho-Phosphat gemessen.

Zur Bilanzierung der Nahrstofffrachten haben wir die
berechneten Abflisse an den Nahrstoffmessstellen
mit den Messungen der Nahrstoffkonzentrationen
verknipft. Aus Konzentrationen und Abfliissen lie3en
sich Frachtganglinien ermitteln, die zu Monatssum-
men (in kg) zusammengefasst wurden.

Effektives Instrument fiir Planungen und
Nachweise

Das von uns in NASIM aufgestellte Wasserbilanzmo-
dell ermdglicht ein sehr gutes Verstandnis der hy-
drologischen und hydraulischen Prozesse im gesam-
ten Einzugsgebiet des Grofsen Meeres, inklusive des
FlieBumkehr- und Riickstauverhaltens.

Der Einfluss der Stauhaltung auf den Transport von
Nahrstoffen ist deutlich erkennbar und lasst sich
gut quantifizieren. Das Modell bietet eine wichtige
Grundlage zur Konzipierung von MafBnahmen, die
die 6kologische Situation des GroBen Meeres verbes-
sern sollen. Der Auftraggeber verfligt damit tiber ein
effektives Instrument, mit dem er die Wirkung mogli-
cher MaRnahmen prifen und Nachweise fur zukinf-
tige Planungen fuhren kann.

Dipl.-Ing. Heike Schréder
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MERISCHE MODELLIERUNG

Das grofSe Aufgabenspektrum der hydronumerischen Modellierung

Von groRBraumigen Gewasser-
modellen bis zu den Details einer

Bauwerksplanung

Die Gewasserbewirtschaftung erfordert es, stiandig neue technische Lésungen zu
suchen und zu erproben, um aktuelle Aufgabenstellungen anzugehen und die be-
stehende Technik zu verbessern. Wir stellen Ilhnen hier einige Pionierprojekte vor, die
uber die standardmaRige hydronumerische Modellierung in der Ingenieurpraxis weit

hinausgehen.

« Hydronumerische Abbildung von Binnenweser und der Main —wahrscheinlich die
grofRten 2D-Modelle von FlieBgewassern im deutschsprachigen Raum

2D-Modellstudie fiir Riickhalteraume am Rhein fiir mehrere zig Millionen m3 Wasser

3D-Simulation von Stromungen an geplanten Fischaufstiegs- und -abstiegsanlagen

Entwicklung von verbesserten Ansatzen fiir Rauheitswerte zur 2D-Simulation von

Starkregenabfliissen

Unser Team meistert diese Herausforderungen mit Expertise und bringt die hydro-
numerische Modellierung in der Wasserwirtschaft mit innovativen Ansatzen und Tech-
niken in der Entwicklung sowie in der Anwendung voran.

Digitale Zwillinge von Bundeswasserstraf3en

Seit 2009 hat Hydrotec im Auftrag der BfG mehrere
groBraumige hydronumerische 1D-Modelle von Bun-
deswasserstrallen erstellt. Eine Herausforderung lag
dabei in der GroBe der Modelle mit bis zu mehr als
400 FlieBkilometer und im Management der groRen
Datenmengen. Weiterhin hatten wir hohe Anforde-
rungen an die Modellgenauigkeit zu erflllen, da die
Grundlagendaten zur Kalibrierung von sehr guter
Qualitat sind.

Die Modelle werden kiinftig zur Beschreibung des
gewasserkundlichen Ist-Zustands eingesetzt. Die
stationar betriebenen Modelle dienen dazu, die
Wasserspiegellagen bei Niedrig-, Mittel und Hoch-
wasser sehr genau anzugeben. Zusatzlich wurden
einige dieser 1D-Modelle fur den Einsatz in Vorher-
sagesystemen (Delft-FEWS) erstellt bzw. erweitert.
Hier lag der Fokus auf kurzen Rechenzeiten und ei-
ner sehr guten Abbildung der Wellenlaufzeiten.

2018 konnten wir mit dem 2D-Modell der Weser
zeigen, dass auch grofRe Bundeswasserstralen mit
dem 2D-Ansatz abgebildet werden kénnen. Das Mo-
dell der Binnenweser simuliert rekordverdachtige
400 FlieBkilometer. Qualitativ Ubertrafen die Ergeb-
nisse der 2D-Modellung die der bisherigen 1D-Mo-
delle. Deshalb sollte in Zukunft die Ermittlung des
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gewasserkundlichen Ist-Zustands aller Bundeswas-
serstralBen auf 2D-Modellen beruhen. Der Einsatz
von 1D-Modellen ware nur noch fiir die Vorhersage
sinnvoll. Mit diesen Datensatzen sind digitale Zwil-
linge der Bundeswasserstrallen entstanden. Die BfG
verwendet diese Modell- und Datenbanktechnik
u. a. fur statistische Auswertungen, um die Sicher-
heit der Schifffahrt zu verbessern und um den Aus-
wirkungen des Klimawandels besser begegnen zu
kénnen.

Modellstudien mit HYDRO_AS-2D fiir
uberregionalen Hochwasserschutz

Das Integrierte Rheinprogramm (IRP) des Landes
Baden-Wirttemberg hat zum Ziel, zusammen mit
Mafnahmen von Rheinland-Pfalz und Frankreich
das Schutzniveau der Unterlieger wieder so herzu-
stellen, wie es vor dem Ausbau des Oberrheins im
vergangenen Jahrhundert bestand. Dazu sollen
13 Hochwasserriickhalteraume mit einem gesam-
ten Riickhaltevolumen von 167,3 Mio. m3 geschaffen
werden. Dabei sind Umweltschutzaspekte zu be-
riicksichtigen und die bestehende Auenlandschaft
weitestgehend zu erhalten bzw. zu renaturieren.

Hydrotec wurde in diesem Kontext mit Modellstudi-
en der geplanten Hochwasserriickhalteraume Elisa-
bethenwort (400 bis 600 ha, Baden-Wiirttemberg)

und Hordt (870 ha, Rheinland-Pfalz) beauftragt. Das
Projekt beinhaltete instationare und stationare Be-
rechnungen fir verschiedene Abfliisse mit HYDRO
AS-2D.

Die Ergebnisse dienten als Grundlage fir die weite-
ren Planungsschritte und ermoglichten den Vergleich
verschiedener Ausbau- und Betriebsvarianten. Die
Planungspartner und der Auftraggeber waren da-
durch in der Lage, die bestmogliche Ausgestaltung
der Riickhalteraume zu finden.

Die Offentlichkeit wurde bei den Vorhaben von Be-
ginn an und projektbegleitend beteiligt Uber 6ffent-
liche Informationsveranstaltungen, einen Projektbe-
gleitkreis und fachbezogene Arbeitsgruppen. Auch
dabei unterstiitzte Hydrotec die auftraggebenden
Behorden.

3D-hydronumerische Modellierung fiir die
optimierte Bauwerksplanung

Die Internationale Kommission zum Schutz des
Rheins (IKSR) benennt in ihren Programmen ,Lachs
2000" und ,Lachs 2020“ den Umbau von sechs gro-
Ben Staustufen im Main als wichtige Manahme zur
6kologischen Verbesserung.

Hydrotec untersuchte auf Grundlage eines 3D-Mo-
dells die Stromungsverhaltnisse an einer der umzu-
bauenden Anlagen, um die Durchgangigkeit nach-
zuweisen und das Bauwerk mit der Berechnung von
Geometrievarianten zu optimieren.

Die Platzverhaltnisse am Standort sind aufgrund
dichter Bebauung durch Wasserkraft- und Verkehr-
sanlagen sehr beengt, sodass sie nur eine kompakte,
technische Bauform mit Beckenstruktur erlauben.

Anhand der berechneten Geschwindigkeitskompo-
nenten lassen sich Rickstrombereiche identifizieren,
die einen wesentlichen Einfluss auf die aufwartsge-
richtete Wanderbewegung der Fische haben. Mit ei-
ner Farbskala wird die Stromung mit Bezug auf die
Rheotaxis (aktiv, passiv) und die Schwimmgeschwin-
digkeiten von Fischen (Sprintgeschwindigkeit sowie
die gesteigerte und die Dauerschwimmgeschwindig-
keit) klassifiziert.

Mit dem 3D-Modell wurde die grundsatzliche Funk-
tionsfahigkeit des Planungsentwurfs im Sinne der
Passierbarkeit nachgewiesen. Anhand von Varian-
tenuntersuchungen konnte der Planungsentwurf
funktional verbessert und bautechnisch vereinfacht

werden. In einem weiteren Projektschritt erfolgten
weitergehende Untersuchungen zum Nachweis der
kleinraumigen und groraumigen Auffindbarkeit
der Gesamtanlage innerhalb des Unterwassermo-
dells.

Forschung zur Starkregenmodellierung

Fir die Modellierung von Hochwasserereignissen,
die durch Starkregen verursacht werden, haben sich
hydronumerische 2D-Modelle in der Praxis bewahrt.

Beim Vergleich der gewasserhydraulischen Model-
lierung mit der Starkregensimulation sind jedoch
zwei Aspekte zu prufen:

«+ Kénnen die aus der Gewasserhydraulik bekannten
Rauheitswerte fiir die Simulation von oberflach-
lich abflieBendem Niederschlagswasser Uber-
nommen werden?

- Bei der Starkregenmodellierung kann das Gefalle
im Einzugsgebiet deutlich hoher liegen als bei der
Modellierung von FlieBgewassern. Fihrt das zu
Ungenauigkeiten in der 2D-Modellierung?

Diese beiden Aspekte wurden im Rahmen eines For-
schungsprojektes an der htw saar anhand von phy-
sikalischen Versuchen untersucht. Dabei zeigte sich,
dass fur die Modellierung von Starkregenereignissen
besser Rauheitsbeiwerte anzusetzen sind, die von der
Wassertiefe abhangig sind. Dieses Ergebnis wurde bei
der Entwicklung von HYDRO_AS-2D berticksichtigt.
Modellierende kénnen bei der Starkregensimulation
entsprechend wassertiefenabhangige Rauheitsbei-
werte auswahlen.

Prof. Dr--Ing. Alpaslan Yoriik
Dipl.-Ing. Andreas Forster

Volker Missler M. Sc.
Dipl.-Ing. Leandro Mticke
Dr.-Ing. Ellen-Rose Triibger
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Land unter nach
einem Starkregen
im Mai 2018

in Wipperfiirth

Uberschwemmungen
wie diese sollen in
Wipperfiirth kiinftig
vermieden werden.

Hydrotec erarbeitet
Starkregenkonzept Wipperfiirth

Um zukiinftig Schaden durch Starkregenereignisse zu vermeiden, beauftragte
die Stadt Wipperfiirth Hydrotec im Dezember 2020 mit einer Starkregen-
studie. Mithilfe von Modellrechnungen mit HYDRO_AS-2D und GIS-Analysen
erstellen wir Starkregengefahrenkarten fiir die besiedelten Bereiche.

Das zu entwickelnde Handlungskonzept beinhaltet konkrete MaRnahmen-

vorschlage fur die Starkregenvorsorge.

Die im Bergischen Land an der Wupper liegende Han-
sestadt war zuletzt im Mai 2018 und im Juni 2016 von
Starkregen und Uberflutungen betroffen. Das herab-
flieBende Regenwasser verursachte Schlammlawi-
nen und Uberschwemmte zahlreiche Keller und auch
offentliche Bereiche.

14 / Hydrothemen 01-21

In vier Schritten zum Handlungskonzept
»Starkregen

Das Projekt wird in den folgenden Arbeitsschritten
bearbeitet:

+ Hydraulische Gefahrdungsanalyse mit hydronu-
merischer Modellierung des Oberflachenabflusses
und Darstellung der Ergebnisse in Starkregen-
gefahrenkarten

- Risikoanalyse zur Starkregengefahrenkarte unter
Einbindung der stddtischen Akteure

+ Risikobewertung kritischer Objekte und Bereiche

« Entwicklung eines Handlungskonzepts zum
Starkregenrisikomanagement (Starkregenkonzept
Wipperfiirth)

Dabei stimmen wir uns eng mit der Abteilung Stadt-
entwdsserung der Stadt Wipperflrth ab. Zum Ab-
schluss sind im Herbst 2021 zwei Workshops vor-
gesehen. Dort prasentieren wir den Akteuren und
stadtischen Gremien die Ergebnisse und das Hand-
lungskonzept.

Die Hansestadt Wipperfirth wird dann Uber alle re-
levanten Informationen verfiigen, um ihre Anwoh-
ner*innen und ihre Infrastruktur zuklnftig effizient
vor Schaden durch Uberflutungen nach Starkregen
zu schitzen.

Das Projekt erfillt die Anforderungen der ,Arbeits-
hilfe  kommunales  Starkregenrisikomanagement
— Hochwasserrisikomanagementplanung in NRW*
(MULNV 2018), sodass die Stadt Wipperfurth Forder-
mittel gemaR der Forderrichtlinie Hochwasserrisiko-
management des Landes NRW erhalt.

NASIM Infotage

Fir den 8. und 9. Juni 2021 1adt Hydrotec Sie zu einer digitalen NASIM-Tagung per
Zoom ein. Erweitern Sie Ihren Horizont hinsichtlich der hydrologischen Modellierung
und lassen Sie sich fiir Ihre Aufgaben in der Praxis inspirieren.

Im Rahmen der NASIM-Infotage 2021 stellen wir Ih-
nen neue Einsatzbereiche und Funktionen in NASIM
vor. Wir prasentieren lhnen praxistaugliche Module
und Ansatze in NASIM fur die zeitgemafe hydrologi-
sche Modellierung.

Bei steigender fachlicher Komplexitat bleibt NASIM
bedienfreundlich. NASIM unterstitzt Sie durch eine
einfache integrierte Geodatenhaltung sowie mit
Werkzeugen zur automatischen Kalibrierung und
Optimierung. Auf die Anwendung dieser Tools wer-
den wir in den folgenden Vortragen eingehen:

« NASIM als Werkzeug zur ganzheitlichen Siedlungs-
wasserbewirtschaftung und Hochwasservorsorge

+ Anwendung des hydrodynamischen Rechenkerns
zur Abbildung von FlieBumkehr

01.07.

mw treffen Delft-FEWS

+ Urbane und natirliche Gewasser integriert model-
lieren mit Geodatenhaltung

+ Komplexe Bauwerkssteuerung mit NASIM abbilden

- Erstellung der Wasserbilanzen in einem schopfwerks-
gesteuerten Einzugsgebiet

AuRerdem erhalten Sie einen Uberblick der Einsatz-
bereiche und Entwicklungen in der hydrologischen
Modellierung und wir stellen lhnen das aktuelles
NASIM-Release und kommende Entwicklungen vor.

Am g.Juni erhalten Sie in ,Meet the Expert” die Mog-
lichkeit, Ihre Fragen zu einem Fachthema mit unseren
Experten und Expertinnen zu besprechen.

Regionales Anwender-

Delft-FEWS-Anwender sind fiir den 1. Juli 2021 zu einem Delft-FEWS-Anwendertreffen
fiir den deutschsprachigen Raum eingeladen.

Wir freuen uns, ein digitales Treffen in Kooperation
mit Deltares auszurichten. Das Delft-FEWS-Treffen
bietet die Gelegenheit, sich Uber Einsatzmoglichkei-
ten des Vorhersagesystems auszutauschen, Neue-
rungen kennenzulernen und offene Fragen zu stellen.

Vortrage aus der Praxis geben Einblicke in aktuelle
Projekte. Mitarbeitende von Hydrotec und Deltares
aus dem Bereich Konfiguration und Support werden
ausgewahlte, neue Delft-FEWS Funktionalitaten pra-
sentieren und demonstrieren. Sie geben auch Hin-
weise fur die Umsetzung und gehen auf Ihre Fragen
zu den Moglichkeiten des Einsatzes ein.

Das detaillierte Programm und die Anmeldung finden
Sie unter https://www.hydrotec.de/events/delft-
fews-anwendertreffen-de-2021-anmeldung/.

Wir freuen uns darauf, Sie beim digitalen Anwender-
treffen begriiBen zu kdnnen.

MELDEN SIE SICH AN!

Programm und
Informationen unter:
https://www.hydrotec.de/
events/nasim-infotage/
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Dr. Hartmut Sacher und
Hydrotec — eine 40-jahrige
Erfolgsgeschichte

Dr. Sacher leitete Hydrotec seit 1990 sehr erfolgreich als Geschafts-
fuhrer. Mit seiner groRen Fachkenntnis, seiner unerschiitterlichen
Ruhe und seinem Leitsatz ,Alles wird gut“ meisterte er jede heraus-
fordernde Projektsituation.

Auf seinen beeindruckenden Radtouren in den Alpen, durch Kanada
und Alaska, quer durch Europa und Deutschland — besonders

gern entlang von Flusslaufen —fand er Ausgleich vom fordernden
Berufsalltag.

2014 initiierte er zusammen mit den damaligen Gesellschaftern
die Ubergabe der Gesellschaft und der Geschaftsfiihrung an die
nachste Generation. Seit Marz 2021 befindet er sich im wohl-
verdienten aktiven Ruhestand.

Alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter danken Hartmut Sacher
herzlich fiir die von ihm geleistete Arbeit und begliickwiinschen
ihn zu seinem langjahrigen Erfolg!

Innovatives Startup im Jahr 1981

Nach seinem Studium des Bauingenieurwesens an
der RWTH Aachen promovierte Dr. Hartmut Sacher
am Institut fir Wasserbau und Wasserwirtschaft der
RWTH. Dort begann er, sich mit der numerischen Mo-
dellierung zu befassen, die noch in den Kinderschu-
hen steckte, aber bereits groe Chancen fur die Zu-
kunft versprach.

1981 griindete er mit zwei weiteren RWTH-Absolven-
ten die ,Hydrotec — Beratende Ingenieure GbR". Das
Startup-Unternehmen fand 1984 in der Aachener
Bachstrale seinen Standort und ging 1990 in die
Hydrotec Ingenieurgesellschaft fir Wasser und
Umwelt mbH Uber. 1992 wurde eine Zweigstelle in
Essen-Steele eroffnet. Die Zahl der Mitarbeitenden

des Aachener Buros wuchs seit der Griindung standig
an, sodass die Blroraume in den Jahren 2002/2003
grof3zligig erweitert und modernisiert wurden.

Von der 1D- zur 2D-Modellierung

Das 1D-Hydraulik-Programm Jabron wurde von ihm
konzipiert und entwickelt. Es bewahrte sich im Ein-
satz fur die Hochwasservorsorge und die Gewas-
serentwicklung und fand bei Behdérden und Ingeni-
eurburos vielfache Anwendung. Unter der Leitung
von Dr.Sacher erarbeitete Hydrotec in den 199oer und
2000er Jahren Hochwasseraktionsplane fir viele Ge-
wasser in Nordrhein-Westfalen. Im Rahmen der Um-
setzung der Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie
ab 2007 konnte er den Aktionsradius von Hydrotec
ausweiten und Projekte fur die Erstellung der Hoch-
wassergefahrenkarten in Baden-Wirttemberg und
Bayern gewinnen.

Die hydronumerische Modellierung und die Informa-
tionstechnik hatten sich in dieser Zeit stetig weiter-
entwickelt, sodass wir 2001 mit der Anwendung und
2004 mit dem Vertrieb von HYDRO_AS-2D den Schritt
zur 2D-Modellierung machten.

Gute Winsche fiir die Zukunft!

Wir freuen uns, dass Dr. Sacher Hydrotec klinftig wei-
ter in beratender Funktion unterstitzen wird. Fir die
kommende Zeit wiinschen wir ihm Gluck, Gesund-
heit und natirlich noch viele schone Radtouren.
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