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Hochwassersimulation als Werkzeug
fiir den Katastrophenschutz
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Hochwasseranalyse

Simulationsergebnisse liegen vor.

Die Ergebnisse kdnnen in der Karte visualisiert
und analysiert werden.

Stillhorner Hauptdeich, Dkm 14,2
Der Deich droht shzurukschen,

Simulationszeitpunkt wahlen:

19.03.2008 20:00 2
Schrittweise:

Deichlrane: 8,05 m; Deichful: 1,60 m
EBruchbreite: 15,00 m; Bruchtiefe: 6,45 m
Deichbyp: Dike

Simulationszeit: 19.03,2008 20:00
Maximale Bruchbreite und -tiefe erreicht.
Durchfluss: 154,33 m3js.

Sequentiell:
Intervall: SO0 ms
Anzeigeoptionen... he: 1,52 m NN

20:00 Der Gelandepunkt ist 0,12 m Gberflutet.
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Pegel St. Pauli: 4,65 m NN
Simulationszeit: 19.03.2008 20:00
2Zeit nach Niedrigwasser: 450 Minuten

Breite: 1,00 m; Drempel: -1,30 m NN
20:00 Das Bauwerk ist korrekt geschlossen

| [3569164,594 5929661,922 Meters

Wie die Flutkatastrophe im Februar 1962 in Ham- bestimmt werden kann und als Entscheidungs-
burg gezeigt hat, kénnen Sturmfluten in stadti- grundlage zur Gefahrenabwehr dient.

schen Gebieten zu groBflachigen Uberschwem- Die Software kann zur Vorsorge und zu Planungen
mungen und daraus resultierend zu umfangrei- von MaBnahmen zum Schutz der Bevdlkerung,
chen Schaden fihren. Deshalb wurde fir die Ka- aber auch im Katastrophenfall operationell einge-
tastrophendienststabe ein Simulationsmodell ent- setzt werden. Dabei beschrankt sich der Einsatz-
wickelt, mit dem das AusmaB der Uberflutungen bereich nicht auf die Hochwassersimulation bei
deichgeschiitzter Gebiete infolge Uberstrémung Sturmfluten. Das Modell ist gleichermaBen als
der Hochwasserschutzanlagen, Deichbruch, nicht Uberflutungsmodell bei Hochwasser in Binnenge-
schlieBender Schutztore u. A. im Sturmflutfall wassern einsetzbar.

sehr schnell und ohne Modellierungskenntnisse E’Esmas




Bedeutung und Ziele der Hochwassersimula-
tion am Beispiel Hamburgs
Die Elbmarsch der Stadt Hamburg umfasst ein Ge-
biet von 250 km2. Trotz erheblichen Ausbaus der
Elbdeiche in den letzten Jahren ist dieses Gebiet
potentiell sturmflutgefahrdet.

Hochwassersimulationen flir die Elbmarsch werden
von den zentralen und regionalen Katastrophen-
dienststaben Hamburgs genutzt, um flir den Sturm-
flutfall Uberflutungsszenarien zu berechnen und zu
analysieren.

Wesentliches Leistungskriterium des Simulations-
modells sind die Verarbeitung eines hochaufgelos-
ten digitalen Gelandemodells (DGM) sowie die Ge-
wahrleistung einer hohen Geschwindigkeit bei der
Simulation und Visualisierung flr den operativen
Einsatz.

Grundlage der Hochwassersimulation ist die Gliede-
rung des Betrachtungsgebietes in Polder. Dabei
handelt es sich nicht um klassische Polder flr die
gezielte Hochwasserflutung, sondern um Teilfla-
chen, die durch erhéhte AuBenkanten abgegrenzt
sind.

Im Fall einer realen Sturmflut stehen etwa 6 Stun-
den vor Eintritt des Scheitels am Pegel St. Pauli der
Wasserstand und der Zeitpunkt des letzten Tide-
niedrigwassers und eine Prognose des Tidehoch-
wassers (Eintrittszeitpunkt und Wasserstand) zur
Verfigung. Diese Information stellt den dynami-
schen Input flir die Hochwassersimulation dar. Der
Bezugswasserstand am jeweiligen Deichabschnitt
wird aus der Flutkurve ermittelt und ist eine Funkti-
on der Zeit.

Die Verteilung des gegebenenfalls in die Polder ein-
stromenden Wassers erfolgt ausgehend vom Elb-
deich durch Uberstrémung, Wellenschlag, Deich-
bruch und durch nicht korrekt schlieBende Deich-
bauwerke. Zundchst werden die unmittelbar dem
betroffenen Deichabschnitt benachbarten Polder
Uberflutet. Von dort flieBt das Wasser dann in Ab-
hangigkeit der aktuellen Wasserstande und der Ge-
landemorphologie Uber Polderkanten und Kanten-
durchldsse in benachbarte Polder. Hierflir wurden
sehr effiziente und damit sehr schnelle hydraulische
Berechnungsalgorithmen entwickelt.

Prognose Scheitelwasserstand der
Sturmflut fiir Pegel St. Pauli
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Berechnung der Wasserstidnde der Elbe an Pegeln
ausgehend vom Pegel St. Pauli
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Ermittlung der Polderwasserstinde
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Berechnung der Wasserverteilung in den Poldern zur Zeit ¢,

Strémung liber den
Deich

Strémung durch
Deichbruch

Stromung durch undichte
Deichbauwerke
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Polderkanten
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Grundlagen und Bearbeitungsablauf




GIS-gestiitzte Modellaufbereitung fiir HWSIM
Fir die Modellaufbereitung stehen unter ArcGIS
spezielle Werkzeuge bereit, die sowohl bei der Erst-
aufbereitung (z.B. Ubertragung auf neue Gebiete)
als auch der Aktualisierung eines bereits bestehen-
den Modells eingesetzt werden kdnnen. Diese bein-
halten u.a.:

e Erstellung neuer und Aktualisierung vorhan-
dener Hohenmodelle aus Laser-Scan-
Befliegungen (LIDAR-Daten) und Bruchkan-
ten

e Berechnung des Flutungsgrids zur Visualisie-
rung der Uberfluteten Flachen

e \Volumenberechnung der Polder mit nachfol-
gender Approximation der Volumenkurven

e Bestimmung der Profile der Polderkanten mit
nachfolgender Ermittlung der Kantenhéhen-
funktionen.

DGM-Werkzeuge E3
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Programmablauf

Projektverwaltung

Nach Start von HWSIM kann ein neues Simulati-
onsprojekt (Projektdatenbank) angelegt oder ein
bereits vorhandenes Projekt gedffnet werden.

Simulationsparameter

Unter Simulationsparameter kdnnen die Parameter
der prognostizierten Flutkurve sowie Angaben zu
nicht schlieBenden Bauwerken und Deichbrichen
eingegeben werden.

Hochwassersimulation

Uber die Angabe der ZeitschrittgréBe kann gesteu-
ert werden, in welchen Abstanden die Simulations-
ergebnisse gespeichert werden. Dies hat keinen
Einfluss auf die interne GroBe der Berechnungszeit-
schritte.

Hochwasseranalyse

Liegen Berechnungsergebnisse vor, kdnnen diese
zeitschrittbezogen in der Karte als Uberflutetete
Flachen visualisiert und analysiert werden. Fir jede
beliebige Position innerhalb des Hochwassergebie-
tes kénnen die Wasserstandsentwicklung grafisch
dargestellt oder Informationen wie GauB-Kriger-
Koordinaten, Geldandehdohe und der Wasserstand in
m NN oder Uber Gelédnde abgefragt werden. Des
Weiteren kénnen durch Anklicken eines schadhaf-
ten Bauwerks, eines Deichbruchs oder eines Kon-
trollpunkts Informationen Uber diese Objekte erhal-
ten werden.

Zur Plausibilitatsprifung besteht die Moglichkeit,
die Richtung der Wasserstrome Uber bzw. durch
Kanten flr jeden Zeitschritt als FlieBrichtungspfeile
darzustellen. Profile von Binnenkanten erhalt man
durch das Anklicken einer Kante. Durch das Ein-
blenden topografischer Karten oder des H6henmo-
dells, farbkodiert als Hohenschichtkarte, erhalt man
weitere Informationen.

Bericht

In einen HTML-Bericht werden die Metadaten sowie
die Simulationsparameter und Simulationsergebnis-
se (Polderwasserstande, Pegelwasserstande usw.)
zu jedem Zeitschritt tabellarisch angezeigt. Im
Rahmen der Nachbereitung kénnen auch Karten
mit Layouts und Protokolle direkt in Berichte (z. B.
im Microsoft Word-Format) integriert werden.

Hochwassersimulation 4 Simulationsparameter I Bericht
ggggggg vor.

Klicken Sie auf den Pfel, um Flatkurve .. Elements

ﬂ Baunerkszustande ... [V Pegelwassarstande

Deichbriiche ...
¥ Polderwasserstande

[ wasserstands an Kontralpunkten

[7 Stréme ber/durch Deiche
[ Strime durch Bauwerke

[™ sStréme durch Deichbriiche

Kontrollpunke: 20 [ stréme durch Durchlasse

Ausgabeformat

| prektvemetung @ Html 7 Text

Simuationsparametes

Hochwassersimulation Erstelen
|| fochwasseranalyse

Projektverwaltung

Bericht

%

Aufgabenleiste

Benutzeroberfliche

Fir die Nutzung der gesamten Funktionalitat wurde
besonderer Wert auf eine intuitive und immer ge-
nau auf die aktuell zu bearbeitende Aufgabe zuge-
schnittene Benutzeroberflache gelegt.

HWSIM ist hinsichtlich Arbeitsumgebung, Funktio-
nalitét und Datengrundlage entsprechend den nut-
zerspezifischen Anforderungen anpassungsfahig und
erweiterbar. Da HWSIM auf der Grundlage des weit
verbreiteten GIS-Systems ArcGIS der Firma ESRI
arbeitet, ist eine Integration digitaler Datenbestan-
de und Karten in unterschiedlichsten Formaten ein-
fach mdoglich.




Anwendungsmaoglichkeiten

Bei der Anwendung des Hochwassersimulations-
modells kénnen folgende globale Handlungsebe-
nen unterschieden werden:

Katastrophendienst / Hochwasser
e Modellanwendung wahrend einer Flut zur
Berechnung der Auswirkungen von poten-
tiellen und eingetretenen Deichlberstro-
mungen und Deichbrichen
e Schulung des Katastrophendienstes im Rah-
men von Schutziibungen

Analyse
e Modellanwendung zur Analyse abgelaufener
Fluten und zur Szenario-Analyse flr Pla-
nungszwecke
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Gelandehshe: 5,00 m NN
16:30 Der Gelandepunkt ist 0,17 m tberflutet,
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afen Polder Rofi > 0,2m
B 16:30 Kein Wasserstand.
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Uhrzeit

Geben Sie Uhrzeit und Wasserstand fiir Niedrigwasser und Scheitel ein.

Niedhigmasser: [12:30 1 Uhrzeit [IE T R E R Mo eI
Scheitel: [1g:30 = uhrasit | Bawerksoustands
Geben Sie weitere Messwerte der F Neu
Messwert: ,—+ Uhrzeit Laschen
Shijtzstells: —= Lihrzeit Expat...
- e E— Import

Bamerk: |Deichsiel Mosnwerder -
Dffnungsgrad 10 -|%

Niedrigwasser: [za Uit

Gedfinet bis: [te2s = Unhesit

Kaommentar. Deichsiel verklemmt, Schaden 4 h nach Niedrigwasser

ok Schiieben
Simulationspa-
rameter
Bericht
Datenpflege
e Datenpflege der Basisdaten des Modellsys-
tems

Diese Handlungsebenen sind verschiedenen An-
wendern zugeordnet, woraus sich ein modulares
Rollenkonzept ableitet.

HWSIM ist kompatibel mit den Systemen
GeoFES und HW-Mobil der DHI-WASY GmbH.

Kontakt
DHI-WASY GmbH
Waltersdorfer Stralte 105, 12526 Berlin, Deutschland
Tel: +49 (0)30 67 99 98-0, Fax: +49 (0)30 67 99 98-99
mail@dhi-wasy.de
Niederlassungen in Dresden, Syke und Kénigs Wusterhausen
www.dhi-wasy.de www.dhigroup.com




