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1. Veranlassung 

Aufgrund der in letzter Zeit häufiger aufkommenden Überschwemmungen in Siedlungsgebieten infolge eines 

Starkregenereignisses gewinnt das Thema Ă¦berflutungsrisiken im urbanen Raumñ immer mehr an Bedeutung. 

Zahlreiche Extremereignisse mit den daraus folgenden Schäden sowie ihre prognostizierte Zunahme weisen auf 

notwendige Verbesserungen des kommunalen Risikomanagements und dadurch auch auf weiteren Forschungs-

bedarf diesbezüglich hin. 

Starkregen sind sehr ausgeprägte, zumeist lokal begrenzte Niederschlagsereignisse von kurzer Dauer. Obwohl 

ihre Zunahme statistisch nicht endgültig nachgewiesen werden kann, zeigen zahlreiche Untersuchungen, dass die 

Eintrittswahrscheinlichkeit von intensiven Niederschlägen drastisch zugenommen hat (GRIESER & BECK et. 

al., 2002). Zu den Ursachen für diese Entwicklung zählen der durch die Erderwärmung bedingte Anstieg des 

Feuchtetransports, die fortschreitende Urbanisierung und Industrialisierung, der anthropogene Abfluss und die 

starke Veränderung der Flächennutzung (SCHMITT & WORRESCHK, 2011). Im Rahmen eines Starkregener-

eignisses kann es zu Sturzfluten kommen, die plötzlich als riesige Wassermassen über ein Gebiet hereinbrechen 

und aufgrund ihrer Unberechenbarkeit eine Gefahr darstellen (WANDTUCH & KALMAR, 2007). 

Diese Erscheinungen haben besorgniserregende Auswirkungen auf die Wasserwirtschaft. So befürchten Exper-

ten, dass die Versagenshäufigkeit von Talsperren und Hochwasserschutzanlagen in Zukunft steigen wird. Ge-

naue Prognosen sind jedoch nicht möglich, was die Ausarbeitung konkreter technischer Maßnahmen erschwert 

(SCHMITT & WORRESCHK, 2011). Daher bedarf es neuer Ansätze und Screening-Methoden, um die Gefah-

renpotentiale einzuschätzen. 

Das Ingenieurbüro Beck verfügt über zwei Hydraulikprogramme zur Identifizierung von Risiko- und Gefahren-

potentialen. Zum einen ist es HYDRO_AS-2D, gekoppelt an das Programm Surface-water Modeling System 

(SMS), und zum anderen handelt es sich um GeoCPM in Verbindung mit dem Bearbeitungs- und Planungssys-

tem KANAL
++

 (KPP). Im Rahmen der Bachelor-Thesis soll ein Modellvergleich angestellt werden, um festzu-

stellen, worin die Unterschiede zwischen den beiden Programmen bestehen, welche Parameter bei der Berech-

nung ausschlaggebend sind und für welche Anwendungsbereiche das jeweilige Programm besonders geeignet 

ist. 

Für diesen Zweck sollen mithilfe der Programme HYDRO_AS-2D und GeoCPM hydraulische Simulationen für 

das Untersuchungsgebiet Hagen-Eilpe durchgeführt und deren Ergebnisse miteinander verglichen werden. 

Um einen möglichst genauen Programmvergleich durchzuführen, bleiben alle möglichen Konfigurationen, die 

nicht in beiden Programmen vorhanden sind, unberücksichtigt. Aufgrund dieser Anforderung ergeben sich fol-

gende Rahmenbedingungen: 
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Ĕ Um ein identisches Modell in beiden Programmen zu erhalten, ist eine externe Rechennetzerstellung in 

ArcGIS notwendig. 

Ĕ Das Kanalnetz muss völlig vernachlässigt werden, sodass nur der Oberflächenabfluss simuliert wird. 

Ĕ Die Modelle werden nicht mit aufgezeichneten, sondern mit Modellregenereignissen (Blockregen) belastet. 

Ĕ Die Bodenrauheit wird als einziger Parameter berücksichtigt. 
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2. Untersuchungsgebiet 

Der zu untersuchende Bereich befindet sich in Hagen, Stadtbezirk Eilpe/Dahl, Nordrhein-Westfalen (vgl. Abb. 

1). Anhand der Höhenschichtlinien wurde das Einzugsgebiet in ArcGIS bestimmt. Die Einzugsgebietsgrenze 

verläuft dabei orthogonal zu den Höhenschichtlinien. Aufgrund der Höhendifferenz von 200 m zwischen der 

Volme im Osten und dem Goldberg im Westen sowie hoher Geländeneigungen wird erwartet, dass das Wasser 

mit sehr hoher Geschwindigkeit ins Tal abfließt (vgl. Abb. 2). 

 

Abbildung 1: Lage von Hagen in Nordrhein-Westfalen [aus Wikipedia] 
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Abbildung 2: Umrandung des Modellgebiets anhand der Höhenschichtlinien 
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3. Erstellung des Rechennetzes in ArcGIS 

Um die hydrodynamische Abflusssimulation in den beiden Programmen durchführen zu können, müssen die 

Laserscandaten stark ausgedünnt werden und zu einem unregelmäßigen Dreiecksnetz (Triangulated Irregular 

Network, TIN) umgewandelt werden. Dieser Arbeitsschritt wurde in ArcGIS durchgeführt. 

Die erforderlichen Eingangsdaten zur Erstellung eines Rechennetzes waren Laserscandaten DGM-1L (1-4 Punk-

te/m²), die Deutsche Grundkarte im Maßstab 1:5000 (DGK) und eine Datei im Shape-Format (*.shp), in der die 

Gebäude im Untersuchungsgebiet abgebildet sind. 

Um die Geländeoberfläche inklusive Bebauung abzubilden, wurden zunächst zwei TINs erstellt: Das erste TIN 

bildet die Oberfläche ab, jedoch ohne die sich im zu untersuchenden Bereich befindlichen Gebäude zu berück-

sichtigen (ĂBasisTINñ). Das zweite TIN beinhaltet nur die Gebªude, und die Geländeoberfläche wurde ausgelas-

sen (ĂGebªudeTINñ). Nach der Erstellung der beiden Dreiecksnetze wurden diese zu einem kompletten digitalen 

Oberflächenmodell verschnitten, das sowohl die Oberfläche als auch die Bebauung abbildet. 

3.1 Erstellen des ĂBasisTINsñ 

Um ein plausibles zweidimensionales Strömungsmodell zu erstellen, musste die immense Datenmenge reduziert 

werden, sodass die Daten in SMS/HYDRO_AS-2D bzw. KPP/GeoCPM importiert werden konnten. Dafür wur-

den nur die Laserscandaten innerhalb des Gebietsumrisspolygons berücksichtigt (vgl. Abb. 3). Diese einzelnen 

Punkte wurden anschließend zu Dreiecken vermascht (vgl. Abb. 4). 

 

Abbild ung 3: Laserscanpunkte innerhalb des Modellgebiets 
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Abbildung 4: ĂBasisTINñ 

Nach der Vermaschung der Laserscanpunkte konnte die Anzahl der Knoten verringert werden, indem die Tole-

ranz der Höhenwerte der Punkte vergrößert wurde, sodass mehrere Dreiecke, die nahezu identische Neigungen 

aufwiesen, zusammengefasst wurden. 

3.2 Erstellen des ĂGebªudeTINsñ 

Die in den Gebäude-Shapes enthaltenen Gebäudeumrisse wurden in Polygone umgewandelt. Da Punkte, die sehr 

nah an den Gebäuden liegen, bei der Vermaschung zu Dreieckselementen mit unzulässig spitzen Winkeln führen 

können, sollten diese entfernt werden. Aus diesem Grund wurden die Gebäudepolygone mit einem Puffer verse-

hen. Innerhalb dieses Puffers wurden alle Höhenpunkte vor der Triangulierung gelöscht. 

Zur Vereinfachung wurden aneinandergrenzende Gebäude zu einer einzigen Fläche verschmolzen (vgl. Abb. 5, 

6). Komplexe Umrissstrukturen, wie Bögen, wurden ebenfalls vereinfacht. Außerdem wurden die in den Gebäu-

de-Shapes enthaltenen topologischen Fehler, wie Überlappungen und Lücken (vgl. Abb. 7), entfernt. 
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Abbildung 5: Aneinandergrenzende Häuser 

 

Abbildung 6: Verschmelzung der aneinandergrenzenden Häuser 
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Abbildung 7: Beispiel für topologische Fehler 

Nach der Überarbeitung der Gebäudepolygone wurden diese wieder in Polylinien umgewandelt, die in gleiche 

Segmente gleichen Abstands unterteilt wurden (vgl. Abb. 8). Die dadurch entstandenen Stützpunkte auf den 

Polylinien sorgen für eine kontrollierte Vermaschung. Aus dem Basis-TIN wurden die Geländehöhen auf die 

Stützpunkte übertragen. Die hydronumerischen Programme können zwei Stützpunkte, die in ihrer Lage exakt 

übereinanderliegen, nicht verarbeiten. Aus diesem Grund müssen senkrechte Flächen eigentlich leicht geneigt 

abgebildet werden. Dadurch entsteht die Schwierigkeit, einerseits die Fläche so wenig wie möglich zu neigen, 

um die realen Verhältnisse nicht zu stark zu verzerren, andererseits aber die in der Draufsicht unzulässigen spit-

zen Dreiecke zu vermeiden. Außerdem müssen die für die jeweilige Programmumgebung vorgeschriebenen 

Größenverhältnisse benachbarter Dreieckselemente eingehalten werden, um ein rechenfähiges, fehlerfreies Mo-

dell zu erstellen (vgl. Abb. 11). Zu diesem Zweck wurden immer kleiner werdende, parallel zu den tatsächlichen 

Gebªudeumrissen verlaufende ĂInnenringeñ erzeugt (vgl. Abb. 9). Daraus wurden anschlieÇend die neuen 3D-

Linien erzeugt, die daraufhin vermascht werden konnten (vgl. Abb. 10). 

 

Abbildung 8: 3D-Polylinie mit Stützpunkten 










































