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1. Veranlassung

Aufgrund der in letzter Zeit haufiger aufkommenden Uberschwemmungen in Siedlungsgebieten infolge eines
Starkregenereignisses gewinnt das Thema A!berflutungs
Zahlreiche Extremereignisse mit ddaraus folgenden Schaden sowie ihre prognostizierte Zunahme weisen auf
notwendige Verbesserungen des kommunalen Risikomanagements und dadurch auch auf weiterens-orschung

bedarf diesbezuglich hin.

Starkregen sind sehr ausgepragte, zumeist lokal begreredersichlagsereignisse von kurzer Dauer. Obwohl

ihre Zunahme statistisch nicht endgultig nachgewiesen werden kann, zeigen zahlreiche Untersuchungen, dass die
Eintrittswahrscheinlichkeit von intensiven Niederschlagen drastisch zugenommen hat (GRIESER &BECK

al., 2002). Zu den Ursachen fir diese Entwicklung zéahlen der durch die Erderwarmung bedingte Anstieg des
Feuchtetransports, die fortschreitende Urbanisierung und Industrialisierung, der anthropogene Abfluss und die
starke Veranderung der Flachennutz¢8¢HMITT & WORRESCHK, 2011). Im Rahmen eines Starkregene
eignisses kann es zu Sturzfluten kommen, die plétzlich als riesige Wassermassen uber ein Gebiet hereinbrechen
und aufgrund ihrer Unberechenbarkeit eine Gefahr darstellen (WANDTUCH & KALMAR, 2007).

Diese Erscheinungen haben besorgniserregende Auswirkungen auf die Wasserwirtschaft. So befirehten Expe
ten, dass die Versagenshaufigkeit von Talsperren und Hochwasserschutzanlagen in Zukunft steigen wird. G
naue Prognosen sind jedoch nicht mdglich, wasAdisarbeitung konkreteethnischer MaRnahmen erschwert
(SCHMITT & WORRESCHK, 2011). Daher bedarf es neuer Ansétze und Scredeifgden, um die Gelfa

renpotentiale einzuschatzen.

Das Ingenieurblro Beck verfugt Gber zwei Hydraulikprogramme zur Identifiggevon Risike und Gefahra-
potentialen. Zum einen iggs HYDRO_AS-2D, gekoppelt an das Programm Surfaeder Modeling System
(SMS), und zum anderdmandelt es sich ur@eoCPM in Verbindung mit dem Bearbeitungsd Planungssy

tem KANAL"™ (KPP). Im Rahmen & BacheloiThesis soll ein Modellvergleich angestellt werden, um testz
stellen, worin die Unterschiede zwischen den beiden Programmen bestehen, welche Parameter behder Berec
nung ausschlaggebend sind und fir welche Anwendungsbereiche das jeweiligenRrdmrsonders geeignet

ist.

Fur diesen Zweck sollen mithilfe der Programme HYDRO-285und GeoCPM hydraulische Simulationen fir

das Untersuchungsgebiet Hageilpe durchgefiihrt und deren Ergebnisse miteinander verglivhesten

Um einen moglichst genauenrdgrammvergleich durchzufihren, bleiben alle méglichen Konfigurationen, die
nicht in beiden Programmen vorhanden sind, unbericksichtigt. Aufgrund dieser Anforderung ergebdn sich fo

gende Rahmenbedingungen:
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E Um ein identisches Modell in beiden Programmenerualten, ist eine externe Rechennetzerstellung in
ArcGIS notwendig.

E Das Kanalnetz muss vollig vernachléssigt werden, sodass nur der Oberflachenabfluss simuliert wird.

E Die Modelle werden nicht mit aufgezeichneten, sondern mit ModellregenereignisserréBkbelastet.

E

Die Bodenrauheit wird als einziger Parameter beriicksichtigt.
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2. Untersuchungsgebiet

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

1). Anhand der Hohenschichtlinien wurde das Bgsgebiet in ArcGIS bestimmt. Die Einzugsgebietsgrenze
verlauft dabei orthogonal zu den Héhenschichtlinien. Aufgrund der Héhendifferenz von 200 m zwischen der
Volme im Osten und dem Goldberg im Westen sdwdberGelandeneigungen wird erwartet, dass dasi&ia

mit sehr hoher Geschwindigkeit ins Tal abflie3t (vgl. Abb. 2).
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Abbildung 1: Lage von Hagen in NordrheirWestfalen [aus Wikipedia]
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Abbildung 2: Umrandung des Modellgebiets anhand deHohenschichtlinien

Seite6 von 31



E%k ,w:Fv L?

3. Erstellung des Rechennetzes in ArcGIS

Um die hydrodynamische Abflusssimulation in den beiden Programmen durchfiihren zu kénnen, missen die
Laserscandaten stark ausgedinnt werden und zu einem unregelméafiigen Dreietkamgiziated Irrgular

Network TIN) umgewandelt werden. Dieser Arbeitsschritt wurde in ArcGIS durchgefiihrt.

Die erforderlichen Eingangsdaten zur Erstellung eines Rechennetzes waren Laserscandaidn(D&MRurk-
te/m?), die Deutsche Grundkarte im Mafstab 1:5000 (DGK)eimel Datei im ShapEormat (*.sip), in der die

Gebaude im Untersuchungsgebiet abgebildet sind.

Um die Gelandeoberflache inklusive Bebauung abzubilden, wurden zunéchst zwei TINs erstellt: Das erste TIN
bildet die Oberflache ab, jedoch ohne die sich inuatersuchenden Bereich befindlichen Gebaude zu keriic
sichtigen (ABasisTIl NfA). Da s ,unwdiei GelandebbeMache svurdelawsgela et nur
sen (AGeb2audeTIl NA) . Nach der Erstell ung daeaedigtdemi den Dr

Oberflachenmodell verschnitten, das sowohl die Oberflache als auch die Bebauung abbildet.

3.1 Erstellen des ABasisTIl Nsi

Um ein plausibles zweidimensionales Stromungsmodell zu erstellen, musste die immense Datenmenge reduziert
werden, sodass die [@at in SMS/HYDRO_ASD bzw. KPP/GeoCPM importiert werden konnten. Daflr-wu
den nur die Laserscandaten innerhalb des Gebietsumrisspolygons beriicksichtigt (vgl. Abb. 3). Diese einzelnen

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

Abbild ung 3: Laserscanpunkte innerhalb des Modellgebiets
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Abbildung 4 ABasi s Tl NAf

Nach der Vermaschung der Laserscanpunkte konnte die Anzahl der Knoten verringert werden, indeea die Tol
ranz der Hohenwertder Punkte vergréRert wurde, sodass mehrere Dreiecke, die nahezu identische Neigungen

aufwiesen, zusammengefasst wurden.

3.2 Erstellen des AGeb2udeTIl Nsh#

Die in den Gebaud8hapes enthaltenen Gebdudeumrisse wurden in Polygone umgewandelt. Da Punkte, die sehr
nah an den Gebauden liegen, bei der Vermaschung zu Dreieckselementen mit unzuléassig spitzen Winkeln fiihren
kénnen, sollten diese entfernt werden. Aus diesem Grund wurden die Gebaudepolygone mit einem Ruffer vers

hen. Innerhalb dieses Puffers wurddie Hohepunktevor der Triangulierung geléscht.

Zur Vereinfachung wurden aneinandergrenzende Geb&ude zu einer einzigen Flache verschmolzen (vgl. Abb. 5,
6). Komplexe Umrissstrukturen, wie Bégen, wurden ebenfalls vereinfacht. AuRerdem wurden die in den Geba
de-Shaes enthaltenen topologischen Fehige Uberlappungen und Liicken (vgl. Abb, &ptfernt.
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Abbildung 5: Aneinandergrenzende Hauser
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Abbildung 6: Verschmelzung der aneinandegrenzenden Hauser
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Abbildung 7: Beispiel fur topologische Fehler

Nach der Uberarbeitung der Geb&audepolygone wurden diese wieder in Polylinien umgewandelt, die in gleiche
Segmente gleichen Abstands unterteilt wurden (vgl. Abb. 8). Die dadurch entstandenen Stitzpunkte auf den
Polylinien sorgen fur eine kontrollierte Vers@nung. Aus dem BasEN wurden die Gelandehéhen auf die
Stutzpunkte tbertragen. Die hydronumerischen Programme kdnnen zwei Stitzpunkte, die in ihrer Lage exakt
Ubereinanderliegemicht verarbeiten. Aus diesem Grund muissen senkrechte Flaapamtlichleicht geneigt
abgebildet werden. Dadurch entsteht die Schwierigkeit, einerseits die Flache so wenig wie méglich zu neigen,
um die realen Verhaltnisse nicht zu stark zu verzerren, andererseits aber die in der Draufsicht unzuldssigen spi
zen Dreiecke zu vereiden. AulRerdem mussen die fir die jeweilige Programmumgebung vorgeschriebenen
GroRenverhaltnisse benachbarter Dreieckselemente eingehalten werden, um ein rechenfahiges, fethderfreies M
dell zu erstellen (vgl. Abb. 11). Zu diesem Zweck wurden immer kleieedende, parallel zu den tatséchlichen
Geb2audeumrissen verlaufende Alnnenringefi erzeugt (vgl

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

Abbildung 8: 3D-Polylinie mit Stutzpunkten
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