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Vorwort

Numerische Modelle zur Simulation von Stromungsvorgangen in FlieBgewassern werden seit mehre-
ren Jahrzehnten als Analyse- und Prognosewerkzeug in nahezu allen Bereichen des Wasserbaus und
der Wasserwirtschaft eingesetzt. Aufgrund begrenzter Rechnerleistungen war die computergestitzte
Abbildung hydraulischer Prozesse dabei zunachst nur naherungsweise mittels starker Vereinfachun-
gen in den physikalischen Grundgleichungen maglich. Mittlerweile lassen sich jedoch auch auf-
wendige mehrdimensionale Modellsysteme mit hoher Auflésung und Genauigkeit auf handelsiblichen
Computern effizient einsetzen.

Neben der fachlich fundierten Auswahl und Handhabung von Modellierungsmethodik und Simulations-
software hangt die Qualitat einer hydraulischen Untersuchung mafigeblich von der adaquaten Abbildung
der topographischen bzw. geometrischen Randbedingungen der zu modellierenden Gewasserstrecke
ab. Hier treffen nun zwei Fachdisziplinen aufeinander: auf der einen Seite der Geodat bzw. Geoinforma-
tiker, der mit der Erfassung und Bereitstellung der geometrischen Eingangsgrof3ien beauftragt wurde -
auf der anderen Seite der Hydrauliker, der die Daten zur Erstellung seiner Modellgeometrie nutzen
mochte und letztendlich den Anforderungen des Auftragsgebers an die Genauigkeit der Modellierungs-
ergebnisse gerecht werden muss.

Fast schon sprichwortlich ist in Fachkreisen die Antwort des Hydraulikers auf die Frage des Geodaten
nach der geforderten Genauigkeit der Vermessung “Naja, so genau wie méglich eben!”, welche wohl kaum
zur Klarung der vermessungstechnischen Aufgabenstellung beitragen kann. Die Antwort auf diese
durchaus berechtigte (und notwendige) Frage ist jedoch alles andere als trivial. So geht es bei der Be-
stimmung der fir eine Modellierung benatigten Datenbasis nicht nur um die Festlegung der tolerierba-
ren Messunsicherheiten einzelner Vermessungspunkte sondern vor allem auch um die differenzierte
Vorgabe, welche Oberflachenstrukturen aus hydraulischer Sicht Uberhaupt erfasst werden missen und
welche raumliche Auflésung zu wahlen ist. Hierbei sind nicht zuletzt zeitliche und 6konomische Zwange,
aber auch Fragen der technischen Machbarkeit sowohl in Bezug auf die Datenerhebung als auch die
hydraulische Modellierung zu berilicksichtigen und fachgebietsiibergreifend zielfiihrende Lésungen zu
finden.

Aufgrund der engen Verkniipfung sowie gegenseitiger Abhangigkeiten zwischen der Stromungsmo-
dellierung und der ihr zugrunde liegenden Geodatenbasis ist ein Dialog bzw. Informations- und Wis-
sensaustausch zwischen den beiden Fachdisziplinen Gewasserhydraulik und Vermessungstechnik fir
die Qualitatssicherung sowohl in Bezug auf die Gelandemodellierung als auch die hydraulischen Be-
rechnungsergebnisse von grundlegender Bedeutung.

Die Merkblattreihe DWA-M 543 richtet sich daher gleichermaf3en an Geodaten bzw. Geoinformatiker
sowie Hydrauliker, um beiden Seiten zu einem vertieften Einblick in die Anforderungen und Maglich-
keiten der Flielgewassermodellierung sowie die dazu bendtigte Datenbasis zu verhelfen. Dariber
hinaus bietet die Schrift aber auch Hilfestellungen fir Fachleute aus allen anderen Disziplinen, die
flieBgewdsserbezogene Geodaten und/oder hydraulische Modellierungsergebnisse fir ihre weiterfiih-
renden Expertisen bzw. Entscheidungsfindungen nutzen und mehr Sicherheit in der eigenen Bewer-
tung der Genauigkeit und Aussagekraft topographischer Informationen und darauf aufbauender Stro-
mungssimulationen gewinnen machten. Nicht zuletzt ist die Auseinandersetzung mit den Methoden
der Datenerfassung und Modellierungstechnik aber auch fir die Verantwortlichen in Behdrden und
Unternehmen bedeutsam, um Auftragsvergaben fachlich und 6konomisch abzusichern und ein fun-
diertes Qualitatsmanagement gewahrleisten zu konnen.

Das Merkblatt wird in folgenden drei Teilen veroffentlicht:

I Teil 1: Grundlagen und Verfahren (Merkblatt DWA-M 543-1)

I Teil 2: Bedarfsgerechte Datenerfassung und -aufbereitung (Merkblatt DWA-M 543-2)

I Teil 3: Aspekte der Stromungsmodellierung und Fallbeispiele (Merkblatt DWA-M 543-3])
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Teil 1 erlautert die grundlegenden fachspezifischen Terminologien und gibt eine Ubersicht in Bezug
auf Verfahren der Stromungsmodellierung sowie Vermessungsmethoden zur Erhebung flieBgewas-
serbezogener Geodaten. Der vorliegende zweite Teil der Merkblattreihe liefert konkrete Handlungs-
empfehlungen zur Erfassung und Aufbereitung der Geodatenbasis in Abhangigkeit der einer Modell-
untersuchung zugrunde liegenden Anforderungen. Teil 3 behandelt fortfiihrende Arbeitsschritte zur
Erstellung und Gitesicherung des Stromungsmodells und illustriert den im Rahmen der Merkblatt-
reihe behandelten Themenkomplex anhand ausgewahlter Praxisbeispiele.

Angesichts aktueller Innovationen im Bereich der Fernerkundung sowie des kontinuierlichen Ausbaus
moderner und standardisierter Geodienste sind in den kommenden Jahren weitere Fortschritte hin-
sichtlich der Verfiigbarkeit regelmaBig aktualisierter und hochaufgeldster Flielgewasserdaten sowie
deren Integration in Flielgewassermodelle zu erwarten. Dem fachlichen Austausch zwischen den in-
volvierten Fachdisziplinen und der Weiterentwicklung effizienter Daten- bzw. Modellschnittstellen
wird auch zukiinftig eine wesentliche Aufgabe zukommen. Die Verfasser hoffen, mit dem vorliegenden
Merkblatt hierzu einen Beitrag leisten zu konnen.

Karlsruhe, im Dezember 2018 Peter Oberle
(Sprecher der AG WW-3.2)

Ettlingen, im Dezember 2018 Andreas Dittrich
(Obmann des FA WW-3)

In diesem Arbeitsblatt werden, soweit wie mdglich, geschlechtsneutrale Bezeichnungen fir perso-
nenbezogene Berufs- und Funktionsbezeichnungen verwendet. Sofern dies nicht maglich ist, wird im
Hinblick auf einen gut verstandlichen und lesefreundlichen Text verallgemeinernd die mannliche
Form verwendet. Alle Informationen beziehen sich in gleicher Weise auf alle Geschlechter.

Friihere Ausgaben

Kein Vorgangerdokument
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Verfasser

Das Merkblatt wurde von der DWA-Arbeitsgruppe WW-3.2 ,Mehrdimensionale numerische Modelle"
im DWA-Fachausschuss WW-3 ,Hydraulik” des DWA-Hauptausschusses ,Wasserbau und Wasser-
kraft” (HA WW) erstellt. An der Erarbeitung dieses Merkblatts haben nachfolgende Personen mitge-
wirkt:

OBERLE, Peter Dr.-Ing., Institut fir Wasser und Gewasserentwicklung
am Karlsruher Institut fir Technologie, Karlsruhe (Sprecher)
BERNREUTHER, Andreas Dipl.-Ing., Wald+CORBE Consulting GmbH, Hiigelsheim
HE, Yingping Dr.-Ing., Rehm Software GmbH, Berg/Ravensburg
KOWALSKI, Reinhard Dipl.-Ing., Ingenieurbiiro valitec®simulations, Aachen
MANDLBURGER, Gottfried Dipl.-Ing. Dr. techn., Department fir Geodasie und Geoinformation
(E 120.7), Technische Universitat Wien, Wien
MusALL, Mark Dr.-Ing., Institut fir Wasser und Gewasserentwicklung
am Karlsruher Institut fir Technologie, Karlsruhe
SCHRODER, Paul Michael Dr-.Ing., Bundesanstalt fir Wasserbau, Karlsruhe
VOGTLE, Thomas Dr.-Ing., Institut fir Photogrammetrie und Fernerkundung

am Karlsruher Institut fir Technologie, Karlsruhe

WEIDNER, Uwe Dr.-Ing., Institut fir Photogrammetrie und Fernerkundung
am Karlsruher Institut fir Technologie, Karlsruhe

Als Gaste haben mitgewirkt:

BROCKMANN, Herbert Dipl.-Ing., Bundesanstalt fir Gewasserkunde, Koblenz
BRUDY-ZIPPELIUS, Thomas Dr.-Ing., Bundesanstalt fir Wasserbau, Karlsruhe
CZzERNY, Rebekka Dr.-Ing., Institut fir Wasser und Gewasserentwicklung
am Karlsruher Institut fir Technologie, Karlsruhe
RIESTERER, Jochen Dipl.-Ing., Institut fir Wasser und Gewasserentwicklung
am Karlsruher Institut fir Technologie, Karlsruhe
TRENKLE, Jirgen Dipl.-Ing., Ingenieurteam Trenkle GmbH, Karlsruhe
VETSCH, David Florian Dr. sc., Versuchsanstalt fir Wasserbau, Hydrologie und

Glaziologie, Eidgendssische Technische Hochschule Zirich

WENKA, Thomas Dr.-Ing., Bundesanstalt fiir Wasserbau, Karlsruhe

Projektbetreuer in der DWA-Bundesgeschaftsstelle:

SCHRENK, Georg Dipl.-Geogr., Hennef
Abteilung Wasser- und Abfallwirtschaft
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Hinweis fir die Benutzung

Dieses Merkblatt ist das Ergebnis ehrenamtlicher, technisch-wissenschaftlicher/wirtschaftlicher Ge-
meinschaftsarbeit, das nach den hierfiir geltenden Grundsé&tzen (Satzung, Geschéaftsordnung der DWA
und dem Arbeitsblatt DWA-A 400) zustande gekommen ist. Fir ein Merkblatt besteht eine tatsachliche
Vermutung, dass es inhaltlich und fachlich richtig ist.

Jeder Person steht die Anwendung des Merkblatts frei. Eine Pflicht zur Anwendung kann sich aber
aus Rechts- oder Verwaltungsvorschriften, Vertrag oder sonstigem Rechtsgrund ergeben.

Dieses Merkblatt ist eine wichtige, jedoch nicht die einzige Erkenntnisquelle fiir fachgerechte
Losungen. Durch seine Anwendung entzieht sich niemand der Verantwortung fir eigenes
Handeln oder fir die richtige Anwendung im konkreten Fall; dies gilt insbesondere fiir den sach-
gerechten Umgang mit den im Merkblatt aufgezeigten Spielraumen.

Normen und sonstige Bestimmungen anderer Mitgliedstaaten der Europadischen Union oder
anderer Vertragsstaaten des Abkommens iber den Europdischen Wirtschaftsraum stehen
Regeln der DWA gleich, wenn mit ihnen dauerhaft das gleiche Schutzniveau erreicht wird.

1 Anwendungsbereich

In Zusammenhang mit den vielfaltigen gewasserhydraulischen Fragestellungen im Bereich von Hoch-
wasserschutz, Gewdsserokologie, Wasserkraft und Verkehrswasserbau gehort der Einsatz ein- und
mehrdimensionaler numerischer Modelle zur Stromungssimulation mittlerweile zum State-of-the-Art
der Ingenieurspraxis. Die Qualitat eines Stromungsmodells hangt hierbei wesentlich von der zugrunde
liegenden Datenbasis zur geometrischen Beschreibung des Gewdésserverlaufs bzw. der Fluss-/Vor-
landtopographie ab. In aller Regel erfolgt die origindre Datenerhebung dabei nicht durch den Hydrau-
liker selbst, sondern durch spezialisierte Fachleute aus den Bereichen Geodasie und Fernerkundung.
Beiderseitig existieren oftmals Wissensdefizite in Bezug auf den jeweils anderen Fachbereich, welche
zu Missverstandnissen flihren konnen. Dies gilt einerseits hinsichtlich Datenbedarf und Giiteanforde-
rungen aber andererseits auch fir die Moglichkeiten der entsprechenden Datenerfassung und -wei-
terverarbeitung.

Die konkrete Spezifizierung der Anforderungen an die Geodatengrundlage der Flie3gewassermodel-
lierung hangt in direkter Weise vom Genauigkeitsanspruch und der Methodik der hydraulischen Mo-
dellierung ab. Zudem sind die individuellen morphologischen Eigenschaften und Vegetationszustande
des Gewassers und der angrenzenden Vorlandflachen fiir die Festlegung der notwendigen Daten und
die Auswahl bedarfsgerechter Aufnahmeverfahren ausschlaggebend.

Insbesondere bei unregelmafligen Gewasserverlaufen und bei gesamtheitlicher Erfassung von Fluss-
/Vorlandgebieten zur Hochwassersimulation werden sich die Anforderungen an die geometrische Da-
tenerfassung nicht zwangslaufig gleichmaBig tber das gesamte Untersuchungsgebiet erstrecken. So
stellt bei komplexen topographischen Gegebenheiten und hoher struktureller Vielfalt bereits die Fest-
legung der hydraulisch relevanten Geometrien seitens des Hydraulikers eine Herausforderung dar.
Zur anschlieenden Datenerhebung sind i.d.R. unterschiedliche Aufnahmemethoden einzusetzen, de-
ren Ergebnisse zunachst umfassend aufbereitet und schlief3lich zu einem flachendeckenden Digitalen
Gelandemodell inkl. des Wasserlaufs (DGM-W)] zusammengefiihrt werden. Dieses dient im Weiteren
als Grundlage fir die Erstellung der Modellgeometrie einer hydraulischen Simulation.

Im vorliegenden Teil 2 des Merkblatts DWA-M 543 werden in Abschnitt 3 , Auswahl des Stromungs-

modells und Datenanforderungen” zunachst Vorschlége fiir eine rdumliche Untergliederung (Zonie-
rung) des Untersuchungsgebiets in Bezug auf hydraulisch relevante Struktureigenschaften und die
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