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Vorwort 

Hochwasserereignisse sind natürliche Phänomene. Durch zunehmende Siedlungs-
dichte und die Konzentration immer größerer Werte auf den überschwemmten 
Flächen sind sie jedoch vielerorts zu einem hohen Risiko geworden. An vielen 
Stellen ist der natürliche Überschwemmungsbereich überbaut und man ist sich 
vor Ort (besonders hinter Deichen) dieser Gefahr noch nicht einmal bewusst. 

Verantwortungsbewusste kommunale und regionale Planung versucht jedoch, 
bestehenden Fehlentwicklungen entgegenzuwirken und einen angepassten 
Hochwasserschutz zu betreiben. Hierzu gehört zunächst einmal die Ermittlung der 
von einem potenziellen Hochwasser betroffenen Bereiche. Wichtige Zusatz-
informationen sind dabei die potenzielle Überflutungstiefe und die zeitliche 
Reihenfolge, in der die einzelnen Teilbereiche überflutet werden. Diese 
Informationen bieten eine wichtige Grundlage für die Abschätzung der möglichen 
Schadenpotenziale und der gefährdeten Personen. Daneben bieten modellierte 
Überflutungstiefen und die zeitliche Auflösung des Überschwemmungsszenarios 
wichtige Informationen für die Erarbeitung von Katastrophenmanagementplänen 
und somit für den vorbeugenden Hochwasserschutz. 

Das vorliegende Modellwerkzeug ermöglicht derartige Analysen. In diesem 
Handbuch wird sowohl auf die Bedienung als auch auf mögliche Anwendungs-
beispiele detailliert eingegangen und daneben einige Besonderheiten des 
zugrunde liegenden Berechnungsverfahrens erläutert. 

FloodArea ist eine Erweiterung für ArcGIS, die vollständig in die 
Benutzeroberfläche von ArcGIS (ArcMap) integriert ist und auf die Funktionen der 
ArcGIS-Erweiterung Spatial Analyst zurückgreift. Bei der Beschreibung des Werk-
zeuges wird davon ausgegangen, dass der Anwender bereits über vertiefte 
Kenntnisse von ArcGIS sowie der Erweiterung Spatial Analyst verfügt, so dass auf 
deren Funktionalität nicht weiter eingegangen wird. Informationen hierzu finden 
Sie in den Dokumentationen zu ArcGIS und in der ArcGIS Online-Hilfe. 

Diese Erweiterung entstand in Zusammenarbeit zwischen der geomer GmbH, 
Heidelberg und der Ingenieurgemeinschaft Ruiz Rodriguez+Zeisler+Blank, 
Wiesbaden. 



Funktionalitäten / Systemanforderungen 

 

  

Version 10.0 – Juli 2011 2  

Funktionalitäten 

Hauptaufgabe des hier beschriebenen Werkzeuges ist die Berechnung von 
Überflutungsflächen ausgehend von: 

¶ einem Gewässer mit vorgegebenem Wasserstand: 
Der Wasserstand kann räumlich variieren (z. B. entlang eines Flusslaufes), 
die vorgegebenen Werte bleiben dann aber über den Rechenlauf konstant. 
Das Tool ermöglicht jedoch durch die Aneinanderreihung mehrerer 
Simulationen zwischen den einzelnen Modellläufen den Wasserstand zu 
ändern, oder 

¶ einer oder mehreren Zuflussganglinien, die an interaktiv bestimmbaren 
Koordinaten in das Modell eingespeist werden, oder 

¶ einer Beregnung,  
bei der über einen größeren Bereich das Wasser zugeführt wird. Dieser 
Bereich wird über ein GRID festgelegt, das zusätzlich noch die Festlegung 
von räumlich unterschiedlichen Gewichtungsfaktoren (Anteil an den in der 
Ganglinie vorgegebenen Werte) ermöglicht. 

Die Berechnungsergebnisse werden in einem vom Benutzer wählbaren 
Zeitintervall in Form von GRIDs ausgegeben. Dadurch lässt sich die zeitliche 
Abfolge der Überflutung beliebig detailliert nachvollziehen. Die Ergebnisausgabe 
bzw. -darstellung erfolgt dabei je nach Wunsch in absoluten Höhenangaben oder 
als Überschwemmungstiefe (Höhendifferenz zur Oberfläche). Bei Bedarf können 
auch für jedes Zeitintervall die aktuellen Fließrichtungen ausgegeben werden. 

Die Simulation kann durch die Angabe zusätzlicher Parameter detailliert 
spezifiziert werden. So ist beispielsweise die Berücksichtigung von zusätzlichen, 
d.h. nicht bereits im Geländemodell enthaltenen Fließhindernissen möglich. 
Ebenso können Durchlässe definiert werden, die sowohl die im Geländemodell 
abgebildeten als auch die zusätzlich angegebenen Hindernisse durchbrechen. 
Hiermit ist z.B. die Simulation eines Deichbruchs möglich. 

Um die Fließgeschwindigkeiten besser an die Realität anzupassen, können 
ergänzend auch Rauhigkeitsbeiwerte in Form eines  GRIDs angegeben werden. 
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Bedienungshinweise 

Systemanforderungen 
Die Mindestanforderungen sind ArcGIS Version 10.x und die Erweiterung Spatial 
Analyst, ein Rechner mit Windows XP, Windows Vista oder Windows 7 und 2 GB 
Hauptspeicher. Empfohlen werden mindestens 4 GB Hauptspeicher und 10 GB 
freier Festplattenspeicher. 

Die Größe der bearbeitbaren GRIDs hängt von dem zur Verfügung stehenden 
Arbeitsspeicher ab. Die Vergrößerung des virtuellen Arbeitsspeichers schafft 
hierbei keine Abhilfe, da mit einem verstärkten Einsatz des virtuellen 
Arbeitsspeichers die Rechengeschwindigkeit erheblich verringert wird. 

Der benötigte Festplattenspeicher hängt stark von der Anzahl der auszugebenden 
Simulationszwischenschritte (in Form von GRIDs) ab. 

Installation 
Die Installation von FloodArea erfolgt über das Installationsprogramm 
FloodArea10Setup.exe.  

  

  

 

Demodaten und Demo-ArcMap-Projekt 
Bei der Installation von FloodArea wird eine ArcMap-Projektdatei mit 
dazugehörigen Demodaten sowie das Handbuch in das User-Verzeichnis installiert 
bzw. beim ersten Programmstart dorthin kopiert. Der Pfad des User-
Verzeichnisses ist abhängig vom Betriebssystem. Weitere Erläuterungen können 
dem Kapitel Demoversion und -dateien, S. 45 entnommen werden. 
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Aktivierung der Toolbar 
Nach der Installation steht Ihnen in ArcMap eine neue Werkzeugleiste (Toolbar) 
dauerhaft zur Verfügung. Zur Verwendung müssen Sie diese durch anklicken des 
Kästchens im Menü Customize, Customize mode aktivieren. 

 

 

Freischaltung der Lizenz 
Um den vollen Funktionsumfang von FloodArea mit beliebigen Daten nutzen zu 
können, müssen Sie Ihre Lizenznummer eingeben. 

  

So lange “DEMOVERSION“ als Lizenznummer eingegeben wird, steht zwar die 
volle Funktionalität von FloodArea zur Verfügung, es können jedoch lediglich die 
mitgelieferten Demodaten verarbeitet werden.  

Wenn eine ungültige Lizenznummer angegeben wurde, bekommt der Benutzer 
eine entsprechende Meldung und nur die Funktionen „Auswahl der Sprache 
wechseln“, „Info“ und „FloodArea Lizenz“ stehen zu Verfügung. 

Nach Eingabe einer gültigen Lizenznummer für FloodArea steht die volle 
Funktionalität zu Verfügung unabhängig von den verwendeten Daten. 
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Sie gelangen zu diesem Dialog, wenn Sie im FloodArea-Menü den Punkt 
FloodArea Lizenz auswählen.  
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FloodArea anwenden 

Übersicht Menüstruktur 
Nach dem Laden der Toolbar steht diese zur Verfügung wie alle sonstigen 
Werkzeugleisten. Die verfügbaren Unterpunkte sind in der folgenden Abbildung 
dargestellt.  

 

 

Verfügbarer Arbeitsspeicher 
Mit Hilfe dieses Menüpunktes lässt sich überprüfen, ob der benötigte 
Arbeitsspeicher auch zur Verfügung steht. Bitte beachten Sie dabei, dass es sich 
hierbei nur um eine Abschätzung handeln kann, da auch alle weiteren Programme 
und das Betriebsystem permanent auf den verfügbaren Speicher zugreifen. Die 
Speicherangaben beziehen nur den physikalischen Speicher ein, da der virtuelle 
nach Möglichkeit nicht verwendet werden sollte. Sie haben die Möglichkeit einen 
Rasterlayer aus dem aktuellen Datenrahmen anzugeben oder einen auf der 
Festplatte vorliegenden Rasterdatensatz anzugeben. Wählen Sie die Option von 
Festplatte laden, wird das ausgewählte Raster anschließend auch in den 
Datenrahmen geladen. 

 Neue Toolbar 
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Nach Möglichkeit sollten Berechnungen vermieden werden, deren Speicherbedarf 
den Wert des physikalischen Arbeitsspeichers (nur dieser wird über den Dialog 
angezeigt) überschreitet, da bei einem Einsatz des virtuellen Arbeitsspeichers die 
Rechendauer ein vielfaches der ansonsten benötigten Zeit beträgt. 
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Überschwemmungsbereiche berechnen 

Dieser Menüpunkt stellt den Kern von FloodArea dar und ermöglicht die hydro-
dynamische Berechnung der bei einem bestimmten Wasserstand überfluteten 
Flächen. 

Vorbedingungen 
Die Berechnung von Überschwemmungsflächen mit FloodArea erfordert 
mindestens zwei Eingabe-Rasterlayer: 

¶ ein Digitales Höhenmodell und   

¶ ein Gewässernetz in Rasterform 

oder 

¶ Punkte mit Ganglinien 

oder 

¶ ein Beregnungsraster mit Ganglinien 

 

Es ist empfehlenswert, in den Eigenschaften des Data Frames (Datenrahmen) die 
verwendeten Einheiten für die Horizontalentfernung (Karten- bzw. Abstands-
einheiten) einzustellen. Fehlen diese Angaben, wird als Einheit Meter voraus-
gesetzt. Bitte beachten Sie, dass eine fehlerhafte Angabe auch zu falschen 
Angaben bezüglich der Fließzeiten und der Mengenbilanzierung führt. Eine 
weitere Möglichkeit zur Eingabe der Karteneinheiten (map units) ist im 
Hauptdialog von FloodArea zugänglich (siehe S. 9). 
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Durchführung einer Simulation 
Unter dem Menüpunkt Überschwemmungsbereiche berechnen verbirgt sich 
folgendes Dialogfenster: 

 

Die geographische Ausdehnung (der Extent) einer Modellsimulation bezieht sich 
auf den im Dialogfeld Geländemodell gewählten Ausschnitt. 

Der Benutzer kann zwischen drei (Haupt-)Berechnungs-Varianten wählen, die sich 
durch das Einspeisungsverfahren des Wassers in das Simulationsmodell 
unterscheiden. 

Bei der Option Wasserstand (Höhenangaben eines Gewässernetzes) bildet ein 
Gewässernetz in seiner Gesamtheit den Ausgangspunkt für die Über-
schwemmungssimulation. Der Wasserstand kann dabei räumlich variieren, bleibt 
jedoch zeitlich konstant. 
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In der zweiten Variante, Zuflussganglinie (punktuelle Einspeisung ins Modell), 
wird das Wasser hingegen nur an bestimmten, vordefinierten Punkten ins Modell 
eingespeist. Es ist jedoch eine zeitliche Variation des Zuflusses (Ganglinie) 
möglich. 

Eine dritte Möglichkeit wird durch die Option Beregnung (flächige Einspeisung ins 
Modell) angeboten. Diese entspricht weitgehend der zweiten Variante, jedoch 
erfolgt die Einspeisung über ein GRID. 

Mit Abbrechen wird das Dialogfenster geschlossen, ohne eine Auswahl zu treffen. 

 

Berechnungsmethode Wasserstand 
Beim Aufrufen der Variante Wasserstand (Höhenangaben eines Gewässernetzes) 
müssen zumindest folgende Angaben gemacht werden: 

¶ Auswahl des Geländehöhenmodells und der darin verwendeten 
Höheneinheiten 

¶ Auswahl des rasterisierten Gewässernetzes und der Höheneinheiten der 
Wasserspiegelwerte, die es repräsentier. Das Gewässernetz dient der 
Einspeisung von Wasser ins Modell. 

 
Beide GRIDs können entweder aus der Liste der geladenen Rasterlayer 
entnommen oder von Festplatte geladen werden. 
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Neben den Auswahllisten für die GRIDs gibt es jeweils ein Feld zur Auswahl der 
Einheit für die Höhenwerte. Beim Geländemodell müssen diese immer angegeben 
werden. Die Einheiten des Gewässernetzes können ignoriert werden, wenn nur 
mit einer konstanten Höhe gerechnet wird, d. h. wenn die Höhenwerte des 
Gewässernetzes nicht verwendet werden. 

Für die Angabe der Überflutungshöhe (im Hauptteil des Dialogs) gibt es 
verschiedene Optionen: 

 

A 

D 

B 
C 
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Die Überflutungshöhe kann dem oben angegebenen Gewässer-GRID entnommen 
werden (aktiviertes Kontrollkästchen A) 

Wird die Überflutungshöhe aus dem gewählten Gewässer-GRID verwendet und 
zusätzlich eine konstante Höhe angegeben, wird dieser konstante Wert addiert. 
Die Kontrollkästchen A und B müssen aktiviert sein, der Wert wird im Eingabefeld 
C eingegeben. Die Höheneinheiten entsprechen denen des Geländemodells. 

Es kann auch lediglich eine konstante Höhe vorgegeben werden. In diesem Fall 
werden die im Gewässer-GRID enthaltenen Werte ignoriert. Dazu muss das 
Kontrollkästchen B aktiviert, das Eingabefeld C ausgefüllt und das 
Kontrollkästchen A ausgeschaltet sein. 

Mindestens eines der beiden Kontrollkästchen A bzw. B muss immer aktiviert 
sein. 

Die Höhenangaben (gilt für alle Varianten der Option Wasserstand) können relativ 
zur Geländeoberfläche oder in absoluten Höhen (z. B. m NN) angegeben werden. 
Die Vorgabe erfolgt mit Hilfe der Optionsfelder D. 

Bevor der Benutzer fortfahren kann, überprüft das Programm die Eingaben auf 
Plausibilität. Treten Unstimmigkeiten auf, wird der Benutzer auf eventuelle 
Probleme hingewiesen bzw. zu ergänzenden Angaben aufgefordert. 

Die Kontrolle erfolgt z. B. bezüglich fehlender oder falscher Eingaben. Erst bei 
Feststellung der Plausibilität wird der Button weiter aktiviert. 

Über die Schltfläche Optionale Einstellungen anzeigen können zusätzliche Daten 
berücksichtigt werden: 
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Fließhindernisse: Es werden alle Rasterflächen als Hindernis betrachtet, die weder 
NODATA noch den Wert 0 enthalten. Da der Wasseraustausch auch diagonal 
erfolgt, müssen bei Fließhindernissen die Rasterflächen über die Kanten 
verbunden sein, eine Eckverbindung reicht nicht aus. Aus Shapes (Linien) erzeugte 
Raster genügen dieser Anforderung. Eine Angabe der Dammhöhe ist hierbei nicht 
möglich. Liegen Dammhöhen vor, können diese jedoch durch eine entsprechende 
Modifikation des Geländemodells Verwendung finden. 

Dammdurchbruch (z. B. simulierte Deichbrüche): Auch hier werden alle Raster-
flächen verwendet, die weder NODATA noch 0 sind. Treffen Fließhindernisse und 
Durchbrüche aufeinander (d.h. die entsprechenden Flächen überschneiden sich), 
hat das Dammdurchbruch-GRID höhere Priorität. 

Fließrauhigkeit nach Manning: Die angegebenen Rauhigkeiten müssen in              
kSt (= 1/n) erfolgen; kSt hat dabei die Einheit m1/3/s. 

Modifikation: Durch diese Option ist es möglich, den gesamten Wasserspiegel 
während des Berechnungslaufes anzuheben bzw. abzusenken. Die hier 
anzugebende Datei entspricht in ihrem Format den Gangliniendateien der 



Überschwemmungsbereiche berechnen / Durchführung einer Simulation 

 

  

Version 10.0 – Juli 2011 14  

anderen Berechnungsoptionen (siehe Seite 15). Die Angaben werden immer als 
Differenz zur Ausgangshöhe interpretiert. Zwischen den einzelnen Zeitschritten 
wird linear interpoliert. Mit dieser Funktion kann z. B. das Durchlaufen einer 
Hochwasserwelle an einem großen Gewässer und die davon abhängige Füllung 
bzw. Entleerung von Rückhalteräumen simuliert werden. 

Diese Auswahl ist nicht verfügbar, wenn die Option Wasserstand in Kombination 
mit der Option Zuflussganglinie gerechnet wird. 

Berechnungsmethode Zuflussganglinie  
Bei der Option Zuflussganglinie (punktuelle Einspeisung) entfallen die Angaben zu 
Gewässer und dazugehörigem Wasserstand. Im Gegensatz zur 
Berechnungsmethode Wasserstand wird hierbei der Wasserzufluss ins Modell 
über eine Gangliniendatei gesteuert. Der entsprechende Dateiname kann 
entweder direkt eingegeben oder über den Dateimanager importiert werden. 

 

Die Gangliniendatei kann extern mit einem beliebigen Editor erzeugt werden und 
muss im Textformat mit der Dateiendung „*.txt“ vorliegen. 

Pfad zur Ganglinien-Datei 
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Die Datei muss dem folgenden Format entsprechen: 

 

0.00 20.1 5.6 

0.05 22.8 5.7 

0.17 25.2 5.8 

0.33 24.3 5.9 

0.50 25.3 5.9 

0.67 26.2 5.8 

0.83 23.9 5.7 

1.00 24.8 5.5 

 

 

 

 

Die Datei besteht aus mindestens zwei Spalten, wobei die erste Spalte die 
Zeitintervalle (Einheit: Stunden) und die zweite sowie alle weiteren Spalten die 
Zuflussmenge (Einheit: m³/sec) beinhalten. Dezimalangaben müssen einen Punkt 
als Trennungszeichen verwenden, Spalten können alternativ durch Leerzeichen, 
Tabulator, Komma, Semikolon oder Doppelpunkt voneinander getrennt sein. Leer- 
oder Kommentarzeilen sind unzulässig, jedoch können Kommentare problemlos 
in einer weiteren Spalte eingefügt werden, sie sollten jedoch keine Ziffern 
enthalten. 

Negative Werte in der Ganglinie sind zulässig, werden jedoch nicht empfohlen. 
Bei negativen Werten gilt die Regel, dass die angegebene Wassermenge an der 
Rasterzelle der Eingabekoordinate abgeführt wird, wenn Sie größer oder 
zumindest gleich groß ist. Jedoch kann nie mehr Wasser abgeführt werden als 
aktuell in der Rasterfläche vorhanden ist. Sollte dies der Fall sein, kann es in der 
Folge zu Fehlern in der Bilanzierung führen. 

Die Zeitintervalle in dieser Datei müssen nicht regelmäßig sein, FloodArea 
interpoliert zwischen den angegebenen Zeitpunkten linear. Sollte die 
Gesamtrechenzeit (siehe Weitere Einstellungen) erreicht sein, bevor alle Daten 
abgearbeitet wurden, wird die Simulation zu dem angegebenen Zeitpunkt 
beendet. 

Der Einspeisungsort für die Zuflussganglinien, d. h. die Stellen, an denen die 
bestimmte Wassermenge ins Modell eingespeist wird, wird durch die Eingabe 
einer Liste von Input-Koordinaten festgelegt. 

1. Spalte: 
Zeit in Stunden 

2. und weitere Spalten: 
Abfluss in m³/sec 

Folgende 
Spaltentrennzeichen 
sind zugelassen: 
Leerzeichen, 
Tabulator, 
Komma, 
Semikolon 
Doppelpunkt 

Dezimaltrennzeichen: 
Punkt 
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Die Input-Koordinaten können direkt in ArcMap digitalisiert und in einer neuen 
Datei gespeichert werden, oder alternativ aus einer existierenden 
Koordinatendatei von der Festplatte geladen werden (Optionen A und B).  

 

 

Wenn die Option A - „Eine neue Koordinatendatei anlegen“ ausgewählt wird, 

muss zunächst auf die Schaltfläche  - „Neue Datei erstellen“ geklickt und ein 
Dateiname angegeben werden, um Einspeisungspunkte digitalisieren zu können. 

 

Bei Auswahl der Option B - „Bestehende Koordinatendatei zum Bearbeiten 
öffnen“ wird versucht, die zuletzt benutzte Koordinatendatei und die darin 
enthaltene Koordinaten zu laden, falls eine  solche vorhanden ist. Falls noch keine 
Koordinatendatei angegeben wurde, kann der Benutzer durch Klick auf die 

Schaltfläche  eine existierende Datei auf der Festplatte auswählen. 

Option A 

Option B 
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Es können bis zu 500 Punkte in die Gangliniendatei und in die Koordinatendatei 
aufgenommen werden. 

Über die Schaltflächen 

¶ neu hinzufügen 

¶ bearbeiten und 

¶ löschen 

lassen sich Koordinaten sowohl für die neu angelegten, wie auch für die bereits 
existierenden Koordinatendateien verwalten. 

Mit der Option neu hinzufügen können neue Einspeisungspunkte direkt in die 
Karte digitalisiert werden und erscheinen sofort in der Koordinatenliste.  

Die Optionen bearbeiten und löschen werden erst dann aktiv, wenn eine 
Koordinate aus der Liste auswählt wird.  

Das Bearbeiten von existierenden Koordinaten erfolgt ebenfalls direkt in der 
Karte, wobei der ausgewählte Einspeisungspunkt durch den neu digitalisierten 
ersetzt wird. Das Löschen eines Punktes muss bestätigt werden. 

Für jeden Einspeisungspunkt muss in der Gangliniendatei eine Spalte mit 
Abflusswerten vorliegen. Dabei werden die Ganglinien aus der Datei in ihrer 
Reihenfolge den Eingabe-Koordinaten der Digitalisierung zugeordnet. Fehlen die 
Spalten in der Datei, wird kein Zufluss eingespeist. Das gleiche gilt für fehlende 
Eingabe-Koordinaten. 

Mit der Option  können die Einspeisungspunkte im 
Datenrahmen angezeigt werden. 
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Die Wassermenge, die über den Rand aus dem Modell abfließt, wird für jeden 
Zeitschritt der Eingabedatei addiert und in eine Datei mit gleichem Namen, aber 
der Dateiendung „*.out“ geschrieben. Die Angabe erfolgt in m³. Bitte beachten 
Sie, dass bestehende Dateien mit identischem Namen ohne Nachfragen 
überschrieben werden. 

Die Ganglinien- und die Einspeisungpunktedatei müssen angegeben werden, um 
die weiteren Einstellungen auswählen zu können. 

Die optionalen Einstellungen entsprechen weitestgehend denen der Option 
Wasserstand (siehe Seite 10), mit der Ausnahme, dass das Eingabefeld für die 
Modifikation ausgeblendet ist, da es an dieser Stelle keinen Sinn ergibt. 
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Wie bereits erwähnt, läuft die Berechnung so lange bis entweder die unter 
weitere Einstellungen angegebene Rechenzeit oder aber das Ende der Ganglinien-
datei erreicht wurde. Wird ein gewisser Nachlauf gewünscht, dann muss dieser 
Zeitraum durch die Eingabedatei abgedeckt sein. 

Berechnungsmethode Beregnung 
Die Option Beregnung (flächige Einspeisung ins Modell) entspricht in vielen 
Aspekten der Option Zuflussganglinie. Der wichtigste Unterschied ist jedoch, dass 
die Eingabe der Ganglinie nicht an einem Punkt erfolgt, sondern in eine durch ein 
GRID vorgegebene Fläche. Es wird daher auch nur die erste Spalte in der 
Eingabedatei berücksichtigt. 

Das Format der Eingabe-Ganglinie ist identisch, jedoch werden die Angaben hier 
als mm/h  interpretiert. Die Ausgabe erfolgt nur über den Rand des Modells. Auch 
hier wird eine Ausgabedatei mit der Endung „*.out“ erzeugt. Die Angaben 
erfolgen ebenfalls in m³/sec . 
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Die Bedienung erfolgt ebenfalls analog zu der Berechnungsmethode 
Zuflussganglinie (punktuelle Einspeisung ins Modell). Anstelle der Ko-
ordinateneingabe wird hier jedoch unter Beregnungsfläche das GRID eingegeben, 
über dessen Fläche die Ganglinie eingegeben werden soll. Enthält dieses GRID den 
Wert 0 oder NODATA, erfolgt in diesem Bereich keine Wasserzufuhr. Bei allen 
anderen Werten werden die Werte der Ganglinie mit dem entsprechenden Wert 
der Rasterfläche multipliziert. Hierdurch kann also eine gewichtete Eingabe 
erfolgen. Soll keine Modifikation erfolgen, muss das bei Beregnungsfläche 
angegebene GRID überall die Zahl 1 enthalten. Es sollten keine negativen Werte 
im GRID enthalten sein. 

In vielem entsprechen sich die beiden Ganglinienoptionen (d.h. punktuelle 
Einspeisung bzw. Beregnung). Gibt man bei der flächigen Einspeisung ein GRID mit 
nur einer einzelnen Rasterzelle an, ergeben sich die identischen Ergebnisse wie 
bei einer punktuellen Eingabe an dieser Koordinate. Jedoch müssen dazu noch die 
Einheiten der Ganglinie in mm/h umgerechnet werden. Zu beachten ist, dass die 
Umrechnungsfaktoren von der Rasterweite abhängig sind. Hier einige 
ausgewählte Werte: 
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Dem Zufluss von 1 m³/s entspricht 

bei einer Rastergröße von: eine Intensität von: 

 5 m * 5 m 144 000 mm/h 
 10 m * 10 m 36 000 mm/h 
 20 m * 20 m 9 000 mm/h 

 25 m * 25 m 5 760 mm/h 

 30 m * 30 m 4 000 mm/h 

 40 m * 40 m 2 250 mm/h 

 50 m * 50 m 1 440 mm/h 
 100 m * 100 m 360 mm/h 

 

Diese Umrechnung erfolgt automatisch, wenn der Schalter Zuflussmenge in 
m³/sec aktiv ist. Hier wird die in der Datei angegebene Wassermenge auf alle 
Rasterzellen des Beregnungsfläche-Rasters verteilt. Zellwerte in diesem Raster 
werden als Gewichtung verwendet, die Gesamtmenge des zugeführten Wassers 
wird jedoch nicht modifiziert. 

Die optionalen Einstellungen entsprechen denjenigen der Berechnungsmethode 
Zuflussganglinie. 

Wenn die Option Beregnung mit der Option Zuflussganglinie kombiniert werden 
soll, dann wird für die Berechnung die Ganglinie der Option Beregnung verwendet 
und es erscheint ein entsprechender Hinweis. 

 

Weitere Einstellungen 
Alle Berechnungsmethoden werden nach Spezifikation der Eingabedaten durch 
Angabe der Weiteren Einstellungen gesteuert. Das Dialogfenster wird nach 
Betätigen des Buttons weiter geöffnet. 
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Ausgabe 
Hierbei kann neben einem Arbeitsverzeichnis (Eingabefeld A) für die temporären 
GRIDs, die zu Beginn der Simulation erzeugt werden, das Verzeichnis und der 
Name der Ausgabe-GRIDs angegeben werden (Eingabefeld B). An den Namen wird 
automatisch die laufende dreistellige Nummer des Ausgabe-GRIDs angehängt. 
Bitte beachten Sie, dass dabei die Regeln für die Namensgebung von GRIDs 
eingehalten werden müssen.  

Zum Beispiel: Bei der Angabe D:\ Temp\ FloodArea\demo als Verzeichnis und 
Name(n) des Ausgabe-Grids, erhält der erste Ergebnis-GRID den Namen demo001 
und befindet sich im Verzeichnis D:\ Temp\ FloodArea. 

Bitte beachten Sie, dass  versucht wird, existierende GRIDs mit gleichem Namen 
ohne weitere Benachrichtigung zu überschreiben. Um eventuelle Fehler bei dem 
Überschreiben von Dateien vorzubeugen, ist es empfehlenswert, Ausgabe-GRIDs 
aus neuen Berechnungen in separaten Ordnern speichern zu lassen. 

Die Ausgabe der Berechnungsergebnisse kann je nach Benutzerwunsch in 
absoluten Höhen (in der Regel ist das die Höhe über NN) oder in Über-
schwemmungstiefen erfolgen (Optionswahl C). Die Einheiten entsprechen denen 
des eingegebenen Geländemodells.  

Weiterhin kann das Speicherintervall angegeben werden (Eingabefeld D). Ein 
Zeitschritt entspricht dabei etwa einer Stunde. Die Zeitangabe ist aufgrund der 
fehlenden Kalibrierbarkeit nur als Orientierungsgröße zu verstehen. 

Das Aktivieren von Zusätzlich Fließrichtungen ausgeben (Kontrollkästchen E) 
generiert die für die Erstellung der Fließrichtungs-Shapes notwendigen 
Rasterdaten. Hierbei ist zu beachten, dass bei dieser Option drei GRIDS anstatt 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

J 

K 

L 
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einem pro Rechenschritt erstellt werden. Bei der Verwendung dieser Option sollte 
sichergestellt werden, dass genügend Speicherplatz auf der Festplatte zur 
Verfügung steht. 

Berechnung 
Unter dem Punkt Berechnungsdauer (Eingabefeld F) lässt sich die 
Gesamtrechendauer angeben. Wenn es sich um eine Fortsetzung einer 
Berechnung handelt, wird die Simulationsdauer um den hier angegebenen Wert 
verlängert. 

Die Maximale Austauschmenge in % (Eingabefeld G) gibt an, welcher Anteil des 
aktuellen Zelleninhaltes in einem Iterationsschritt maximal an die Nachbarzellen 
weitergegeben werden darf. Durch den hier angegebenen Wert wird indirekt die 
Simulationsgeschwindigkeit beeinflusst, da das Model, um diese Bedingung zu 
erfüllen, die Dauer des Iterationsintervalls verkleinert. Sind die hier angegebenen 
Werte relativ groß, kann es je nach Umgebungsbedingungen zu einem 
„Wellenschlag“ im Model kommen. Diese Instabilitäten führen zwar nicht zu 
einem Abbruch des Simulationslaufes, können jedoch in Extremfällen aufgrund zu 
hoher Wasserstände in einzelnen Zellen die Ergebnisse verfälschen. 
Erfahrungsgemäß liefern Werte zwischen 1% und 5% die besten Ergebnisse. In 
Einzelfällen sind auch Austauschmengen unter 1% angebracht, der kleinste 
mögliche Eingabewert ist 0.1%. Größere Austauschmengen sind nur dann sinnvoll, 
wenn man die Simulationszeit im Sinne einer Vorschau deutlich verkürzen will. 
Hierzu bietet sich ergänzend an, mit einer gröberen Rasterweite zu rechnen. 

Metadaten 
FloodArea benutzt das Metadatenkonzept von ArcGIS zur Speicherung von  
Informationen über die bei der Simulation entstehenden GRIDs. Einige dieser 
Informationen werden automatisch erzeugt (wie beispielsweise die Simulations-
dauer), andere können an dieser Stelle eingegeben werden. Dazu zählen zum 
einen die Möglichkeit einen Autor (Eingabefeld H) sowie einen Kommentar 
einzugeben (Eingabefeld I). 

Legende 
Hier lassen sich entsprechend der ArcMap-Optionen die Legenden für die 
Ausgabe-Rasterlayer festlegen. Der Wert für NODATA ist standardmäßig auf 
transparent gesetzt. In Optionswahl J kann zwischen einer kontinuierlichen oder 
einer klassifizierten Legende, unter Auswahl der Anzahl der Legendenklassen 
(Eingabefeld K), gewählt werden. 

Mit der Auswahlliste der Farbpalette (L) steht zusätzlich noch die Möglichkeit zur 
Verfügung, aus den geladenen Farbrampen zu wählen. Alle erzeugten Rasterlayer 
erhalten dieselbe Darstellungssymbolik. 
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Durch die Aktivierung der Option Gruppierung erzeugen können die berechneten 
Ergebnis-GRIDs schließlich als Gruppe zu der Liste der geladenen Rasterlayer 
hinzugefügt werden. Die Gruppe erhält den Namen des Output-GRIDs gefolgt von 
„Group“. 

 Zum Beispiel: Wenn für den Namen des AusgabeGRIDs demo angegeben wurde, 
würde die Gruppierung aller ErgebnisGRIDs unter den Namen demoGroup in die 
Rasterlayer-Liste eingetragen werden. 

Mit Berechnen werden die Einstellungen gespeichert und die Berechnung 
gestartet; mit Betätigung des Buttons Abbrechen werden die neuen Eingaben 
verworfen. 

Berechnungsvorbereitung und -ablauf 
Zum Start der Berechnungen wird ein Python-Script-Tool ausgeführt, welches die 
gemachten Angaben überprüft und vorbereitet, so dass sie in der spezifischen 
Form vorliegen, in der sie für die Berechnung der Überschwemmungsbereiche 
erwartet werden. 

 

Nach der erfolgreichen Ausführung des Python-Script wird die Berechnung der 
Überschwemmungsbereichen automatisch gestartet. Während der Kalkulation 
bekommt der Benutzer über ein zusätzliches Dialogfenster Informationen über die 
Dauer, den Fortschritt der Berechnung und die erzeugten Ergebnisse. 
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Wenn die Schaltfläche Fenster schießen und Simulation abbrechen während der 
Ausführung betätigt wird, kann der Berechnungsvorgang nach Bestätigen 
unterbrochen werden. Die gemachten Angaben gehen dabei verloren. 

Berechnungsende 
Zum Ende einer Berechnung zeigt der Berechnungsfortschritt 100% an, die 
simulierte Zeit entspricht den gemachten Angaben und geschriebenen 
ErgebnisGRIDs werden zu der Liste der geladenen Rasterlayer hinzugefügt. 

 

Erstellinfo anzeigen / Berechnung fortsetzen 
Unter diesem Punkt können die Erstellinformationen (FloodArea Metadaten) 
angezeigt oder aber begonnene Berechnungen fortgesetzt werden. 

 

Als Grundlage dient dabei entweder ein im aktuellen Kartenrahmen geladener 
Rasterlayer oder aber ein auf der Festplatte gespeichertes GRID. 

Im Anzeigebereich Eingabe werden die zur Erzeugung des jeweiligen GRIDs 
verwendeten Simulationsparameter aufgeführt. Unter Ausgabe sind die unter 
weitere Einstellungen für die Simulation angegebenen Parameter. 

Unter dem Bereich Ausgabe finden sich die Simulationsparametern wieder, die 
unter weitere Einstellungen angegeben worden sind. 

Einige Anmerkungen zur Erläuterung: 

Wurde im Hauptmenü bzw. unter weitere Einstellungen ein Schalter(Checkbox 
oder Radiobutton) aktiviert, wird hier der Wert Ja eingetragen. Ist dies nicht der 
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Fall, erscheint der Wert Nein. (es sind hier nicht alle Schalter aufgeführt, ihr Status 
lässt sich jedoch aus den angegebenen ableiten). 

Bei einer Fortsetzung der Simulation wird die angegebene Zeitdauer (im 
Dialogfeld weitere Einstellungen) auf die bisherige Simulationszeit, die dafür 
benötigt wurde, das Weiterrechnen-GRID zu berechnen, addiert. 

Wird zur Fortsetzung einer Berechnung eine Gangliniendatei verwendet, sucht  
sich das Programm selbständig den korrekten Zeitpunkt (d. h. die entsprechende 
Zeile in den Gangliniendateien) , um mit der Berechnung fortzufahren. Die unter 
weitere Einstellungen angegebene Berechnungsdauer wird jedoch als zusätzliche 
Dauer interpretiert. 

OK beendet die Anzeige der Metadaten und kehrt zu ArcMap zurück. Mit dem 
Button weiter rechnen wird zum Hauptdialog (s. u.) gewechselt. Das GRID, 
welches zur Weiterberechnung dient, wird automatisch in den Dialog eingetragen. 

 

Die Schaltfläche Einstellungen laden im Hauptmenü liest die Einstellungen aus 
den Metadaten des gewählten GRIDs und schreibt sie in diesem den  Dialog 
weitere Einstellungen, so dass z. B. die gleiche Legende und das identische 
Speicherintervall gewählt wird. Anderenfalls werden die Einstellungen der letzten 
Berechnung verwendet. 

Animation erstellen / abspielen 
Mit Hilfe der Funktionen unter dem Menüpunkt Animation lässt sich der zeitliche 
Verlauf einer Überflutung noch besser visualisieren, als dies normalerweise mit 
ArcMap möglich ist. Es können eine Serie von JPEG-Bildern und/oder eine 
Animationsdatei im avi-Format erzeugt  werden. 



Überschwemmungsbereiche berechnen / Animation erstellen / abspielen 

 

  

Version 10.0 – Juli 2011 27  

 

Die in die Animation zu übernehmenden Layer werden in den Listen A1 und A2 
verwaltet. Es können einzelne Layer (Schalter B) bzw. alle Layer (Schalter C1 und 
C2), von der Liste der verfügbaren in die Liste der selektierten Layer und 
umgekehrt hinzugefügt oder entfernt werden.  

In der rechten Liste kann die Reihenfolge der zu erzeugenden Bilder modifiziert 
werden, indem die Layer in die entsprechende Reihenfolge geordnet werden. Mit 

Hilfe den Schaltfläche  und  werden selektierte Layer in der Liste nach 

oben bzw. nach unten verschoben. Das betätigen der Schaltfläche  dreht die 
Reihenfolge der Layer um. 

In beiden Listen ist eine mehrfache Selektion von Layern möglich (mit Hilfe der 
Shift- und Ctrl-Tasten) 

In der Liste A1 erscheinen nur Layer, die von FloodArea erzeugt wurden. Die 
restlichen Layer werden so in die erzeugten Bilder bzw. Animationen 
übernommen, wie sie im Kartenrahmen (data frame) dargestellt sind. Dadurch 
kann ein gleich aussehender Kartenhintergrund erzielt werden. 

Die Liste der FloodArea-Layer erscheint in umgekehrter Reihenfolge im Vergleich 
zu  der in der Legende von ArcMap. Das liegt daran, dass die in ArcMap zuletzt 
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gezeichneten Layer bei der Erzeugung der Animation auch zuletzt exportiert 
werden müssen. Die Liste wird von oben nach unten verarbeitet, während das 
Inhaltsverzeichnis von ArcMap von unten nach oben gezeichnet wird. 

In den Eingabefeldern D wird die Qualität der zu erzeugenden JPEG-Bilder bzw. 
der avi-Datei festgelegt. Eine geringere JPEG-Qualität verringert die Größe der 
erzeugten Bilder und Animationen. Unter Bilder pro Sekunde wird die 
Abspielgeschwindigkeit der erzeugten avi-Datei festgelegt. 

Im Eingabefeld E wird das Verzeichnis festgelegt, in dem die erzeugten 
Bilder/Filme abgelegt werden und der Name der zu erzeugenden Dateien.  

Mit Schalter F kann optional die aus den Metadaten ausgelesene Simulationszeit 
jedes FloodArea-Rasterlayers im Bild/Film angezeigt bzw. ausgeblendet  werden. 
Im Falle der Erzeugung einer avi-Datei entsteht dadurch der Effekt einer 
laufenden Uhr bzw. Zeitanzeige. 

 

Mit Schalter G kann die Erzeugung von JPEG-Bildern veranlasst werden, ohne dass 
eine avi-Datei generiert wird. Es werden genauso viele Bilder erstellt, wie die 
Anzahl der kalkulierten ErgebnisGRIDs.  

Die Erstellung einer Animationsdatei kann erst nach dem Erzeugen der JPEG-
Bilder durch den Schalter H gestartet werden. Bei der Auswahl des 
Animationsverfahrens kann zwischen verschiedenen auf dem jeweiligen System 
verfügbaren Komprimierungsmethoden (Codec) gewählt werden. Die Auswahl 
erfolgt in einem Dialog, der je nach Verfahren wiederum weitere 
Konfigurationsoptionen bietet. 
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Die Verfügbarkeit und Funktionsfähigkeit der Video-Codecs gewehrleistet das 
fehlerfreie Erzeugen einer avi-Videodatei.  

Wenn die Animationsdatei erfolgreich erzeugt wurde, wird eine 
Bestätigungsmeldung angezeigt und einge Sekunden später wieder ausgeblendet.  

Abbrechen schließt das Dialogfenster. 

Gleiche Legende zuordnen 
Dieser Menüpunkt bietet ein Hilfsmittel, um verschiedenen Rasterlayern eine 
identische Legende zuzuordnen. Dies ist vor allem dann notwendig, wenn man 
Ergebnisse aus verschiedenen Berechnungsläufen vergleichend darstellen will. 

 

A 

B 
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Wählen Sie zunächst in der Liste A alle Layer aus, welche dieselbe Legende 
bekommen sollen. Wählen Sie dann in der Auswahlliste B einen Layer, der die 
gewünschte Legendendarstellung bereits hat.  

Mit OK übernehmen Sie die Auswahl und alle ausgewählten Layer werden mit 
gleicher Legende dargestellt. 

Gridwerte aufsummieren 
Mit dieser Funktion werden für einen beliebigen GRID-Layer sämtliche Werte 
aufsummiert. Liegen z. B. Überschwemmungstiefen vor und sind Horizontal- und 
Vertikaleinheiten identisch, wird das vorhandene Gesamtwasservolumen 
ausgegeben. Hierdurch lassen sich Volumenbilanzierungen durchführen. 

  

Fließrichtungs-Shape erstellen 
Mit Hilfe der Funktionalität unter diesem Menüpunkt lässt sich eine Darstellung 
der Fließrichtung generieren. Als Grundlage dafür werden die GRIDs verwendet, 
die bei der Aktivierung der Option „Zusätzlich Fließrichtungen ausgeben“ im 
Dialog weitere Einstellungen berechnet werden. Dazu müssen die zueinander 
gehörigen GRIDs ausgewählt und ein Name für die Ausgabe angegeben werden. 
Die Dateien stehen im gleichen Verzeichnis wie die Ausgabedateien mit den 
Wasserständen. Zu beachten ist, dass diese Eingabe-Dateien nur dann erstellt 
werden, wenn dies unter weitere Einstellungen auch eingestellt wurde. 
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Sollten die Richtungspfeile zu groß oder klein dargestellt werden, kann dies an 
einer fehlenden oder falschen Eingabe der Karteneinheiten und des 
Referenzmaßstabes in den Eigenschaften des Kartenrahmens liegen. 
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In anderen Fällen sollte man über die erweiterten Optionen der Legende den 
Referenzmaßstab anpassen. Standardmäßig ist ein Maßstab von 1:1000 
eingestellt. Diese Skalierung ist auf das mitgelieferte Demogelände optimiert. 

 

Für die Darstellung sind, entsprechend der internen Verwaltung der benachbarten 
Rasterflächen, 16 verschiedene Richtungsangaben möglich. Dadurch ergibt sich 
ein relativ einheitliches Strömungsbild. Es sollte jedoch beachtet werden, dass die 
Fließrichtungsangaben Momentaufnahmen sind, also gerade in Reliefpositionen 
mit stark wechselnden Strömungsverhältnissen am besten mehrere Situationen 
ausgegeben und abgebildet werden sollten. 

Auswahl der Sprache 
FloodArea enthält die Möglichkeit, die Sprache der Dialogfelder, Hilfetexte und 
Meldungen zwischen Deutsch, Englisch, Ungarisch und Spanisch umzustellen. 
Wählen Sie dazu die entsprechende Sprache, nach dem Drücken der Schaltfläche 
OK wird die Arbeitsumgebung von FloodArea sofort auf die gewählte Sprache 
umgestellt. Dies gilt nicht für die Sprache der ArcMap-Oberfläche. 
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FloodArea Lizenz 

 

An dieser Stelle wird die für die FloodArea-Extension verwendete Lizenznummer 
angezeigt bzw. kann angegeben oder geändert werden. 

Um Berechnungen mit den mitgelieferten GRIDs durchzuführen, reicht 
„DEMOVERSION“ als Lizenznummer aus. Für alle weitere Berechnungen wird eine 
gültige Lizenznummer benötigt.  



Überschwemmungsbereiche berechnen / Info 

 

  

Version 10.0 – Juli 2011 34  

Info 
Hier werden die Versionsnummer und die Serviceadressen angezeigt. 

 



FloodArea Toolbox / Hintergrund 

 

  

Version 10.0 – Juli 2011 35  

FloodArea Toolbox  

Hintergrund 
Mit der FloodArea-Toolbox ist es möglich die Funktionalität der FloodArea-
Extension auch über die ArcTool-Box zu nutzen. Dadurch ist es auch möglich 
Berechnungen im Batch-Modus zu starten und ggfs. hintereinander zu schalten 
ohne die Dialogfelder bedienen zu müssen. 

Installation 
Die Installation erfolgt automatisch mit der Installation von FloodArea. Damit die 
Toolbox in ArcMap bzw. ArcCatalog zur Verfügung steht, muss sie über die in 
ArcGIS üblichen Methoden aus dem Installationsordner von FloodArea (s. S. 3) 
geladen  werden.  

 

FloodArea starten 
Es gibt nun alle Möglichkeiten, eine Berechnung mit FloodArea zu starten, die 
auch für andere Script-Tools verwendet werden können. 

Im Dialog können dieselben Parameter eingegeben  werden, wie sie oben 
beschrieben sind. Der Batchbetrieb ist ebenfalls möglich: 
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ArcGIS-Kommandozeile oder Windows-Konsole 
Hier gelten die üblichen Regeln für die Verwendung  von Script-Tools. 

Hinweise 
Die Script-Variante von FloodArea führt keine Plausibilitätsprüfungen bei der 
Eingabe durch, wie das die Dialog-Variante macht. Daher muss auf die Einhaltung 
der korrekten Eingabe geachtet werden. Dazu gehören: 
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¶ Alle Eingabe-GRIDs müssen dieselbe Ausdehnung und Auflösung haben 

¶ GRID-Namen müssen den ArcGIS-Regeln entsprechen (keine Sonderzeichen 
im Pfad- und GRID-Namen, nicht mehr als 100 Zeichen Gesamtlänge des 
Pfads 

¶ Gangliniendateien müssen die Endung „.txt“ haben und den Regeln 
entsprechen (s. Berechnungsmethode Zuflussganglinie, S. 14) 

¶ Gangliniendateien müssen den Punkt („.“)  als Dezimaltrenner benutzen 

¶ Koordinaten-Dateien müssen die Endung „.lis“ haben und den 
Dezimalpunkt als Trennungszeichen für Fließkommaangaben benutzen 

¶ Werte-Eingaben, die Fließkommazahlen erlauben, müssen den 
Dezimalpunkt verwenden. Die Verwendung eines Kommas kann zu 
erheblichen Fehlern führen 

¶ Es müssen eine gültige Lizenz von FloodArea sowie ArcGIS 10 und Spatial 
Analyst installiert sein 

 
 

Metadatenverwaltung 

FloodArea macht sich bei der Verwaltung der Dateiinformation das 
Metadatenmangement von ArcCatalog zunutze. Die XML-Definitionen des ISO-
Standards sind um einige Elemente für FloodArea erweitert worden.  

Weitere Metadaten, die mit den Standardwerkzeugen in ArcCatalog erstellt 
werden, können hinzugefügt werden, ohne dass die von FloodArea erzeugten 
verloren gehen. 
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Berechnungsmethode 

Die Berechnung der Überschwemmungsbereiche basiert auf einem 
hydrodynamischen Ansatz. Betrachtet werden jeweils die 8 Nachbarn einer 
Rasterzelle. Das Abflussvolumen zu den Nachbarn wird mit Hilfe der Fließformel 
nach Manning-Strickler errechnet. 

2/13/2 IrkV hySt ÖÖ= , dabei ist hyr  der hydraulische Radius und I  das Gefälle. 

Für die Stk -Werte (Rauhigkeit) liegen ausführliche Tabellenwerke vor, was ein 

deutlicher Vorteil dieser Fließformel gegenüber vergleichbaren ist. Da die 

Rauhigkeit linear in die Fließgeschwindigkeit (V ) eingeht, ist eine möglichst gute 
Abschätzung für die Qualität der Simulationsergebnisse entscheidend. 

Die Fließtiefe ergibt sich jeweils aus der Differenz zwischen dem Wasserspiegel 
und der maximalen Geländehöhe entlang der Fließstrecke im entsprechenden 
Iterationsintervall. 

( )baa eGeländehöheGeländehöhMaxgelWasserspieFließtiefe ,-=  

In jedem Iterationsschritt wird die Neigung des Wasserspiegels neu berechnet 
und die Wasserspiegellinie in Richtung der größten Neigung für die Gefällsangabe 
in der Manning-Strickler-Formel verwendet. 
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Diese Berechnung von Neigung und Exposition versagt jedoch in Sonderfällen. Im 
Fall von 1 Pixel breiten linearen Elementen kann die Neigung teilweise quer zum 
Graben ausgegeben werden, wenn die Grabensohle geringer geneigt ist als die 
Umgebung. Um solche Fehler zu vermeiden, wird das Ergebnis auf Plausibilität 
überprüft, indem der Höhenwert der jeweiligen Zentralrasterzelle mit der in 
Neigungsrichtung gelegenen verglichen wird. Weist die Zelle in Neigungsrichtung 
größere Höhenwerte auf, wird der niedrigste Wert aus der 8-Nachbar-Umgebung 
gesucht und die Neigung direkt aus der Höhendifferenz abgeleitet. 
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Das folgende Beispiel zeigt Höhenwerte eines exemplarischen 
Originalhöhenmodells mit einem Graben, die Neigung des Grabens ist hier 
geringer als die Neigung des Geländes: 

79.0 79.0 79.0 79.0 79.0 79.0 

78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 78.0 

72.9 73.0 73.1 73.2 73.3 73.4 

75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 

74.0 74.0 74.0 74.0 74.0 74.0 

 

Nach dem Standardverfahren berechnete Neigungsrichtungen, im Bereich des 
Grabens liefern es falsche Werte: 

Ď Ď Ď Ď Ď Ď 

Ď Ď Ď Ď Ď Ď 

Ď Ď Ď Ď Ď Ď 

č č č č č č 

Ď Ď Ď Ď Ď Ď 

 

Im Bereich des Grabens korrigierte Neigungsrichtungen: 

Ď Ď Ď Ď Ď Ď 

Ď Ď Ď Ď Ď Ď 

ċ ċ ċ ċ ċ ċ 

č č č č č č 

Ď Ď Ď Ď Ď Ď 

 

Die errechnete Fließgeschwindigkeit wird mit dem Fließquerschnitt und dem 
Iterationsintervall multipliziert und ergibt die Austauschmenge für den aktuellen 
Rechenschritt. 

Da die Fließformel nach Manning-Strickler (nur gültig für Normalabfluss, d. h. 
Reibungsverlust gleich dem Gewinn an Lageenergie) außerhalb ihres 
Gültigkeitsbereiches (z. B. bei Beschleunigung) teilweise zu hohe 
Fließgeschwindigkeiten liefert, werden die errechneten Geschwindigkeiten 
dahingehend überprüft, ob sie das  



Berechnungsmethode / Hinweise 

 

  

Version 10.0 – Juli 2011 40  

Grenzkriterium hgV Ö=  

(Ausbreitungsgeschwindigkeit von Störwellen) erfüllen. Zu hohe 
Geschwindigkeiten werden entsprechend reduziert. 

Mit den Volumen werden zugleich die Geschwindigkeitsvektoren übergeben, 
diese werden addiert und als Grundgeschwindigkeit für das folgende 
Iterationsintervall zugrunde gelegt. Zur Bestimmung der jeweiligen 
Fließgeschwindigkeit wird das arithmetische Mittel aus der aktuellen 
Geschwindigkeitsberechnung und dem Ergebnis der Vektoraddition gebildet. 
Durch diese Geschwindigkeitsübertragung werden plötzliche Fließwechsel- bzw. 
Fließumkehrprozesse minimiert und Trägheitseffekte vereinfachend nachgebildet. 

Der kleinste Iterationszeitschritt wird dynamisch angepasst, ein wichtiges 
Kontrollkriterium für die Anpassung ist das jeweils zur Verfügung stehende 
Wasservolumen. Wird der Abflussanteil pro Zeitschritt im Verhältnis zum 
verfügbaren Volumen größer als der vorgegebene Schwellenwert, wird der 
Zeitschritt automatisch verkleinert. Berücksichtigt werden hierbei jedoch nur 
Wasserstandsänderungen von mehr als einem Millimeter. Treten im Verhältnis 
zum Schwellenwert geringere Austauschmengen auf, wird hingegen der 
Zeitschritt vergrößert. Durch diese kontinuierliche Optimierung des 
Berechnungszeitschrittes wird die benötigte Rechenzeit auf ein Minimum 
reduziert und trotzdem die Stabilität des Simulationslaufes gewährleistet. 
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Errechnung 

Start ȹt

Vakt >

Vmax

nein

ja
V max =

Grenzwert

Berechnung:

V

Berechnung:

ȹWS

aktuelles ȹt

Vergrößerung

ȹt

Verkleinerung

ȹt

ȹWS >

Grenzwert

ja

nein

 

Volumenbilanzierung 
Zwischen den einzelnen Rasterflächen werden die errechneten Abflüsse jeweils 
erst zum Ende eines Iterationsschrittes verschoben; dadurch wird eine 
Abhängigkeit von der Bearbeitungsrichtung vermieden.  

Bezüglich der Einspeisung in das Modell gibt es drei Varianten: 

¶ Wasserstand (GRID) 

¶ Zuflussganglinie (Punkt) 

¶ Beregnung (GRID) 

Bei der Variante Wasserstand wird zu Beginn jedes Iterationsschrittes das 
initiierende Gewässernetz wieder in seinen Ausgangszustand zurückversetzt. Je 
nachdem, welche Fließvorgänge in der Zwischenzeit abliefen, wird dadurch an 
den betroffenen Rasterflächen Wasservolumen in das Modell eingespeist bzw. 
aus diesem entfernt.  

Bei der Variante Zuflussganglinie wird an den gewählten Koordinaten eine 
vorgegebene Ganglinie in das Modell eingespeist bzw. aus dem Modell entfernt. 
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Bei der Variante Beregnung wird das Gelände mit einem vorgegebenen 
Niederschlagsverlauf überregnet. Das GRID gibt den Abflussanteil vor, dabei 
entspricht ein Wert von 1 einem  vollständigen Abfluss (100%). 

Dammdurchbruch 
Bei der Berücksichtigung der Dammdurchbruchbereiche müssen nicht nur 
eventuelle Hindernisse im Gelände durchbrochen werden sondern für diese 
Bereiche auch eine sinnvolle Fließtiefe ermittelt werden. Dabei wurde 
angenommen, dass der tiefste Punkt im durch das Dammdurchbruch-GRID 
markierten Bereich (in der folgenden Skizze rot markiert) als lokales Bezugsniveau 
(Erosionsbasis) anzusetzen ist. Im Modell bedeutet dies, dass das Gelände auf 
dieses Niveau reduziert wird, sofern es das Hochwasser erreicht. Wird beim 
Voranschreiten der Tieferlegung ein tieferer Punkt erreicht, verwendet das 
Programm diese neue Basis und überträgt diese Höhe schrittweise auch auf den 
bereits überschwemmten Bereich. 

 

In der Abbildung wird ein Dammdurchbruch exemplarisch dargestellt. Gezeigt 
werden einzelne charakteristische Zwischenstadien. 
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Ab Bild 2 findet eine Absenkung des Geländemodells statt, diese eilt dem 
Wasserspiegel (hier vereinfacht horizontal eingetragen) immer um eine 
Rasterfläche voraus. Ab Bild 4 wird die neue niedrigere Geländehöhe übertragen. 
Bild 5 stellt den Endzustand dar. 

Betrachtung der Modellränder 
Die korrekte Berücksichtigung der Modellränder stellt naturgemäß ein Problem 

dar, da über das angrenzende Gebiet keine Informationen vorliegen. In FloodArea 
wird die Annahme getroffen, dass sich die Neigung des Wasserspiegels über den 
Modellrand hinweg fortsetzt. Das Wasser wird entsprechend der daraus 
errechneten Fließgeschwindigkeiten aus dem Modell abgeführt. Dadurch wird 
erreicht, dass sich an den Rändern kein Aufstau bilden kann. Bei der Eingabe über 
eine Zuflussganglinie wird die Wassermenge, die über die Modellränder hinweg 
abgeführt wird, in eine Datei mit gleichem Namen wie die Zufluss bzw. 
Beregnungsganglinie geschrieben. Diese Datei erhält die Dateiendung „*.out“. 
Dabei wird die Wassermenge immer in m³ seit dem letzten Zeitpunkt angegeben 
(Summe des Intervalls). Soll die Ausgabe zeitlich hoch aufgelöst erfolgen, so kann 
dies durch die Angabe der gewünschten Intervalle in der Gangliniendatei 
geschehen. Für die Option Wasserstand wird keine Ausgabedatei erzeugt. Da hier 
kein definiertes Wasservolumen zugeführt wird, ist auch eine Ausgabeganglinie 
nicht sinnvoll. 
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Anwendungsbeispiele 

Ermittlung von Überflutungsflächen aus Hochwassermarken 
Häufig liegen verschiedene Hochwassermarken vor, jedoch gibt es keine 
vollständige Aufnahme der Überflutungsbereiche. Hier können die 
Hochwassermarken mit ihrer absoluten Höhe als Gewässer dem Modell 
vorgegeben werden. Von diesen Punkten bzw. Linien aus wird das umliegende 
Gelände überflutet. Eventuelle Höhendifferenzen werden dabei hydraulisch 
sinnvoll interpoliert. 

Dammbruchszenarien 
Hier sind zwei grundsätzlich unterschiedliche Szenarien denkbar: Das erste 
beinhaltet ein vollständiges Versagen eines Damm- bzw. Deichabschnittes, das 
zweite ein definiertes (bekannte Ganglinie) Einströmen in eine oder mehrere 
Zellen. Beide Fälle können simuliert werden. Bezüglich der ersten Variante wird 
bei Verwendung der Option Wasserstand (Höhenangaben eines Gewässernetzes) 
die Annahme getroffen, dass die Wasserspiegeländerung im Hauptgewässer nur 
minimal durch den Dammbruch beeinflusst wird. 

Entlastungsfälle von Hochwasserrückhaltebecken 
Sollte die Hochwasserentlastungsanlage eines Rückhaltebeckens anspringen, 
treten je nach Konstruktion Überschwemmungen außerhalb der normalen 
Überschwemmungsbereiche auf. Diese Bereiche können ermittelt werden, wenn 
man die zu erwartende Ganglinie an der Stelle des Entlastungsbauwerkes in das 
Modell einspeist. 

Einschränkungen 
Das vorliegende Werkzeug ist in erster Linie zur Errechnung von 
Überschwemmungsbereichen gedacht. Es ist ein vereinfachtes 2-dimensionales 
hydraulisches Modell. Die Vereinfachungen wirken sich vor allem im Bereich der 
Gerinnehydraulik aus. Zum einen bedingt die meist verhältnismäßig grobe 
Auflösung des Geländemodells im Gerinnebereich gewisse Ungenauigkeiten, zum 
anderen führt die fehlende Impulsübertragung zu gewissen Einschränkungen in 
der Aussagefähigkeit. Beispielsweise wird die Schräglage des Wasserspiegels in 
Flussbiegungen nicht exakt abgebildet. 
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Demoversion und -dateien 

Hinweis 
Die Demoversion ist ausschließlich mit dem mitgelieferten Geländemodell 
lauffähig. 

Demoprojekt 
Die Demoversion wird zusammen mit einem lauffähigen mxd-File für ArcView 10 
zur Verfügung gestellt. Bei der Installation wird dieses zusammen mit dem 
zugehörigen Demo-Datenverzeichnis  examples in den Ordner kopiert, auf den die 
Systemvariable %ALLUSERSPROFILE% zeigt. Beim ersten Start von FloodArea wird 
es dann komplett in das USER-Verzeichnis des aktiven Users kopiert. 

Beispiel:  

- Windows XP Benutzer finden ihre Demodaten in dem Ordner 

C:\Documents and Settings\<Benutzername>\Application Data\geomerGmbH\examples 

- Windows 7 Benutzer finden ihre Demodaten in dem Ordner 

C:\Users\<Benutzername>\AppData\Roaming\geomerGmbH\examples 

 

Die Demodateien umfassen: 

gelaende: Ein Geländemodell (GRID, Höhenangaben in m) mit einer Horizontal-
auflösung von 5 m. Das Modell hat eine Größe von 200 Zeilen * 200 Spalten, 
entsprechend einer Größe von 1 km². 
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gewaesser: Ein Gewässer (GRID, die Höheneinheiten sind identisch mit denen des 
Geländemodells). 

bahn: Ein GRID mit einem unterbrochenen (z. B. Brücke) Hindernis, wie sie z.B. 
eine Bahnlinie darstellen würde. 

damm: Ein Damm (z. B. ein Hochwasserschutzdeich, GRID). 

durchbruch: Ein Dammdurchbruch, auf das Damm-GRID abgestimmt. 

manning: Ein GRID mit Rauhigkeitsbeiwerten (Angaben in 1/n), die zugrunde-
liegenden Nutzungen sind in der Legende enthalten. 

beregnung: Ein GRID mit einer gestaffelten Beregnungsfläche. 

Zwei Gangliniendateien - ganglinie.txt und hydrograph.txt 

Eine Koordinaten-Datei – floodarea.lis. 
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Bedienung FloodAreaHPC 

In diesem Kapitel wird die Konfiguration und Bedienung von FloodAreaHPC, der 
High-Performance-Computing-Variante von FloodArea beschrieben. Die Grund-
funktionalitäten und die Struktur der Eingabedateien sind hierbei identisch mit 
der Standardversion, ebenso das hydraulische Berechnungsverfahren.  

Grundsätzliche Funktionsweise von FloodAreaHPC 
Im Gegensatz zur Standardversion werden die Beschränkungen bezüglich der 
Gebietsgröße jedoch aufgehoben und die Rechenzeiten deutlich verkürzt. Bei 
Fragestellungen, die bei einem Einsatz der Desktopversion noch eine Kachelung 
des Arbeitsgebietes voraussetzten, kann mit FloodAreaHPC eine erhebliche 
Vereinfachung des Arbeitsablaufes erreicht werden. Darüber hinaus wird lediglich 
für die Datenaufbereitung und -auswertung eine ArcGIS bzw. SpatialAnalyst-
Lizenz benötigt, die eigentliche Modellsimulation erfolgt unabhängig von ArcGIS. 
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FloodArea HPC unterstützt heterogene Cluster, d.h. die einzelnen eingebundenen 
Rechner können mit verschiedenen Betriebssystemen betrieben werden. 

 

Die Kachelung erfolgt intern und vollautomatisch, der Austausch der Zuflüsse über 
die Kachelränder wird nach jedem Iterationsschritt durchgeführt. Dabei wird die 
Verteilung der Kacheln auf die einzelnen Rechner im Cluster optimiert bei einer 
gleichzeitigen Minimierung von Kachel-Transfers zwischen den eingebundenen 
Rechnern. 

Die grundlegenden Arbeitsschritte sind: 
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¶ Vorbereitung der Grundlagendaten mit ArcGIS  
(wie bei der Desktop-Version) 

¶ Konvertierung der Daten ins HPC-eigene Format 

¶ Start der Simulation 

¶ Steuerung des Clusters über Web-Console 

¶ Rückkonvertierung der Daten ins ESRI-Format 

¶ Datenauswertung und Kartographie unter ArcGIS  

¶ Plattformübergreifende (Windows, Linux, Solaris) Berechnung 

Erforderliche Dateien für Programmstart und - steuerung 
Für den Start des Clusters werden zwei Programme benötigt:  

 

Inhalte im bin-Verzeichnis: 

 
 
Launcher.exe: Steuerung und Überwachung des Masterprozesses, sowie Audit der 
Lizenzen. 

Konsole.exe: Steuerung des Simulationsprozesses, entweder als Textkonsole oder 
als Webkonsole 
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Die Konfiguration der Berechnung erfolgt über die nachstehend erläuterten 
Konfigurationsdateien. 

Konfigurationsdatei für den Cluster 
Der FloodArea Cluster wird über eine Konfigurationsdatei mit dem Namen 
complete.xml gesteuert, sie liegt im Verzeichnis Cluster. Hier finden sich wichtige 
Betriebsparameter für den Austausch zwischen den Rechnerknoten und die 
Startliste der verfügbaren Rechnerknoten, von Seiten des Nutzers sind vor allem 
Änderungen im Rechnernetz einzutragen. 

Die für den normalen Betrieb wesentlichste Angabe ist der Verweis auf die den 
Rechenlauf steuernde .xml-Konfigurationsdatei (im Bespiel unten: asv.xml).  

Es wird vorgeschlagen, den Namen dieser xml als Präfix für die Ein- und 
Ausgabedaten zu verwenden, um später eine leichter Zuordnung zu ermöglichen, 
die Definition des Präfix wird in den folgenden Abschnitten erläutert. 

 

http://wiki.geomer.de/index.php?title=FloodArea_Konfiguration#Cluster_Konfiguration
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Hinzufügen, Entfernen, oder Ausfall von Nodes 
Wenn ein Rechnerknoten (Node) ausfällt, wird die Simulation vom letzten Backup 
fortgesetzt, vorausgesetzt autocontinue=1 ist in der Konfigurationsdatei für den 
Cluster gesetzt (Standardeinstellung).  

Wenn ein Node, der in der Liste der vorhandenden Rechner ist und das Attribut 
disabled=false hat, wird er innerhalb von einigen Minuten in den Cluster 
übernommen. Der Launcher prüft in bestimmen Intervallen, ob ein neuer Node 
online ist (Attribut checkintervall, Default: 300s)  

Der Test ob ein Rechner vorhanden ist, wird durch eine Verbindung auf das MPI-
Port (8676) getestet. Wenn die Verbindung erfolgt, dann ist der Rechner online, 
wenn nicht dann ist der Rechner nicht online. Dieser Port muss in den Windows 
Firewall Einstellungen freigeschaltet sein.  

Grundlagendaten und Konvertierung ins HPC-Format 
Die Eingaberaster müssen im HPC-eigenen „.rgf“ Format vorliegen. Dabei folgen 
die Dateien einem festen Namensschema. Der Basisname wird in der im nächsten 
Abschnitt erläuterten xml unter <input>/tmp/FloodArea/test_in/abc</input> 
festgelegt. Der letzte Teil des Pfadnamens (im Beispiel unten ist es 'abc') ist dabei 
das Präfix des Eingaberasters. Das Schema der Eingabedaten ist wie folgt: 

¶ Höhenmodel -> <PRÄFIX>_dhm.rgf 

¶ Rauhigkeit, Damm, Dammbruch -> <PRÄFIX>_rauhigkeit. 
Dieses Grid besteht aus der Rauhigkeit (Integer von 1 bis 9999) und den 
codierten Damm- und Dammbruch-Rastern. Diese werden durch die Werte 
10 000 bzw. 20 000 codiert und zum Rauhigkeitswert addiert. 

¶ Wasserspiegel -> <PRÄFIX>_gewbereg.rgf 

¶ Weiterrechnen -> <PRÄFIX>_weitergrid.rgf  

Für die Konvertierung zwischen ESRI-Format und rgf-Format steht eine 
eigenständige ArcGIS-Erweiterung zur Verfügung. Alternativ ist dieses Werkzeug 
auch als ArcGIS-Tool verfügbar. 
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Dieses Werkzeug steht nur in englische Sprache zur Verfügung, es sind bis auf den 
Konvertierungsfaktor die Standardeingaben zu übernehmen, der Konvertierungs-
faktor (value multipicator) ist jedoch je nach Datensatz-Inhalt anzupassen, dabei 
sind die folgenden Werte zu verwenden: 

¶ Geländemodell und WeiterGRID: 100 000 (Default) 

¶ Rauhigkeit: 1 

¶ Gewässer: 100 000 (Ziel: präfix_gewbereg.rgf) 

¶ Beregnung: 1 000 (Ziel: präfix_gewbereg.rgf) 
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Bei der Rückkonvertierung ist nur der Speicherpfad anzugeben, ein schneller 
Plattenzugriff wirkt sich beim Speichern deutlich aus. 

Konfigurationsdatei für den Rechenlauf 
Die Simulationsparameter werden in der Konfigurationsdatei für den Rechenlauf 
(präfix.xml) festgelegt. Wichtig ist, dass diese .xml in der complete.xml angegeben 
wird. In der complete.xml stehen auch die verfügbaren Rechner und weitere 
Konfigurationseinstellungen, die Pfade müssen ggfs. angepasst werden (s.o.).  

 
Während bei der Desktop-Applikation (intern) die Funktionen numerisch codiert 
werden(Ganglinienschalter), sind bei FloodAreaHPC die gewünschten Funktionen 
durch die Kombination der Schalter einzustellen: 
 

Ganglinienschalter bei 
der Desktop-Version 

Schalter bei FloodAreaHPC 

0 Wasserstand 

1 PunktEingabe 

2 BeregnungMMH  (mm/h) 

3 BeregnungQMSec  (m³/s) 

4 Wasserstand + PunktEingabe 

5 BeregnungMMH + PunktEingabe 

6 BeregnungQMSec + PunktEingabe 

 
Bedeutungen des Ausgabeschalters : 
1 =  Ausgabe als absolute Höhenangaben 
2 = Ausgabe als absolute Höhenangaben, zusätzlich werden Fliessrichtungsgrids 

erstellt 
3 = Ausgabe als Überflutungstiefen 
4 = Ausgabe als Überflutungstiefen, zusätzlich werden Fliessrichtungsgrids 

erstellt 
 

http://wiki.geomer.de/index.php?title=FloodArea_Konfiguration#Projekt_Konfiguration
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Beispiel einer Konfigurationsdatei: 
 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 
<config> 

<!-- Für Debug-Zwecke: Sekunden zu warten vor dem Start der Simulation --> 
<sleepbeforestart>2</sleepbeforestart> 

 
<!-- Für Debug-Zwecke: 1 ist Defaultwert --> 
<quitonassertfail>1</quitonassertfail> 
 
<input>/tmp/FloodArea/test_in/abc</input> Eingabeverzeichnis 
<output>/tmp/FloodArea/data/test_out</output>  Ausgabeverzeichnis 

 
<!--- OPTIONAL, if not specified mode is WASSERSTAND --> 

 <ganglinien> 
<mode>Wasserstand</mode>  Schalter für  
<mode>PunktEingabe</mode> Berechnungsoptionen, s.u. 
<!-- mode>BeregnungMMH</mode --> 
<!-- mode>BeregnungQMSec</mode --> 
<!--- (sufixes : .txt , .koo , .pkl --> 
<fileprefix>D:/FloodArea/output/gang/ganglinie</fileprefix> 

 </ganglinien> 
 

<starttime>0</starttime> Startzeit in Sekunden 
<duration>3600</duration>  Stopzeit in Sekunden 
<saveinterval>3600</saveinterval>  Speicherintervall in Sekunden 
<rasterunit>1</rasterunit>  Konvertierungsfaktor zu m 
<heightresolution>100000.0</heightresolution>  Konvertierungsfaktor zu 1/100 mm 
<outputswitch>3</outputswitch>  Schalter für Ausgabedefinition, s.u. 
<maxexchangequantity>10</maxexchangequantity>  Austauschmenge in Promille 
<pagesize>380</pagesize> 

 
<!-- Zeitinterval für Backup-Schreiben in Sekunden echter Zeit, keine Simulationszeit! --> 
<backupinterval>3600</backupinterval> 

 
<tempdir>/home /FloodArea/data/tmp</tempdir>  Temp-Verzeichnis für Backup 
<debug>0</debug> 
<logfile>/home /FloodArea/log.txt</logfile> 
<fastoutput>1</fastoutput> 
<shapefileonbackup>1</shapefileonbackup> 
<!-- Modus für das Weiterrechnengrid : absolute or relative --> 

 <continuemode>absolute</continuemode>  Schalter für relative oder 
  Absolute Höhenangabe 

<!-- Konstanten für den Kachelaustausch --> 
<smalltransportepsilon>0.01</smalltransportepsilon> 
<bigtransportepsilon>0.05</bigtransportepsilon> 

 <maxstabletransportdifferenz>0.25</maxstabletransportdifferenz> 
 
</config> 

 

Den Angaben in der vorstehenden Konfigurationsdatei zufolge (Präfix = abc) 
müssten die Dateinamen für die Datendateien wie folgt aussehen, sie sind nach 
der Konvertierung (siehe letzes Kapitel) evtl. umzubenennen: 

Höhenmodel -> abc_dhm.rgf 
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Rauhigkeit, Damm, Dammbruch -> abc_rauhigkeit.rgf 
Wasserspiegel -> abc_gewbereg.rgf 
Weiterrechnen -> abc_weitergrid.rgf  
 
Die Daten-Dateien müssen im genannten Input-Verzeichnis liegen. 

Programmstart  
Auf dem Serverrechner wird der Cluster über den Aufruf des Programms 
'Launcher.exe' gestartet. 'Launcher.exe' ist der so genannte Cluster-Controller, 
der den FloodAreaHPC Serverprozess und die FloodAreaHPC Nodes startet.  

Syntax:  
Launcher <config.xml>  
Launcher -console <http://servername:port>  

 
Beim Programstart wird teilweise der Login-Account überprüft, hier sind der 
normale Rechner-Login und das dazugehörige Password einzugeben. 
 
Beispiel zum Starten des Cluster Controllers:  

H:\bin> Launcher D:\FloodArea\Launcher\config.xml 
 
Beispiel zum Starten der FloodArea Textkonsole:  

H:\bin>Launcher -console http://mauritius:8192 
 
Beispiel zum Starten des FloodArea Debuggers:  

H:\bin>Floodarea -gui=mauritius 
 
Die Konsole muss nicht unbedingt auf demselben Rechner wie der Controller 
ausgeführt werden. Die Steuerung des Controllers über die Konsole ist von jedem 
Rechner im Netzwerk möglich. Wenn man die Konsole startet, verbindet sich das 
Programm mit dem Controller. Danach kann der Controller über Kommandos 
gesteuert werden.  

 

http://wiki.geomer.de/index.php?title=FloodArea_Architektur&action=edit&redlink=1
http://wiki.geomer.de/index.php?title=FloodArea_Architektur&action=edit&redlink=1
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Kommandos der Textkonsole 
Eine Übersicht der Befehle erhält man durch die Eingabe von help. Z.Zt. sind 
folgende Befehle implementiert:  

¶ getStatus Zeigt den aktuellen Status der Simulation  

¶ setProject <PfadProjektdatei.xml> 
Setzt die aktuellen Projekteinstellungen basierend 
auf der Definitionsdatei  

¶ start Startet die Simulation  

¶ stop Stoppt die Simulation  

¶ reset Startet die Simulation neu. Das letzte Backup wird 
gelöscht.  

¶ writeBackup Schreibt ein Backup vom aktuellen Stand  

¶ getHostCount Gibt die Anzahl der vorhandenen Nodes aus.  

¶ getHostInfo <NODE_NUM (0..getHostCount-1)>  
Liefert Informationen über einen Node. Wenn man 
Statusinformationen eines Nodes abfragt, sind 
IMMER alle Nodes gemeint, nicht nur die aktuell 
aktiven. Wenn ein Node an der Simulation nicht 
teilnimmt sieht man das an dem Parameter 
calculating.  

¶ disable <NodeName>   
Setzt einen Node inaktiv.  
Damit dieser Befehl sofort wirksam wird, müssen die 
Befehle writeBackup, stop und start aufgerufen 
werden.  

¶ enable <NodeName>   
Aktiviert einen Node. Siehe disable.  

¶ addHost <HostName> [param1=value param2=value param3=value...] 
Fügt einen Node zu der Liste der vorhandenen Nodes 
hinzu. Die Angabe von Parametern ist optional, die 
Namen sind dieselben, wie bei der Ausgabe von 
getHostInfo. Wenn ein Parameter nicht angegeben 
wird, wird der Default Wert aus der Launcher-
Konfigurationsdatei verwendet.  

¶ removeHost <HostName>  
Löscht einen Node aus der Liste der vorhandenen 
Nodes.  

¶ getSettings   Gibt die Einstellungen des Clusters aus.  
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Kommandos der Webkonsole 
Im Gegensatz zur Texxtkonsole bietet die Web-Konsole einen komfortableren 
Zugang zur Steuerung eines FloodAreaHPC- Clusters. Die w Web-Konsole bietet 
darüber hinaus weitere Möglichkeiten, die in der Textkonsole nicht vorhanden 
sind. 

Im Hauptdialogfenster kann eine Simulation gestartet, unterbrochen und 
gestoppt werden. Ebenso lassen sich die im Cluster definierten Rechner 
zuschalten bzw. aus der Simulation entfernen. 

 

Unter dem Menü Status finden sich verschiedene Informationen zum Status der 
Simulation, vor allem auch zum Fortschritt der Berechnung. 

 

Während einer laufenden Simulation wird im  Launcher-Fenster der Fortschritt 
einer Simulation über Textausgaben angezeigt: 
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Hier werden Informationen über den aktuellen Iterationsschritt (inklusive Dauer) 
und die aktuelle Verschiebung von Rechenkacheln zwischen den Knoten 
angezeigt. Bei Fehlern werden entsprechende Fehlermeldungen angezeigt. 

Sollte die Simulation stehen bleiben (kurzzeitige Stops können durch 
Schreibzugriffe bedingt sein), hilft vielfach ein Stoppen und erneutes Starten der 
Simulation über die Text- oder die Web-Konsole. Die Simulation beginnt dann 
beim letzten Backup. Das Backup-Intervall wird in der Steuerdatei angegeben. 

Unter Einstellungen können die aktuell verwendeten Einstellungen angezeigt und 
bei Bedarf modifiziert werden. 

 

Die aktiven Simulationsparameter aus der Konfigurationsdatei werden unter 
Simulationsparameter angezeigt. 
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Die aktivierten Lizenzdateien und deren Gültigkeit sind unter Lizenzverwaltung zu 
finden. 

 

Optimale Nutzung der verfügbaren Ressourcen 
Bei sehr großen Simulationen und vielen eingebundenen Rechnern kann es 
vorkommen, dass diese nicht jederzeit zur Verfügung stehen bzw. nicht immer in 
die Simulation eingebunden werden sollen, da sie zeitweise für andere Aufgaben 
benötigt werden. In diesem Fall kann mit Hilfe von Zeitplänen die Verfügbarkeit 
jedes Rechners im FloodAreaHPC-Cluster zeitlich festgelegt werden. Das 
Hinzufügen und Entfernen aus der Simulationsrechnung der so spezifizierten 
Rechner erfolgt dann vollautomatisch. 
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FloodAreaHPC-Performance 
Der erreichte Performancegewinn hängt in erster Linie von der Anzahl der 
eingebundenen Rechner (Nodes) und deren Leistungsfähigkeit ab. Von großer 
Bedeutung ist des Weiteren die Performance der Vernetzung zwischen den 
Rechnern. Tendenziell ist es besser, wenige sehr leistungsstarke Rechner zu 
verknüpfen als viele vergleichsweise schwächere. 

Während der Startphase der Simulation werden die Daten an die Rechnerknoten 
(Nodes) verteilt, diese Verteilzeit kann durch eine sehr schnelle Festplatte (SSD) 
auf dem Serverrechner des FloodAreaHPC-Clusters erheblich reduziert werden.  

Die real benötigte Rechenzeit lässt sich im Vorhinein nur schlecht abschätzen, da 
sie von einer Vielzahl von Faktoren abhängig ist, diese sind unter anderen: 
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¶ Gebietsgröße 

¶ Rasterweite 

¶ Simulationsoption 

¶ Struktur des Gebietes (Relief) 

¶ Auftretende Fließgeschwindigkeiten 

¶ Hardwareeigenschaften des Clusters 
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Ein Test, bei dem eine Desktop-Lizenz mit einem 8 CPU-Cluster für eine 1D/2D-
Kopplung verglichen wurde, ergab folgendes, nicht repräsentatives Bild: 
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Hier wird deutlich, dass sich je nach Rechenoptionen die Rechenzeit nicht linear 
verhält, sich also das Verhältnis von Rechenzeit zu simulierter Realzeit im Lauf 
einer Berechnung in beide Richtungen verschieben kann. 

Einschränkungen von FloodAreaHPC 
Bisher wird von dem Daten-Converter nicht die Erstellung der Metadaten-Datei 
unterstützt, ebenso enthalten die Ausgabedateien keine Projektionsfiles. Da für 
die Ausgabedateien aber immer die Projektion des Eingabe-Geländemodells 
relevant ist, können die Projektions-Informationen leicht nachträglich hinzugefügt 
werden. 
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Support 

geomer GmbH  

Im Rahmen der lizenzrechtlichen Vereinbarungen stehen wir Ihnen unter 
folgenden Adressen zur Verfügung: 

 

Im Breitspiel 11 B 

D-69126 Heidelberg 

Germany 

Fon:  +49 (0)6221 89458-0 
Fax:  +49 (0)6221 89458-79 
eMail: floodarea@geomer.de 
Internet: www.geomer.de 

 

RUIZ RODRIGUEZ + ZEISLER + BLANK, GbR 

Ingenieurgemeinschaft für Wasserbau und Wasserwirtschaft 
Haselstraße 9 

D-65191 Wiesbaden-Bierstadt 

Fon:  +49 (0)611 18 99 373 

Fax:  +49 (0)611 18 99 374 
eMail: info@rzb-gbr.de 

Internet: www.rzb-gbr.de 

 

http://www.geomer.de/
http://www.rzb-gbr.de/
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Lizenzvereinbarung 

Bitte lesen Sie die folgenden Lizenzbedingungen bevor Sie unsere Software installieren. Mit Installation der Software erkennen Sie die 
vorliegenden Lizenzvereinbarungen unwiderruflich an. 

 

§ 1 Vertragsgegenstand 

1. Nachstehende Bedingungen gelten für Software-Lizenz-Vergaben der geomer GmbH (nachfolgend geomer genannt). 

2. Software im Sinne dieser AGB-Lizenz sind Datenverarbeitungsprogramme mit oder ohne zugehörigen Softwareschutz, 
Datenbeständen oder/und zugehörigen Dokumentationen in maschinenlesbarer und gedruckter Form, nachstehend zusammen 
Lizenz-Software genannt. Zur Lizenz-Software gehören auch alle Vervielfältigungen, die von dieser Lizenz-Software in gelieferter 
oder geänderter Fassung hergestellt werden. 

3. Es wird ausdrücklich darauf hingewiesen, dass es nach dem Stand der Technik nicht möglich ist, Fehler in 
Datenverarbeitungsprogrammen unter allen Anwendungsbedingungen auszuschließen. 

 

§ 2 Umfang der Lizenz, Nutzungsrechte 

1. Die Lizenz-Software ist urheberrechtlich geschützt, der Schutz durch andere Rechtsvorschriften bleibt unberührt. 

2. geomer gewährt dem Lizenznehmer entsprechend dem erworbenen Lizenztyp ein nicht übertragbares und nicht ausschließliches 
Recht zur gleichzeitigen Nutzung der Lizenz-Software in der vereinbarten Anzahl und Funktionalität. Der Lizenztyp definiert die 
Nutzungsrechte, wobei zwischen Demolizenz (eingeschränkte Nutzung ausschließlich zu Testzwecken) und kommerzielle Lizenz 
(uneingeschränkte Nutzungsrechte) unterschieden wird. Bei nachgewiesenem Verstoß der Lizenzbedingungen werden die 
doppelten Lizenzgebühren für die unrechtmäßig genutzten Softwarelizenzen fällig. 

3. Das Nutzungsrecht entsteht mit der Lieferung der Lizenz-Software. Der Lizenznehmer ist berechtigt, die Lizenz-Software zeitlich 
unbegrenzt einzusetzen. 

4. Die Nutzung im Sinne dieser AGB-Lizenz ist die dauerhafte oder vorübergehende, ganze oder teilweise Vervielfältigung der  
maschinenlesbaren Lizenz-Software mittels Laden, Anzeigen, Ablaufen, Übertragen oder Speichern zur Verarbeitung der darin  
enthaltenen Instruktionen und Daten auf entsprechender Hardware oder zur Beobachtung, Untersuchung oder zum Test der darin  
enthaltenen Programmfunktionen. 

5. Der Lizenznehmer ist berechtigt, von der maschinenlesbaren Lizenz-Software eine Sicherungskopie anzufertigen, sofern dies 
erforderlich ist. Ist die Hardware, auf der die Installation erfolgte, nicht einsatzfähig, ist die vorübergehende Nutzung auf einer 
anderen Hardware zulässig. 

6. Das Nutzungsrecht umfasst nicht das Recht, die Lizenz-Software über den in §2 Punkt 5 festgelegten Umfang hinaus ganz oder 
teilweise zu vervielfältigen, an Dritte zu übertragen oder weiterzugeben, diese in anderer Weise zu verbreiten oder Lizenzen oder 
Unterlizenzen an dieser zu erteilen. Dritte im Sinne dieser Bestimmung sind nicht beim Lizenznehmer angestellte Personen. 

 

§ 3 Eigentumsrechte und Geheimhaltung 

1. Die Rechte an der Lizenz-Software, auch der vom Lizenznehmer veränderten oder vervielfältigten Lizenz-Software, verbleiben bei 
dem in der Lizenz-Software genannten Rechtsinhaber. 

2. Der Lizenznehmer wird auf allen Kopien der maschinenlesbaren Lizenz-Software und deren Datenträgern die in der gelieferten 
Fassung der maschinenlesbaren Lizenz-Software und auf deren Datenträgern enthaltenen Copyright-Vermerke des Rechtsinhabers 
anbringen. 

3. In allen Berichten und Veröffentlichungen über die Anwendung der Lizenz-Software sind der Lizenzgeber/Urheber zu nennen. 

4. Der Lizenznehmer wird die Lizenz-Software einschließlich der davon angefertigten Kopien ohne zeitliche Begrenzung Dritten nicht 
zugänglich machen, außer solange diese sich zur Nutzung der Lizenz-Software beim Lizenznehmer aufhalten. Der Lizenznehmer 
verpflichtet sich, die bei ihm angestellten Personen, denen der Zugang zur Lizenz-Software erlaubt ist, auf diese Bedingungen 
hinzuweisen und zu verpflichten, wie er sich selbst verpflichtet hat. 

5. Der Lizenznehmer wird vor jeder Weggabe oder Veräußerung der vereinbarten Hardware oder anderer Hardware oder 
Datenträgern darauf enthaltene Lizenz-Software löschen. 

 

§ 4 Erfüllung  

1. geomer erfüllt seine Lieferverpflichtungen durch Übergabe der Datenträger mit der maschinenlesbaren Lizenz-Software. 

2. Bei Versand geht die Gefahr mit Übergabe an den 1. Frachtführer auf den Lizenznehmer über. 
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§ 5 Gewährleistung 

1. Mit Übergabe der Lizenz-Software an den Lizenznehmer wird die Zusicherung gegeben, dass die Programme vor der Lieferung 
sorgfältig überprüft wurden und mit den gültigen, dem Lizenznehmer überlassenen Programmspezifikationen übereinstimmen. 
geomer übernimmt jedoch keine Gewähr, dass die Lizenz-Software für einen konkreten Anwendungsfall nicht mit Fehlern behaftet 
ist. Die Verantwortung für die Auswahl und Nutzung der Lizenz-Software für einen konkreten Anwendungsfall sowie für die mit ihr 
erzielten Ergebnisse liegt ausschließlich beim Lizenznehmer. 

2. Die Gewährleistung erstreckt sich nicht auf Mängel, die durch unsachgemäße Anwendung der Lizenz-Software verursacht wurden. 

 

§ 6 Haftung 

1. geomer haftet für Schäden, die durch das Fehlen der von ihr zugesicherten Eigenschaften entstanden sind sowie für Schäden, die 
sie vorsätzlich oder grob fahrlässig verursacht hat. 

2. geomer haftet nicht für leicht fahrlässig verursachte Schäden. Sie haftet jedoch bei leicht fahrlässiger Verletzung wesentlicher 
Vertragspflichten für unmittelbare Schäden. 

3. geomer haftet nicht für Ausfallzeiten, Schäden und Folgeschäden, die durch Programmfehler, unsachgemäße Anwendung der 
Lizenz-Software oder durch Fehlinterpretation der Berechnungsergebnisse entstehen, unabhängig davon, worauf diese 
zurückzuführen sind. 

4. Der Lizenznehmer ist verpflichtet, geomer von allen Ansprüchen Dritter, die sich aus der Anwendung der Lizenz-Software ergeben, 
freizustellen. 

5. Im Übrigen wird ein von geomer zu leistender Schadenersatz auf die vereinbarte Lizenzgebühr begrenzt und verjährt nach 6 
Monaten. 

 

§ 7 Gewerbliche Schutzrechte und Urheberrechte Dritter 

1. geomer stellt den Lizenznehmer von allen Ansprüchen Dritter gegen diesen aus der Verletzung von Schutzrechten durch 
vertragsgemäß genutzte Lizenz-Software in der Bundesrepublik Deutschland frei, sofern der Lizenznehmer geomer von solchen 
Ansprüchen unverzüglich schriftlich benachrichtigt hat und geomer alle Abwehrmaßnahmen und Vergleichsverhandlungen 
vorbehalten bleiben. Sind solche Ansprüche geltend gemacht worden oder zu erwarten, kann geomer auf Kosten des 
Lizenznehmers das Lizenzmaterial ändern oder austauschen. 

2. Die Regelung nach § 7 Punkt 1 findet keine Anwendung, falls Ansprüche eines Dritten darauf beruhen, dass die Lizenz-Software vom 
Lizenznehmer verändert wird. 

 

§ 8 Sonstige Bestimmungen 

1. Gerichtsstand für alle Streitigkeiten aus dem vorliegenden Vertrag ist Heidelberg. 

2. Sollte eine Bestimmung dieser Allgemeinen Geschäftsbedingungen unwirksam sein oder werden oder sollten sie eine Lücke 
enthalten, gelten die übrigen Bestimmungen gleichwohl. Die Vertragspartner werden die unwirksame Bestimmung oder die Lücke 
durch eine wirksame ersetzen, die der unwirksamen wirtschaftlich möglichst gleichkommt. 

 

Heidelberg im August 2010 

geomer GmbH 

 


