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Vorwort 

Hochwasserereignisse sind natürliche Phänomene. Durch zunehmende Besied-
lungsdichte und die Konzentration immer größerer Werte auf den überschwemm-
ten 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. 

Neuere kommunale und regionale Planungen versuchen jedoch, bestehenden 
Fehlentwicklungen entgegenzuwirken und einen angepassten Hochwasserschutz 
zu betreiben. Hierzu gehört zunächst einmal die Ermittlung der von einem Hoch-
wasser betroffenen Bereiche. Wichtige Zusatzinformationen sind dabei die poten-
zielle Überflutungstiefe und die zeitliche Reihenfolge, in der die einzelnen Teilbe-
reiche überflutet werden. Diese Informationen bieten eine wichtige Grundlage für 
die Abschätzung möglicher Schadenpotenziale. Daneben bieten modellierte Über-
flutungstiefen und die zeitliche Auflösung des Überschwemmungsszenarios wich-
tige Informationen für die Erarbeitung von Katastrophenmanagementplänen. 

Das vorliegende Modellwerkzeug ermöglicht derartige Analysen. In diesem Hand-
buch wird sowohl auf die Bedienung als auch auf mögliche Anwendungsbeispiele 
detailliert eingegangen und daneben einige Besonderheiten des zugrundeliegen-
den Berechnungsverfahrens erläutert. 

FloodArea ist eine Erweiterung für ArcGIS, die vollständig in die Benutzeroberflä-
che von ArcMap integriert ist und auf die Funktionen des Spatial Analyst zurück-
greift. Bei der Beschreibung des Werkzeuges 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, Hei-
delberg und der Ingenieurgemeinschaft Ruiz Rodriguez+Zeisler+Blank, Wiesbaden. 
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Funktionalitäten 

Hauptaufgabe des hier beschriebenen Werkzeuges ist die Berechnung von Über-
flutungsflächen ausgehend von: 

 einem Gewässer mit vorgegebenem Wasserstand. Der Wasserstand kann 
räumlich variieren (z. B. entlang eines Flusslaufes), die vorgegebenen Wer-
te 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 zuge-
führt wird. Dieser Bereich wird über ein GRID festgelegt, das zusätzlich 
noch die Festlegung von räumlich unterschiedlichen Gewichtungsfaktoren 
(Anteil an der in der Ganglinie vorgegebenen Werte) ermöglicht. 

Die Berechnungsergebnisse werden in einem vom Benutzer wählbaren Zeitinter-
vall in Form von GRIDs ausgegeben, dadurch lässt sich die zeitliche Abfolge der 
Überflutung beliebig detailliert nachvollziehen. Die Darstellung erfolgt dabei je 
nach Wunsch in absoluten Höhenangaben oder als Überschwemmungstiefe (Dif-
ferenz zur Oberfläche). Bei Bedarf können auch für jedes Zeitintervall die aktuel-
len Fließrichtungen ausgegeben werden. 

Die Simulation kann durch die Angabe zusätzlicher Parameter detailliert spezifi-
ziert werden. So ist beispielsweise die Berücksichtigung von zusätzlichen (nicht im 
Geländemodell enthaltenen) Fließhindernissen möglich. Ebenso können Durchläs-
se 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 ergän-
zend auch Rauhigkeitsbeiwerte angegeben werden. 
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Bedienungshinweise 

Systemanforderungen 
Die Mindestanforderungen sind ArcGIS Version 9.x und die Erweiterung Spatial 
Analyst, ein Pentium-Rechner mit Windows NT 4.0, 2000 oder XP und 512 MB 
Hauptspeicher. Empfohlen werden mindestens 2 GB Hauptspeicher und 5 GB 
freier Festplattenspeicher. 

Die Größe der bearbeitbaren GRIDs hängt von dem zur Verfügung stehenden Ar-
beitsspeicher 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 
GRIDs ab. 

Installation 
Die Installation von FloodArea erfolgt über das Installationsprogramm. Sollte die 
autorun-Funktion des Systems abgeschaltet sein, lässt sich das Installationsprog-
ramm durch den Aufruf der Datei floodarea_setup.exe starten. Im Arbeitsbetrieb 
muss auch der Bearbeiter über Lese- und Schreibreche im Programmverzeichnis 
verfügen.  

Demodaten und Demo-ArcMap-Projekt 
Bei der Installation von FloodArea wird ein ArcMap-Dokument mit dazugehöri-
gen Demodaten sowie das Handbuch in das gewählte Programmverzeichnis instal-
liert. Weitere Erläuterungen können dem Kapitel Demoversion und -dateien, S. 39 
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 klicken des 
Kästchens im Menü Tools, Customize aktivieren. 

 

 

Freischaltung der Lizenz 
Um den vollen Funktionsumfang von FloodArea mit beliebigen Daten nutzen zu 
können, müssen Sie Ihre Lizenznummer eingeben. Sie werden dazu bei jedem 
Neustart von ArcMap aufgefordert. 

 

So lange keine berechtigte Lizenznummer eingegeben wird, steht zwar die volle 
Funktionalität von FloodArea zur Verfügung, es können jedoch lediglich die mitge-
lieferten Demodaten verarbeitet werden. Nach Eingabe einer berechtigten Li-
zenznummer für FloodArea erscheint die Aufforderung nicht mehr. 
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Sie gelangen auch zu diesem Dialog, wenn Sie im Menü FloodArea, Info eingeben: 
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FloodArea anwenden 

Übersicht Menüstruktur 
Nach dem Laden der Toolbar steht diese zur Verfügung wie alle sonstigen Werk-
zeugleisten. Die verfügbaren Unterpunkte sind in der folgenden Abbildung dar-
gestellt. Der wichtigste Unterpunkt Überschwemmungsbereiche berechnen ist 

zusätzlich über FloodArea-Icon  verfügbar. 

 

 

 

Verfügbarer Arbeitsspeicher 
Mit diesem Menüpunkt 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 (momentane Situation), da auch alle weiteren 
Programme und das Betriebsystem auf den verfügbaren Speicher zugreifen. Die 
Prozentangaben 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, wir das ausgewählte Raster anschließend auch in den 
Datenrahmen geladen. 

FloodArea-Icon 

Neue Toolbar 
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Nach Möglichkeit sollten Berechnungen vermieden werden, deren Speicherbedarf 
den des physikalischen Arbeitsspeichers (nur dieser wird über das Dialogfeld 
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 dynami-
sche Berechnung der bei einem bestimmten Wasserstand überfluteten Flächen. 

Vorbedingungen 
Die Berechnung von Überschwemmungsflächen mit FloodArea erfordert mindes-
tens 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. Abstandsein-
heiten) einzustellen. Fehlen diese Angaben, wird als Einheit Meter vorausgesetzt. 
Bitte beachten Sie, dass eine fehlerhafte Angabe auch zu falschen Angaben bezüg-
lich der Fließzeiten und der Mengenbilanzierung führt. Eine weitere Möglichkeit 
zur Eingabe der Karteneinheiten (map units) ist im Hauptdialog von FloodArea zu-
gänglich (siehe S. 9). 
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Vor dem Start der Berechnung sollte weiterhin die Analyse -Umgebung des Spatial 
Analyst eingestellt werden. Es wird empfohlen, die Parameter des Geländemo-
dells bzw. einen Ausschnitt davon vorzugeben. Rufen Sie dazu den Options-Dialog 
des Spatial Analyst auf und machen Sie die erforderlichen Angaben. 

 

   

 

 

Durchführung einer Simulation 
Die Modellsimulation bezieht sich auf den hier angegebenen Ausschnitt. Fehlen 
diese Angaben, wird eventuell ein leeres GRID als Simulationsergebnis ausgege-
ben bzw. die Berechnung mit einer Fehlermeldung abgebrochen. 

Die Funktion Überschwemmungsbereiche berechnen kann alternativ mit dem 
Icon gestartet werden. Es erscheint folgendes Dialogfenster: 
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Der Benutzer kann zwischen drei unterschiedlichen Varianten wählen, die sich 
durch das Einspeisungsverfahren des Wassers ins Modell unterscheiden. 

Bei der Option Wasserstand (Höhenangaben eines Gewässernetzes) bildet ein 
Gewässernetz in seiner Gesamtheit den Ausgangspunkt für die Überschwem-
mungssimulation. Der Wasserstand kann dabei räumlich variieren, bleibt jedoch 
zeitlich konstant. 

In der zweiten Variante Zuflussganglinie (punktuelle Einspeisung ins Modell) wird 
das Wasser hingegen nur an einem definierten Punkt ins Modell eingespeist, da-
für ist jedoch eine Variation des Zuflusses (Ganglinie) möglich. 

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

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

Eine gestartete Simulation läuft unabhängig von ArcMap weiter, die Simulation 
wird also auch weitergeführt, wenn ArcMap geschlossen wird oder abstürzt. 
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Berechnungsmethode Wasserstand                                                 
(Höhenangaben eines Gewässernetzes) 

Beim Aufrufen dieser Variante müssen mindestens folgende Angaben gemacht 
werden: 

 Auswahl des Geländemodells und der darin verwendeten Höheneinheiten 

 Auswahl des rasterisierten Gewässernetzes und der Höheneinheiten der 
Wasserspiegel, die es repräsentiert, es dient der Einspeisung von Wasser 
ins Modell. 

Beide GRIDs können entweder aus der Liste der geladenen Rasterlayer entnom-
men oder von Festplatte geladen werden. 

 

 

Neben den Auswahllisten für die GRIDs gibt es jeweils ein Feld zur Auswahl der 
Einheit für die Höhenwerte. Beim Geländemodell muss diese immer angegeben 
werden. Die Einheiten des Gewässernetzes können ignoriert werden, wenn nur 
mit der konstanten Höhe gerechnet wird, d. h. wenn die Höhenwerte des Gewäs-
sernetzes nicht verwendet werden. 
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Mit dem Auswahlbutton optional können zusätzliche Daten berücksichtigt wer-
den: 

 

Fließhindernisse, es werden alle Rasterflächen als Hindernis betrachtet, die weder 
NODATA noch den Wert 0 enthalten. Da der Wasseraustausch auch diagonal er-
folgt, müssen bei Fließhindernissen die Rasterflächen über die Kanten verbunden 
sein, eine Eckverbindung reicht nicht aus. Aus Shapes (Linien) erzeugte Raster ge-
nügen dieser Anforderung. Eine Angabe der Dammhöhe ist hierbei nicht möglich. 
Liegen Dammhöhen vor, können diese jedoch durch eine entsprechende Modifi-
kation des Geländemodells Verwendung finden. 

Dammdurchbruch (z. B. simulierte Deichbrüche), auch hier werden alle Rasterflä-
chen 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 anzuge-
bende Datei entspricht in ihrem Format den Gangliniendateien der anderen Be-
rechnungsoptionen (siehe Seite 14). 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. 



Überschwemmungsbereiche berechnen 

          

Version 9.6-Oktober 2008            13  

Für die Angabe der Überflutungshöhe (im Hauptteil des Dialogs) gibt es verschie-
dene Optionen: 

 

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

Es werden wie in der ersten Option die Höhen aus dem Gewässer-GRID verwen-
det, hierauf wird zusätzlich ein konstanter Wert addiert. Die Kontrollkästchen A 
und B müssen aktiviert sein, der Wert wird im Eingabefeld C eingegeben. Die Hö-
heneinheiten entsprechen denen des Geländemodells. 

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

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

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

Vor dem Start der Simulation überprüft das Programm die Eingaben auf Plausibili-
tät. Treten Unstimmigkeiten auf, wird der Benutzer auf eventuelle Probleme hin-
gewiesen 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. 

Berechnungsmethode Zuflussganglinie                                      
(punktuelle Einspeisung ins Modell) 

Bei der Option Zuflussganglinie entfallen die Angaben zu Gewässer und dazugehö-
rigem 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 Da-
teimanager importiert werden. 

A 

D 

B 

C 
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Die Gangliniendatei kann extern mit einem beliebigen Editor erzeugt werden und 
Ƴǳǎǎ ƛƳ ¢ŜȄǘŦƻǊƳŀǘ Ƴƛǘ ŘŜǊ 5ŀǘŜƛŜƴŘǳƴƎ αϝΦǘȄǘά ǾƻǊƭƛŜƎŜƴΦ 

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 

 

 

 

 

 

1. Spalte: 
Zeit in Stunden 

2. und weitere Spalten: 
Abfluss in m³/sec 

als Spaltentrennzeichen 
sind möglich: 
Leerzeichen, 
Tabulator, 
Komma, 
Semikolon 
Doppelpunkt 

Dezimaltrennzeichen: 
Punkt 
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Die Datei besteht aus mindestens zwei Spalten, wobei die erste Spalte die Zeit-
intervalle (Einheit: Stunden) und die zweite sowie alle weiteren Spalten die Zu-
flussmenge (Einheit: m³/s) beinhalten. Dezimalangaben müssen mit einem Punkt 
versehen sein; Spalten können alternativ durch Leerzeichen, Tabulator, Komma, 
Semikolon oder Doppelpunkt voneinander getrennt sein. Leer- oder Kommentar-
zeilen 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. 
Hier gilt, dass wenn die angegebene Wassermenge an der Eingabekoordinate vor-
handen ist, diese abgeführt wird. 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 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 Si-
mulation zu dem angegebenen Zeitpunkt beendet. 

Der Einspeisungspunkt für die Zuflussganglinien wird durch die Digitalisierung der 
Input-Koordinaten festgelegt (an dieser Stelle wird die durch die Ganglinie be-
stimmte Wassermenge ins Modell eingespeist). Mit der Option neu hinzufügen 
können neue Einspeisungspunkte direkt in die Karte digitalisiert werden. 

Für jeden Einspeisungspunkt muss in der Gangliniendatei eine Spalte mit Abfluss-
werten vorliegen. Dabei werden die Ganglinien in 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 bearbeiten können Input-Koordinaten verändert werden. Nicht mehr benötig-
te Koordinaten sollten mit der Taste löschen entfernt werden. 

Mit der Option  können die Koordinaten der Einspeisungspunkte im 
Datenrahmen angezeigt werden. 

Die Wassermenge, die über den Rand aus dem Modell abfließt, wird für jeden 
Zeitschritt der Eingabedatei aufaddiert und in eine Datei mit gleichem Namen, 
ŀōŜǊ ŘŜǊ 5ŀǘŜƛŜƴŘǳƴƎ αϝΦƻǳǘά ƎŜǎŎƘǊƛŜōŜƴΦ 5ƛŜ !ƴƎŀōŜ ŜǊŦƻƭƎǘ ƛƴ ƳшΦ .ƛǘǘŜ ōŜŀŎh-
ten Sie, dass bestehende Dateien mit identischem Namen überschrieben werden. 
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Die Gangliniendatei muss angegeben werden, um die weiteren Einstellungen 
auswählen zu können. 

 

 

 

Es können bis zu 150 Punkte in die Gangliniendatei aufgenommen werden. Hinzu-
fügen, bearbeiten und löschen von Punkten erfolgt über die entsprechend be-
nannten Menüpunkte. Das Bearbeiten und Neu hinzufügen erfolgt direkt in der 
Karte, Löschen muss nach voriger Auswahl eines Punktes betätigt werden. 

Die optionalen Einstellungen entsprechen weitestgehend denen der Option Was-
serstand (siehe Seite 12), mit der Ausnahme, dass das Listenfeld für die Modifika-
tion ausgeblendet ist, da es an dieser Stelle keinen Sinn macht. 
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Wie bereits erwähnt läuft die Berechnung so lange, bis entweder die unter weite-
re Einstellungen angegebene Rechenzeit oder aber das Ende der Gangliniendatei 
erreicht wurde. Wird ein gewisser Nachlauf gewünscht, dann muss dieser Zeit-
raum durch die Eingabedatei abgedeckt sein. 

Berechnungsmethode Beregnung                                                          
(flächige Einspeisung ins Modell) 

Diese Option entspricht in vielen Teilen der vorherigen. Der wichtigste Unter-
schied 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 
ƘƛŜǊ ǿƛǊŘ ŜƛƴŜ !ǳǎƎŀōŜŘŀǘŜƛ Ƴƛǘ ŘŜǊ 9ƴŘǳƴƎ αϝΦƻǳǘά ŜǊȊŜǳƎǘΣ ŘƛŜ !ƴƎŀōŜƴ ŜǊŦƻl-
gen ebenfalls in m³. 

 

Die Bedienung erfolgt ebenfalls analog zu der Berechnungsmethode Zuflussgang-
linie (punktuelle Einspeisung ins Modell). Anstelle der Koordinateneingabe 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 multipli-
ziert. Hierdurch kann also eine gewichtete Eingabe erfolgen. Soll keine Modifika-
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tion 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 Ein-
speisung bzw. Beregung). Gibt man bei der flächigen Einspeisung ein GRID mit nur 
einer einzelnen Rasterzelle an, ergeben sich die identischen Ergebnisse wie bei ei-
ner punktuellen Eingabe an dieser Koordinate. Jedoch müssen dazu noch die Ein-
heiten der Ganglinie in mm/h umgerechnet werden. Zu beachten ist, dass die Um-
rechnungsfaktoren von der Rasterweite abhängig sind. Hier einige ausgewählte 
Werte: 

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 Ras-
terzellen des Beregnungsfläche-Rasters verteilt. Zellwerte in diesem Raster wer-
den als Gewichtung verwendet, die Gesamtmenge des zugeführten Wassers wird 
jedoch nicht modifiziert. 

Die optionalen Einstellungen entsprechen denen der Berechnungsmethode Zu-
flussganglinie. 

 

Weitere Einstellungen 
Alle Berechnungsmethoden werden nach Spezifikationen der Eingabedaten durch 
Angaben weitere Optionen 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 während der Simulation erzeugt werden, das Verzeichnis und der Na-
me der Ausgabe-GRIDs angegeben werden (Eingabefeld B). An den Namen wird 
automatisch die laufende Nummer des Ausgabe-GRIDs angehängt. Entsprechend 
ŘŜǊ {ǘŀƴŘŀǊŘŜƛƴǎǘŜƭƭǳƴƎ ŜǊƘŅƭǘ Řŀǎ ŜǊǎǘŜ DwL5 ŘŜƴ bŀƳŜƴ αŦŀŘŜƳƻллмάΦ .ƛǘǘŜ ōe-
achten Sie, dass existierende GRIDs mit gleichem Namen ohne weitere Benach-
richtigung überschrieben werden. 

Die Ausgabe der Berechnungsergebnisse kann je nach Benutzerwunsch in absolu-
ten Höhen (in der Regel ist das die Höhe über NN) oder in Überschwemmungstie-
fen erfolgen (Optionswahl C); die Einheiten entsprechen denen des eingegebenen 
Geländemodells. Weiterhin kann das Speicherintervall angegeben werden (Ein-
gabefeld D); ein Zeitschritt entspricht dabei circa einer Stunde, die Zeitangabe ist 
aufgrund der fehlenden Kalibrierbarkeit nur als Orientierungsgröße zu verstehen. 

Das Aktivieren von Zusätzlich Fließrichtungen ausgeben (Kontrollkästchen E) ge-
neriert die für die Erstellung der Fließrichtungs-Shapes notwendigen Rasterdaten. 
Hierbei ist zu beachten, dass bei dieser Option drei GRIDS anstatt einem pro Re-
chenschritt erstellt werden. Bei der Verwendung dieser Option sollte sicherge-
stellt werden, dass genügend Speicherplatz auf der Festplatte zur Verfügung 
steht. 

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

A 

B 

C 
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K 

L 
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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 er-
füllen, die Dauer des Iterationsintervalls verkleinert. Sind die hier angegebenen 
Werte relativ groß, kann Ŝǎ ƧŜ ƴŀŎƘ ¦ƳƎŜōǳƴƎǎōŜŘƛƴƎǳƴƎŜƴ Ȋǳ ŜƛƴŜƳ α²ŜƭƭŜn-
ǎŎƘƭŀƎά ƛƳ aƻŘŜƭ ƪƻƳƳŜƴΦ 5ƛŜǎŜ LƴǎǘŀōƛƭƛǘŅǘŜƴ ŦǸƘǊŜƴ ȊǿŀǊ ƴƛŎƘǘ Ȋǳ ŜƛƴŜƳ !b-
bruch 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 dann sinnvoll, wenn man die Simulations-
zeit 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  In-
formationen über die bei der Simulation entstehenden GRIDs. Einige dieser In-
formationen werden automatisch erzeugt (wie beispielsweise die Simulations-
dauer), andere können an dieser Stelle eingegeben werden. Dazu zählen zum ei-
nen die Möglichkeit einen Autor (Eingabefeld H) sowie einen Kommentar einzu-
geben (Eingabefeld I). 

Die Metadaten werden weiter unten (ab S. 30) näher erläutert. 

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

Mit der Auswahlliste der Farbpalette (L) steht schließlich noch die Möglichkeit zur 
Verfügung, aus den geladenen Farbrampen zu wählen. Alle erzeugten Rasterlayer 
erhalten die selbe Darstellungssymbolik. 

Mit Berechnen werden die Einstellungen gespeichert und die Berechnung gestar-
tet; mit Betätigung des Buttons Abbrechen werden die neuen Eingaben verwor-
fen. 
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Berechnungsende 
Das Ende einer Berechnung wird durch ein Dialogfenster angezeigt. 

 

 

Erstellinfo anzeigen / Berechnung fortsetzen 
Unter diesem Punkt können die Erstellinformationen angezeigt oder aber begon-
nene 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 ver-
wendeten Simulationsparameter aufgeführt. Unter Ausgabe sind die unter weite-
re Einstellungen für die Simulation angegebenen Parameter. 
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Einige Anmerkungen zur Erläuterung: 

Wurde im Hauptmenü bzw. unter weitere Einstellungen ein Schalter aktiviert, 
wird hier der Wert 1 eingetragen. Ist dies nicht der Fall erscheint der Wert 0 (es 
sind hier nicht alle Schalter aufgeführt, ihr Status lässt sich jedoch aus den ange-
gebenen ableiten). 

Bei einer Fortsetzung der Simulation wird die angegebene Zeitdauer (im Dialog-
feld weitere Einstellungen) auf die bisherige Simulationszeit für dieses GRID ad-
diert. 

Die Angaben brauchen für die weitere Simulation nicht beibehalten werden. 

Wird zur Fortsetzung einer Berechnung eine Gangliniendatei verwendet, sucht  
sich das Programm selbständig den korrekten Einsprungspunkt in den Ganglinien-
dateien, die unter weitere Einstellungen angegebene Berechnungsdauer wird je-
doch als zusätzliche Dauer interpretiert. 

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

 

Die Schaltfläche Einstellungen laden im Hauptmenü liest aus den Metadaten des 
gewählten GRIDs die Einstellungen und schreibt sie in dieses Menü und in das 
Menü weitere Einstellungen, so dass z. B. die gleiche Legende und das identische 
Speicherintervall gewählt wird. Anderenfalls werden die Einstellungen der letzten 
Berechnung verwendet. 
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Animation erstellen / abspielen 
Mit Hilfe der Funktionen unter Animation lässt sich der zeitliche Verlauf einer 
Überflutung noch besser visualisieren, als dies normalerweise mit ArcMap mög-
lich ist. Es können eine Serie von JPEG-Bildern und/oder eine Animationsdatei im 
avi-Format erzeugt  werden. 

 

Die in die Animation zu übernehmenden Layer werden in den Listen A1 und A2 
verwaltet. Hier können einzelne Layer (Schalter B) bzw. alle Layer (Schalter C), 
hinzugefügt oder entfernt werden. 

In der Liste A erscheinen nur Layer, die von FloodArea erzeugt wurden. Die restli-
chen 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 Simulationslayer erscheint in umgekehrter Reihenfolge als in der Le-
gende von ArcMap. Das liegt daran, dass die in ArcMap zuletzt gezeichneten Layer 
bei der Erzeugung der Animation auch zuletzt exportiert werden müssen. Die Liste 
wird von oben nach unten verarbeitet, während das Inhaltsverzeichnis von Arc-
Map 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 er-
zeugten Bilder und Animationen. Unter Bilder pro Sekunde wir die Abspielge-
schwindigkeit der erzeugten avi-Datei festgelegt. 

A1 

B 
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Im Eingabefeld E wird das Verzeichnis festgelegt, in dem die erzeugten Bil-
der/Filme abgelegt werden.  

Mit Schalter F kann optional die aus den Metadaten ausgelesene Simulationszeit 
jedes Rasterlayers im Bild/Film angezeigt 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. 

Die Erstellung einer Animationsdatei wird nach dem Erzeugen der JPEG-Bilder 
durch den Schalter H gestartet. Bei der Auswahl des Animationsverfahrens kann 
zwischen verschiedenen auf dem jeweiligen System verfügbaren Komprimie-
rungsmethoden gewählt werden. Die Auswahl erfolgt in einem Dialog, der je nach 
Verfahren wiederum weitere Konfigurationsoptionen bietet. 

 

Bestehende Animationsdateien werden mit Schalter I ausgewählt und gestartet. 
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Gleiche Legende zuordnen 
Dieser Menüpunkt bietet ein Hilfsmittel, verschiedenen Rasterlayern eine identi-
sche Legende zuzuordnen. Dies ist vor allem dann notwendig, wenn man Ergeb-
nisse aus verschiedenen Berechnungsläufen vergleichend darstellen will. 

 

Wählen Sie zunächst in der Liste A alle Layer, welche dieselbe Legende bekom-
men sollen. Wählen Sie dann in der Auswahlliste B einen Layer, der die gewünsch-
te 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 auf-
summiert. Liegen z. B. Überschwemmungstiefen vor und sind Horizontal- und Ver-
tikaleinheiten identisch, wird das vorhandene Gesamtwasservolumen ausgege-
ben. Hierdurch lassen sich Volumenbilanzierungen durchführen. 

A 

B 
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Fliessrichtungs-Shape erstellen 
Mit Hilfe dieser Schaltfläche lässt sich eine Darstellung der Fließrichtung generie-
ren. Dazu müssen die zueinander gehörigen GRIDs ausgewählt werden und ein 
Name für die Ausgabe angegeben werden. Die Dateien stehen im gleichen Ver-
zeichnis wie die Ausgabedateien mit den Wasserständen. Zu beachten ist, dass 
diese Dateien nur erstellt werden, wenn dies unter weitere Einstellungen einges-
tellt wurde. 

 

Sollten die Richtungspfeile zu groß oder klein dargestellt werden, kann dies an ei-
ner fehlenden oder falschen Eingabe der Karteneinheiten und des Referenzmaßs-
tabes in den Eigenschaften des Kartenrahmens liegen. 
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In anderen Fällen sollte man über die erweiterten Optionen der Legende den Re-
ferenzmaßstab anpassen. Standardmäßig ist ein Maßstab von 1:1000 eingestellt. 
Diese Skalierung ist auf das mitgelieferte Demogelände optimiert. 

 


