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1 Einfiihrung

1.1 Uber das Benutzerhandbuch

Das vorliegende Benutzerhandbuch beschreibt das zweidimensionale Strémungsmodell HYDRO_ AS-
2D. Die Programmbedienung (Oberflache) erfolgt dabei mit der Software SMS (Surface-water Modeling
System). Die Oberflache von SMS ermdglicht einen leichten Umgang mit verschiedenen Datenforma-
ten, eine schnelle Datenvisualisierung und -priifung, eine komfortable Netzbearbeitung und eine inter-
aktive Dateneingabe. Die SMS-Programmoberflache wird von Aquaveo (Provo, Utah, USA) gepflegt
und standig erweitert bzw. dem neuesten Entwicklungsstand angepasst.

1.2 HYDRO_AS-2D: Anwendungsbereiche, M6glichkeiten und Grenzen

Zweidimensionale hydrodynamisch-numerische Simulationsmodelle sind ein unentbehrliches Hilfsmit-
tel fir verschiedene wasserwirtschaftliche Untersuchungen im Bereich natlrlicher FlieBgewéasser ge-
worden. Deren Einsatz ist sehr vielfaltig und erstreckt sich von der Berechnung der Flut- und Damm-
bruchwellenausbreitung lber die Strdomungs- und Abflusssimulationen bei Hoch- aber auch Niedrig-
wasser bis hin zur Berechnung des Sediment- und des Schadstofftransportes. Die zweidimensionale
Simulation soll in Abhangigkeit von der Aufgabenstellung u.a. Aufschluss Uber folgende Punkte geben:

« Uberschwemmungsgrenzen, Uberflutungsdauer, Strémungsgeschwindigkeiten, Wassertiefen

Abflussaufteilung Flussschlauch/ Vorlander,

+ Retentionswirkung, Sohlschubspannungen,

eventuell auch Schwebstoffablagerung, Geschiebetransport oder Warmetransport (Zusatzmodu-
le).

Das Strémungsmodell HYDRO_AS-2D wurde schwerpunktméBig fir die Berechnung von Dammbr(-
chen und zur Flutwellenausbreitung entwickelt, kann jedoch genauso erfolgreich flir die allgemeine
zweidimensionale Strdmungssimulationen eingesetzt werden. AuBBerdem gibt es Module fiir die Be-
rechnung von Geschiebe und Schwebstoffen (HYDRO_FT-2D) und Warmetransport (HYDRO_WT-2D).

Eine wichtige Voraussetzung fiir die erfolgreiche Modellierung mittels eines zweidimensionalen Modells
ist, dass das zu analysierende Problem eine zweidimensionale Natur besitzt, d.h., mit den Flachwasser-
gleichungen gut modellierbar ist. So kénnen z.B. die Strdmungs- und Stofftransportvorgénge in einem
tiefen See mit bedeutenden Temperaturunterschieden (ber die Wassertiefe, bei einigen Fragestellun-
gen oft nicht mit den zweidimensionalen tiefengemittelten Strémungsgleichungen ausreichend genau
beschrieben werden. Dies vor allem deswegen, weil die vertikale Geschwindigkeitskomponente fiir den
zu simulierenden Prozess eine wesentliche Rolle spielt und bei der gegebenen Fragestellung nicht ver-
nachlassigt werden darf. In einem solchen Fall sollte ein Modell einer dreidimensionalen Simulation
zum Einsatz kommen.

Die Frage der Anwendbarkeit von HYDRO_AS-2D ist folglich mit der Frage der Anwendbarkeit der
Flachwassergleichungen beantwortet. In der Praxis kdnnen viele praktische Probleme aus der Was-
serwirtschaft erfolgreich mittels 2D-tiefengemittelten Strdmungsgleichungen modelliert werden. Dies
haben bisherige Erfahrungen beim Einsatz von 2D-Modellen gezeigt. So kdnnen z.B. zum Teil duBBerst
komplexe Abflussverhaltnisse in Uberstromten Flusstélern effektiv mittels dieser Strémungsgleichun-
gen modelliert werden. Es empfiehlt sich in diesem Zusammenhang weitere Referenzen zu studieren
[10, 25, 1, 34], um mehr Sicherheit beim praktischen Einsatz des 2D-Modells zu erlangen.
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2 Hydromechanische Gleichungen

2.1 2D-Stréomungsgleichungen

Ausgangspunkt fiir die zweidimensionale mathematische Modellierung sowohl von Strémungsvorgan-
gen in natlrlichen FlieBgewassern als auch fiir die Wasserspiegellagenberechnung und Flutwellen-
ausbreitung sind die 2D-tiefengemittelten Strémungsgleichungen [1], die als Flachwassergleichungen
(FWG) bekannt sind. Diese entstehen durch die Integration der dreidimensionalen Kontinuitatsglei-
chung und der Reynoldsbzw. Navier-Stokes-Gleichungen fiir inkompressible Fluide Uber die Wasser-

tiefe und unter Annahme einer hydrostatischen Druckverteilung [29, 35].
In kompakter Vektorform lauten die 2D-Strémungsgleichungen [33, 25]:
ow Of Og
— +—+ = =0 1
ot + oz + y ts M
wobei
H
w= |uh (2)
vh
uh
f= [u?h+0,5gh? — vhg—z (3)
uvh — vh%
0
s = gh (IRQS - ISx) (4)

gh (IRy - ISy)

vh
g= uvh — Uh% (5)
v2h +0,5gh? —vh%

Hierbei bezeichnet H = h + z den Wasserspiegel Gber einem Bezugsniveau, u und v sind die Geschwin-
digkeitskomponenten in x- und y-Richtung.

Der Quellterm s beinhaltet Ausdriicke fiir das Reibungsgefélle Ir (mit den Komponenten Iz, und Ig,)
und fir die Sohlenneigung (lsz, lsy)-

Version 5.3.1 © 2021 Hydrotec 2



HYDRO_AS-2D Benutzerhandbuch

777777\,

Abbildung 2.1: Systemskizze

Die Sohlenneigung in x- und in y-Richtung ist durch den jeweiligen Gradienten des Sohlenniveaus z
definiert:

-0z -0z
I T pr— 7’ I = ——
s oz v = 3, (6)

2.1.1 Rauheit
Die Berechnung des Reibungsgefélles erfolgt nach dem Darcy-Weisbach Ansatz:

Av ||
I =
R 29D

Die Bestimmung des Widerstandsbeiwertes A erfolgt nach dem Manning-StricklerAnsatz:

29 n?
D1/3

A=6,34

Hierbei ist n der Manning-Reibungskoeffizient als Kehrwert des Strickler-Beiwertes, g ist die Erdbe-
schleunigung und D = 4 r,,, ist der hydraulische Durchmesser. Bei den 2D-Flachwassergleichungen
wird der hydraulische Radius ry,, gleich der Wassertiefe h gesetzt.
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Anmerkung:  FUr die Bestimmung des Widerstandsbeiwertes A existieren auch andere Formeln wie
z.B. die von Prandtl-Colebrook [31]. Im hydraulisch rauen Bereich, wie es haufig der Fall
bei der Modellierung von natirlichen FlieBgewéssern ist, dirfte dennoch der zwischen
den nach verschiedenen Ansatzen ermittelten Werten vorhandene Unterschied gering
bleiben [25].

2.1.2 Viskositat

Es gibt verschiedene Wege, die Viskositét zu definieren: den Ansatz einer (abschnittsweise) konstanten
Viskositat [19], einen algebraischen bzw. empirischen Viskositatsansatz [11] sowie ein (k-e) Turbulenz-
modell [2].

Trotz neuer Entwicklungen bei der Turbulenzmodellierung existieren z.B. fir die Simulation der Aus-
breitung einer Dammbruch- / Flutwelle noch keine zuverldssigen und Uberpriften Turbulenzmodelle.
Deswegen wird immer noch ein groer Teil von tiefengemittelten Strdmungen mit einer konstanten Vis-
kositédt numerisch simuliert. AuBerdem zeigt die Erfahrung, dass bei einer sorgfaltigen Optimierung
mit dem Ansatz einer (abschnittsweise) konstanten Viskositat vergleichbare Ergebnisse wie mit einem
Turbulenzmodell erzielt werden kénnen. Dies hangt u.a. damit zusammen, dass die Viskositat bei den
meisten praktischen Anwendungen und insbesondere bei der Dammbruch- / Flutwellenausbreitung
eine untergeordnete Rolle spielt. Infolge dessen kann sie meist anhand empirischer Ansatze, in Ab-
hangigkeit davon, welcher Mechanismus fir den turbulenten Transport des Impulses im zugeordneten
Bereich dominiert, gut abgeschatzt werden. Aus diesen Grinden wurde in HYDRO_AS-2D eine Kom-
bination aus dem empirischen Viskositatsansatz und dem Ansatz einer Uber das Element konstanten
Viskositat gewahlt.

Die Viskositét in m?/s wurde somit anhand folgender Formel definiert:

v=1uvy+c,ush 9)

wobei 1 (in m?/s) einen abschnittsweise konstanten Wert darstellt (kann in SMS fiir jedes einzelne
Element vorgegeben werden).

Der zweite Summand (auf der rechten Seite) stellt die durch Sohlreibung hervorgerufene Wirbelviskosi-
tat in Abh&ngigkeit von der Schubspannungsgeschwindigkeit u. und von der Wassertiefe h dar. Fiir den
Koeffizienten ¢, wurde anhand von Versuchen im Bereich natlrlicher und naturnaher FlieBgewéasser
ein Wert zwischen 0,3 und 0,9 ermittelt. Im Programm wurde standardmaBig ein mittlerer Wert von 0,6
eingesetzt.

Anmerkung: Bei der Abflussmodellierung spielt die Viskositat meist eine untergeordnete Rolle. Des-
wegen genlgt es oft, vy = 0 einzusetzen, ohne bemerkenswerte Fehler dabei zu verur-
sachen. Werte groBer als Null (vy zwischen 0,1 und 2) sind vor allem dort erforderlich,
wo es zu einem stérkeren Durchmischen kommt sowie in den Bereichen mit bedeuten-
den Scherstromungen.

2.1.3 Anfangs- und Randbedingungen

Flachwassergleichungssystems miissen — aus mathematischer Sicht — zusatzlich noch die Anfangs-
und die Randbedingungen spezifiziert werden. In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage der Zu-
lassigkeit bzw. der Stabilitdt von verwendeten Randbedingungen. Zu viele bzw. zu wenig oder falsch

Version 5.3.1 © 2021 Hydrotec 4



HYDRO_AS-2D Benutzerhandbuch

spezifizierte Randbedingungen kénnen zu einem mathematisch schlecht konditionierten Problem fiih-
ren, das folglich keine realistische L6sung mehr erlaubt. Dies macht sich durch unplausible oder gar
stark fluktuierende GréBen (Wassertiefen und/oder Geschwindigkeiten) im Bereich von Randbedingun-
gen bemerkbar.
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Randbedingungen

Aus praktischer Sicht sollen die definierten Randbedingungen relativ einfach, allerdings ausreichend
genau und sehr stabil sein. Um die gegebenen Anforderungen zu erfillen, ist es vorteilhaft, die Zu- und
Auslaufrander an den Modellrand zu verlegen.

Hinweis: Achten Sie bei der Ermittlung bzw. Beschaffung von Gelandedaten auf die im Modell zu-
satzlich erforderliche Ein- und Auslaufstrecken ober- bzw unterhalb des Untersuchungs-
raums.

Es ist zwischen folgenden zwei grundsétzlichen Randtypen zu unterscheiden:
+ geschlossene Rander
+ offene Réander

Bei den sog. geschlossenen Randern kann die Strémung parallel zum Rand erfolgen. D.h., die senk-
rechte Geschwindigkeitskomponente ist gleich null und diese Rander werden infolgedessen nicht durch-
stromt. Dies ist z.B. bei einer hohen Wand der Fall. Alle Rander, die nicht als Zu- und/ oder als Auslauf
spezifiziert sind, werden vom Programm automatisch als geschlossene Rander definiert.

Hinweis: Die tangentiale Spannung wird in HYDRO_AS-2D an geschlossenen Randern auf null
gesetzt, was der sog. slip-velocity Randbedingung entspricht. Der infolge nicht berlick-
sichtigter Spannungen aufgetretende Modellierungsfehler bleibt bei praktischen Anwen-
dungen i.d.R. meist sehr gering. Der Einfluss von vernachlassigten Spannungen auf die
Strémung kann dann, falls erforderlich, Gber ein erhdhte Sohlrauheit in den Randzellen
approximativ im Modell bertcksichtigt werden.

Die sog. offenen Rander werden im Gegensatz zu den geschlossenen Randern durchstromt. Unter
diese Kategorie fallen insbesondere die Zulaufrander, die Auslaufrander und die Rander fir die eine
sog. H-Randbedingung spezifiziert ist.

Die Auswahl der im Programm mdglichen Randbedingungen ist in Kapitel 4.5 beschrieben.
Anfangsbedingungen

Das Spezifizieren einer Anfangsbedingung ist weniger problematisch und kann Uber die Vorgabe eines
Anfangsstromungszustandes (Wassertiefe, FlieBgeschwindigkeit) erfolgen, vgl. Kapitel 4.7 und Kapitel
4.8. Dennoch soll beachtet werden, dass der anfangliche Strémungszustand sinnvoll bzw. realistisch
zu definieren ist.

2.2 1D - Bauwerke

Innerhalb des Untersuchungsgebiets befinden sich oft Bauwerke, die bei der Abflussberechnung zu
berlcksichtigen sind.

In HYDRO_AS-2D kénnen Bauwerke durch 1D-Elemente dargestellt werden. Fir diese 1DElemente
werden empirische Berechnungsanséatze zur Abflussbestimmung eingesetzt.

Fur die Abflussmodellierung werden folgende zwei Bauwerkstypen unterschieden:
* Uberstrdmte Bauwerke

« durchstrémte Bauwerke
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2.2.1 Uberstromte Bauwerke

Die Berechnung von iiberstromten Bauwerken (Wehre, Uberfélle, Schwellen, Sohlenrampen, (ber-
strémte StraBendamme und Deiche, etc.) erfolgt liber die Uberfallformel (BWK, 1999) fiir den Abfluss
Q in m?/s nach Du Buat:

v 3/2
Q= 3 pu-b-y/2g- <h0w+ g) (10)

Der Abminderungsfaktor wird dabei wie folgt berechnet:

huw 16
o = 1—<h ) (11)

Es gibt die Mdglichkeit in der Berechnung der Geschwindigkeitshdhe die Richtung der Strémung im
Oberwasser im Verhaltnis zum Wehr zu berlcksichtigen, siehe Kapitel 4.5.11. Bei genau senkrechter
Anstromung des Wehrkdrpers wird die Geschwindigkeit komplett berlicksichtigt. Bei nicht senkrechter
Anstrdmung wird der Anteil entsprechend reduziert, bis die Geschwindigkeitshéhe bei einer zum Wehr-
kdrper parallelen Stromung auf null gesetzt wird. Ist die Stdmungsrichtung vom Wehr weg gerichtet,
wird die Energiehbhe entsprechend verringert.

Variable Einheit Beschreibung
how m Uberfallhdhe in Bezug auf die Kronenhdhe
v m/s Geschwindigkeit Gber dem Wehrkérper
u - Uberfallbeiwert
Cs = Abminderungsfaktor fiir unvollkommenen Uberfall
b m Abflusswirksame Breite des Bauwerks
g m/s? Gravitationskonstante (9,81 m/s?)

huw m Hoéhe relativ zur Kronenhéhe im Unterwasser

Version 5.3.1 © 2021 Hydrotec 7



HYDRO_AS-2D Benutzerhandbuch

Wehrkronenhdéhe

Abbildung 2.2: Skizze: 1D-Wehr

2.2.2 Durchstromte Bauwerke

Fuar die Abfluss-Berechnung von durchstrémten Bauwerken (Durchléasse, Briickendffnungen, Flutoff-
nungen, etc.) wird folgende Formel fiir den Abfluss Q in m?/s angesetzt:

02
Q:c~b-h-\/29-(AH+> (12)
29
Variable Einheit Beschreibung
c - Abflussfaktor
b m Abflusswirksame Breite des Bauwerks (entsprechende Umrechnung

bei kreisférmigen Durchlassen)

h m FlieRtiefe im Bauwerk, maximal Durchlasshdhe
AH m Druckhdhe als Differenz der Wasserspiegellagen im Oberwasser und
Unterwasser
v m/s Geschwindigkeit im Durchlass
g m/ s> Gravitationskonstante (9,81 m/s?)

KUK
im UW

Durchlasshéhe Eﬁlckhohe

Abbildung 2.3: Skizze: 1D-Durchlass

In den Berechnungen von h und A H werden verschiedene Einfliisse auf den Abfluss beriicksichtigt:
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» Geschiebeanlandung (nur bei GS, FT, ST, Steuerung relevant): Fir Einlauf und Auslauf wird je-
weils lberpriift, ob die Sohle des zugehdrigen Netzknotens héher als die angegebene Sohle des
Bauwerks liegt. Ist das der Fall, wird die Sohlhéhe des Netzknotens als Sohlh6he des Bauwerk-
seinlaufs oder -auslaufs verwendet. Dadurch verringern sich FlieBtiefe und ggf. Druckhdhe.

» Rohrneigung: Als Referenz flr die Druckhdéhe wird das Maximum der Sohlhéhen des Bauwerk-
seinlaufs und des Bauwerksauslaufs verwendet, wenn der Durchlass nicht von unten eingestaut
ist.

» Einstau des Bauwerks im Unterwasser: Bei Einstau wird der Unterwasserstand in der Berech-
nung der Druckhdhe bericksichtigt.

« Druckabfluss wird durch A H beriicksichtigt. Zur Bestimmung von A H wird der Wasserspiegel
im Oberwasser benutzt, der héher sein kann als die KUK des Durchlasses im Oberwasser.

+ Die FlieBtiefe h kann nicht héher werden als die Durchlasshéhe. Damit entspricht der durchstrém-
te Querschnitt b*h maximal dem Bauwerksquerschnitt.

+ Geschiebeanlandung im Unterwasser (nur bei GS, FT, ST, Steuerung relevant): Die maximale
Offnungshdhe im Unterwasser kann durch Geschiebeanlandung reduziert sein. Die FlieBtiefe h
kann maximal der Offnungshéhe im Unterwasser entsprechen. Dadurch wird der Abfluss ggf.
verringert. Der Durchlass kann auch komplett verlegt sein.

Es gibt die Mdglichkeit in der Berechnung der Geschwindigkeitshdhe die Richtung der Strémung im
Oberwasser im Verhaltnis zum Durchlass zu berlicksichtigen, siehe Kapitel 4.5.10. Ist die Strdmungs-
richtung im Oberwasser parallel zur Ausrichtung des Durchlasses, wird die Geschwindigkeit komplett
bericksichtigt. Bei nicht parallel verlaufender Strémung wird der Anteil entsprechend reduziert, bis die
Geschwindigkeitshéhe bei einer senkrechten Strémung auf null gesetzt wird. Ist die Strdmungsrichtung
vom Durchlass weg gerichtet, wird die Energieh6he entsprechend verringert.

Es ist im Allgemeinen schwierig, bei verschiedenen Bauwerkstypen das gesamte Abflussregime mit-
hilfe empirischer Ansétze richtig abzudecken. Es empfiehlt sich deshalb eine Durchflusskontrolle mit
genauerer Parameteranpassung durchzuflhren oder Literaturwerte zur Validierung heranzuziehen.

2.2.3 Abflusskoeffizient

Rechteckige und kreisférmige Durchlasse lassen sich Gber vorher definierte Nodestrings mit der eindi-
mensionalen Durchlassformel berechnen. Als Parameter muss unter anderem der Abflusskoeffizient ¢
angegeben werden (siehe auch Kapitel 4.5.10). Der Abflusskoeffizient beschreibt die Kombination der
FlieBwiderstande bzw. FlieBverluste der gesamten Verrohrung.

Geeignete Werte liegen im Allgemeinen zwischen 0,5 und 0,8. Eine plausible Naherung liefert auch die
folgende Formel:

c= (13)
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Variable Einheit Beschreibung
ke - Einlaufverlustbeiwert, z. B. 0,3
ko - Auslaufverlustbeiwert, z. B. 1,0
L m Durchlass-/Rohrléange
Kg m'/3/s Rauheitsbeiwert nach Strickler
R m hydraulischer Radius (bei Vollfillung)
g m/s? Gravitationskonstante (9,81 m/s?)

2.2.4 Anwendungskriterien der 1D-Bauwerke

Folgende Kriterien sind bei der Modellierung mit 1D-Bauwerken zu beachten:

» 1D-Bauwerke werden eingesetzt, wenn die hydraulisch maBgebenden Bauwerksabmessungen
deutlich kleiner als das Untersuchungsgebiet sind.

+ Die 1D-Bauwerke bestimmen den Abfluss anhand der oben beschriebenen Ansatze. Translation/
FlieBzeit und Retention einer Welle innerhalb der Bauwerke werden nicht berlicksichtigt. Daher
sollten die Nodestrings fiir 1D-Bauwerke - vor allem bei instationéren Vorgéngen - nicht langer
als 50 m sein.

» Der Einlaufbereich sollte nicht mit einer markanten Beschleunigungsstrecke zusammenfallen. In
diesem Fall sollte das Bauwerk direkt zweidimensional modelliert werden.

+ Als Kriterium fir die Plausibilisierung der Anwendung der Durchlassformel kann die Froude-Zahl
dienen. Diese sollte kleiner als 0,80 bleiben.

» Es kann in Abhangigkeit des Verhalinisses von Elementbreite zur Breite des 1D-Bauwerks sinn-
voll sein, mehrere Nodestrings nebeneinander anzuordnen sind. In diesem Fall ist der Durchlass-
querschnitt bzw die Breite des Wehres auf die einzelnen Nodestrings aufzuteilen.

» Die Flachen der Kontrollvolumen an Einlauf und Auslauf eines Bauwerks sollten in derselben
GréBenordnung liegen. Vor allem sind wesentlich kleinere Kontrollvolumen am Auslaufknoten zu
vermeiden.
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3 Numerisches Losungsverfahren

3.1 Raumliche und zeitliche Diskretisierung

FUr die Durchfiihrung der numerischen Simulation ist eine Aufteilung des Gesamtgebiets in eine be-
stimmte Anzahl von diskreten Elementen erforderlich (Diskretisierungsvorgang). Das in HYDRO_AS-2D
integrierte Verfahren basiert auf der numerischen Lésung der 2D-tiefengemittelten Strémungsgleichun-
gen mit der raumlichen Diskretisierung nach der Finite-Volumen-Methode.

Bei der Finite-Volumen-Methode werden die Erhaltungsgleichungen (Flachwassergleichungen) in in-
tegraler Form verwendet. Durch Integration tber das Kontrollvolumen V und unter Verwendung des
Integralsatzes von Gauf3 erhalt man folgende Darstellung:

0 ——

at/wdv:_j{(f,g).ﬁdaV—V/sdv (14)

|4 ov

Die approximative Losung des Flachwassergleichungssystems zum Zeitpunkt n A t und fir die Zel-
le (ij) wurde als w;} bezeichnet, wff’l ist dementsprechend die approximative Lésung zum n&chsten

Zeitpunkt. Diese approximative Losung kann in folgender predictor-corrector Form geschrieben werden:

w = wjj — At R (wg) (15)

ij
%]

w = 0,5 [w;; +w! — AR (w@)] (16)

Die gewahlte Zeitdiskretisierung entspricht somit dem Heun-Verfahren, welches ein explizites Runge-
Kutta-Verfahren zweiter Ordnung ist. Das Residuum R aus der obigen Gleichung ist wie folgt definiert:

1 —_
R (wij) = Ay ze: |:(f7 9)- ndlL + 84 (17)
Variable Beschreibung
Axv Flache des Kontrollvolumens
dl Lénge der jeweiligen Zellseite e
n Normalenvektor flr die jeweilige Zellseite e

Version 5.3.1 © 2021 Hydrotec 11



HYDRO_AS-2D Benutzerhandbuch

_. Berechnungsnetz

__---Knoten

.- Numerischer Fluf3

"~ Zellseite

"~ Kontrollvolumen

Abbildung 3.1: Kontrollvolumen (KV) fir Knoten ij

3.2 Eigenschaften der in HYDRO_AS-2D verwendeten Methoden

Bei der Programmentwicklung wurden besonders hohe Anforderungen definiert und angestrebt, damit
das Verfahren moglichst viele der verschiedenen mathematisch-physikalischen Eigenschaften der tie-
fengemittelten Strdmungsgleichungen nahezu exakt beschreiben kann. Dadurch konnte die Genauig-
keit der numerischen Lésung wesentlich verbessert werden. Des Weiteren wurde das im HYDRO_AS-
2D eingesetzte Verfahren fir die praktische Anwendung hinsichtlich der erforderlichen Genauigkeit,
Robustheit und der Rechenzeit optimiert. Das in HYDRO_AS-2D implementierte Verfahren zeichnet
sich u.a. durch sehr geringe Numerische- / Querdiffusion aus. Es kdnnen somit Wirbelbildung, Impuls-
austausch zwischen dem Flussschlauch und dem Vorland, Wechselspriinge, Sohlenspriinge, értliche
Verluste, Querschnittseinengungen und -aufweitungen, Strémung unter Druckabfluss, steile Gelande-
neigungen (Wildbache) etc. modelliert werden. Das Verfahren wurde u.a. durch die Teilnahme an inter-
nationalen Workshops wie CADAM neutral und objektiv getestet und validiert [24]. Beispiele finden Sie
in Kapitel 9.

HYDRO_AS-2D verwendet ein aus Vierecks- und Dreieckselementen zusammengesetztes Berech-
nungsnetz. Die Verwendung eines solchen Netzes ermdglicht u.a. eine leichte Anpassung an die topo-
graphischen und die hydrodynamischen Gegebenheiten der jeweiligen Aufgabenstellung. Damit kén-
nen z.B. die Flie3-, Deich- und Wegeverlaufe relativ einfach und vor allem genau erfasst werden, was
flir den zu modellierenden Strémungsprozess eine entscheidende Rolle spielen kann.

Die FV-Methode zeichnet sich durch ihre konservative Eigenschaft aus und ist deswegen fir die Be-
rechnung von diskontinuierlichen Ubergangen (Wechselspriingen, Sohlstufen, Querschnittsanderun-
gen, etc.) besonders zu empfehlen. Des Weiteren treten infolgedessen keine Massendefizite, wie bei
manchen anderen Verfahren, auf.

Die Strdmungs- bzw. Abflussberechnungen werden mit HYDRO_AS-2D grundsétzlich instation&r durch-
geflhrt. Das eingesetzte explizite Zeitschrittverfahren sorgt an dieser Stelle fiir eine zeitgenaue Simula-
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tion des Wellenablaufs. Die Zeitschrittlange muss dabei das folgende Stabilitatskriterium (sog. Courant-
Friedrichs-Lewy Stabilitdtsbedingung) fir jedes (verbundene) Knotenpaar des Berechnungsnetzes er-
fallen:

_ AL

Dabei ist AL die charakteristische Ladnge und v der Komponentenvektor der tiefengemittelten Stro-
mungsgeschwindigkeit in Richtung der Kante (Knotenpaar-Verbindung). Die charakteristische Lange
entspricht i.d.R. der Kantenlange (= Abstand der Knoten). Nur am Modellrand wird AL auf die halbe
Kantenlange gesetzt.

Wie aus der obigen Formel ersichtlich, sollen zu kleine Knotenabstande mdglichst vermieden werden,
damit die Zeitschrittldnge nicht zu stark verringert wird.

Infolge kleiner Zeitschritte ist es jedoch mdglich, die Grenze zwischen dem trockenen und dem unter
Wasser stehenden Gelande besser zu ermitteln.

An der Grenze zwischen dem trockenen und dem unter Wasser stehenden Geléande kénnen wahrend
der Berechnung haufig Schwierigkeiten bzw. Instabilitdten auftreten. Um dies zu vermeiden wird bei
vielen numerischen Verfahren eine sog. minimale Wassertiefe eingefiihrt, d.h., die Punkte werden im
Programm erst ab dieser Wassertiefe in die Berechnung einbezogen. In HYDRO_AS-2D kann die mi-
nimale Wassertiefe vom Nutzer gewéahlt werden. Der Standardwert ist 1 cm.

Anmerkung: Das Programm wurde vor allem fir praktische Anwendungen konzipiert und optimiert.
D.h., dass z.B. bei der Nachrechnung von Modellversuchen (in kleinem MaBstab) An-
passungen notwendig sind. Als minimale Wassertiefe kann in so einem Fall z.B. ein
Wert von 0,1 mm eingesetzt werden.

3.3 1step und 2step
Es gibt zwei Versionen des Berechnungsmoduls:

+ HYDRO_AS (hydro-as.exe; hydro_as) stellt die Grundversion des 2D-Modells dar, mit dem u.a.
hoch instationare Vorgénge wie z.B. bei einer Dammbruchwellenausbreitung erfolgreich simu-
liert werden kdnnen. Die gewahlte Zeitdiskretisierung entspricht dem expliziten Runge- Kutta-
Verfahren zweiter Ordnung (2step, vgl. Kapitel 3.1).

+ HYDRO_AS-1STEP (hydro_as-1step.exe; hydro_as-1step) stellt eine Vereinfachung der Grund-
version dar, indem die Zeitdiskretisierung nur die erste Ordnung an Genauigkeit besitzt. Die Be-
rechnung wird infolge dessen etwa doppelt so schnell wie bei der Grundversion durchgeflhrt.
Bedeutende Fehler kénnen erst bei der Modellierung hoch instationérer Vorgange wie z.B. bei
einer Dammbruchwellenausbreitung auftreten. Bei weniger instationaren Vorgangen wie z.B. bei
einer Flutwellenausbreitung oder einer instationaren (und insbesondere stationaren) Abflussbe-
rechnung, fihrt der Einsatz von HYDRO_AS-1STEP i.d.R. zum gleichen Ergebnis wie bei der
Grundversion.
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4 Modellerstellung

4.1 Einfihrung

Fir jedes neue Projekt wird empfohlen, vor der Modellerstellung ein neues Verzeichnis anzulegen.
Ferner wird empfohlen, fiir jeden neuen Rechelauf einen neuen Ordner zu erstellen, damit die durch-
gefuhrten Berechnungen und Veranderungen am Modell effektiv zurlickverfolgt werden kénnen.

4.2 SMS

Die Programmbedienung (Oberflache) erfolgt tGber das Programm SMS (Surface-water Modeling Sys-
tem). Die SMS-Programmoberflache wird von Aquaveo (Provo, Utah, USA) gepflegt und standig erwei-
tert bzw. dem neuesten Entwicklungsstand angepasst.

Die Oberflache von SMS ermdglicht einen leichten Umgang mit verschiedenen Datenformaten, eine
schnelle Datenvisualisierung und -prifung, eine komfortable Netzgenerierung und eine interaktive Da-
teneingabe.

HYDRO_AS-2D wurde an die Oberflache von SMS gekoppelt, d.h., die von SMS erzeugten Ausgabe-
dateien dienen HYDRO_AS-2D als Eingangsdaten.

Die Modellerstellung erfolgt demnach in SMS, wobei dazu zusétzliche Programme (z.B. ArcGIS, Geo-
CAD, AutoCAD, etc.) eingesetzt werden kdnnen.

Bei der Netzerstellung ist zu beachten, dass der richtige Netztyp verwendet wird.

SMS unterstltzt zwei verschiedene Netztypen: ein quadratisches sowie ein lineares Netz. Von HYDRO_AS-
2D wird ausschlieBlich ein lineares Netz verwendet, da fiir die drtliche Diskretisierung ein Finite Volu-
men Verfahren zu Grunde liegt.

Abbildung 4.1: lineares Netz Abbildung 4.2: quadratisches Netz

Die Berechnungsergebnisse werden mit SMS eingelesen und dargestellt. Fir SMS existiert ein aus-
fuhrliches Benutzerhandbuch (in englischer Sprache).

Uber die HYDRO_AS-2D-Vorlage.2dm wird ein in SMS erstelltes Modell an HYDRO_AS-2D gekoppelt.
Die HYDRO_AS-2D-Vorlage.2dm enthalt HYDRO_AS-2D-spezifische Parameter und Randbedingun-
gen, die nach erfolgter Kopplung bereitgestellt werden.

Die HYDRO_AS-2D-Modellparameter werden in SMS im HYDRO_AS-2D Dialog Global Parameters
angegeben.
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HYDRO-AS EIN-/AUSGABEDATEIEN (E/A: Dateiname dat/h5) | Prifeinstellungen |
Niederschlage | HYDRO_FT-2D | HYDRO_WT-2D

HYDRO_AS-2D

W Activate parameter group

Mame

WValue

Rechenlauf fortsetzen? 0 - bei T=0 starten

Simulationszeit

[s] 72000.0

Zettintervall SMS [s] 7200.0

Feitintervall G_Strg [s] S00.0

Hmin [m]

0.01

VELMAX, [m/s]

15.0

Amin

0.0

CMUVISC

06

CFL

02

Help

Abbildung 4.3: Global Parameters Dialog

Es folgt eine Erlauterung der einzelnen Parameter:

Rechenlauf fortsetzen

vgl. auch Kapitel 5.8

legt fest, ob ein Rechenlauf fortgesetzt werden soll.

Falls ja, werden die Ergebnisdaten aus der Datei
hydro_as-2d.cpr in das Programm Ubernommen und als
Anfangsbedingung eingesetzt.

Der Rechenlauf kann zu einem beliebigen Zeitschritt oder
beim letzten Zeitschritt fortgesetzt werden.

0 - bei T=0 starten

Simulationszeit [s] definiert die Simulationszeit in Sekunden 72000 s

Zeitintervall SMS [s] definiert das Zeitintervall (in Sekunden) zum Abspeichern 7200 s
von flachenhaften Ergebnisdaten, die im Anschluss der
Berechnungen in SMS visualisiert werden kénnen.

Zeitintervall Q_Strg [s] definiert das Zeitintervall (in Sekunden), fiir das die Daten 900 s
der Nodestrings in die g_strg.dat geschrieben werden.

Hmin [m] minimale Wassertiefe in m (Beginn der Benetzung) 0,01 m

VELMAX [m/s] maximale erlaubte Geschwindigkeit in m/s 15 m/s

Amin minimale zur Berechnung des internen Rechenzeitschritts 0m?
erlaubte ElementgréBe in m? (vgl. Kapitel 5.10.5)
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Parameter Beschreibung Default
CMUVISC Koeffizient c,, in der Formel fur die Viskositat, vergl. Glei- 0,6
chung 9
CFL Courant-Friedrichs-Lewy-Zahl. Faktor zwischen 0 und 1 0,8

fir die interne Zeitschrittweite

Bemerkung: HYDRO_AS-2D ist ausschlieBlich fir Angaben im metrischen System konzipiert.

4.3 Ubernahme von topographischen Gelindedaten und Netzerstellung

Die Grundlagendaten stellen einen wesentlichen Faktor bei der zweidimensionalen Strémungs- / Ab-
flusssimulation dar und sind entscheidend fir die Qualitat der gesamten Modellierung. Die fiir die nume-
rische Simulation notwendigen Gelandeinformationen kénnen aus folgenden Daten zusammengesetzt
werden:

+ einem punktuellen bzw. regelméaBigen Raster DGM (z.B. 1 m x 1 m Laserscan-Daten)
» Bruchkanten fir die Uferlinien, Dammverlaufe, Querbauwerke, etc.

+ Querprofilaufnahmen der FlieBgewasser (aquatischer Bereich)

+ Lageplénen

+ Luftbildaufnahmen

» Bestands- und Detailplanen Gber die vorhandenen Bricken, Wehre, Sohlenstufen, Durchlasse
und weitere strdmungsrelevante Bauwerke

* Flachennutzung zur Festlegung der Rauheit
+ Gebaudepolygone

HYDRO_AS-2D verwendet ein aus Vierecks- und Dreieckselementen zusammengesetztes Berech-
nungsnetz. Dies ermdglicht u.a. eine leichtere Anpassung an die topographischen und hydrodynami-
schen Gegebenheiten der jeweiligen Aufgabenstellung.

Eine voll automatisierte Bildung des Berechnungsnetzes z.B. durch angepasste Delaunay- Triangu-
lierung unter Beriicksichtigung der vorhandenen Bruchkanten ist nur in Kombination mit speziellen
Netzerstellungsprogrammen wie z.B. LASER_AS-2D [14] zu empfehlen. Sonst kann dadurch einer-
seits u.U. eine zu hohe Anzahl von Berechnungspunkten und andererseits aus numerischer Sicht fir
die Berechnung eine inadaquate Konfiguration der Netzelemente entstehen. Daraus kdnnen entweder
numerische Instabilititen oder Ungenauigkeiten in der numerischen Simulation resultieren. Es ist im
Allgemeinen ein Berechnungsnetz anzustreben, dessen Form sich sowohl dem Strémungsverlauf als
auch dem Gelandeverlauf weitgehend anpasst. D.h. die Elemente werden so gebildet, dass alle wichti-
gen Bruchlinien (Ufer, DAmme, StraBen etc.) durch das Netz eingehalten werden.

Alle strdmungsrelevanten Bereiche miissen aus numerischer Sicht geniligend genau beschrieben wer-
den. Gegebenenfalls ist eine Netzverfeinerung vorzunehmen.

Besonders wichtig fiir die Modellbildung ist die genaue Ubertragung von topographischen Gelédndeda-
ten aus einem DGM auf die Knotenpunkte des Berechnungsnetzes. Durch ungenaue Ubertragung der
Gelandehéhen auf das Berechnungsgitter kénnen erhebliche Fehler im Modell erzeugt werden. Dies
trifft besonders flr die sog. Bruchkanten (z.B. Béschungsoberkante eines Flussschlauches) zu, welche
die entscheidende Rolle bei der Ausuferung spielen. Eine exakte Ubernahme solcher Objekte in das
Berechnungsnetz ist deshalb unbedingt anzustreben.
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Alternativ zur automatischen Netzerstllung erfolgen die Ubernahme von topographischen Daten in SMS
und die Netzerzeugung in mehreren Schritten. SMS unterstultzt dafiir folgende Dateitypen:

« XYZ mit Rechtswert, Hochwert und Gelandehdhe
* DXF-AutoCAD mit 3D-Bruchkanten
» GIS-Daten im shapefile-Format
» Hoch aufgeldste Laserscandaten der Gelandeoberflache
Diese Dateien kdnnen Uber File = Open in SMS geladen werden.
Die genaue Beschreibung des XYZ-Datenformates ist im SMS-Benutzerhandbuch gegeben.

Die Punkte aus der XYZ-Datei kdnnen dann im Mesh Modul unmittelbar weiter verwendet bzw. direkt
vernetzt werden. FUr die Vernetzung gibt es in SMS mehrere Hilfsmittel, von der Erzeugung einzelner
drei- bzw. viereckigen Elemente bis hin zur automatischen Triangulierung des gesamten Netzes oder
Teilen davon. Die verschiedenen Mdéglichkeiten dafiir und die dazu erforderlichen Schritte sind im SMS-
Benutzerhandbuch beschrieben.

Die Ubernahme und die Weiterverarbeitung von Daten aus der DXF-Datei erfolgt tiber das Map Modul.
Des Weiteren kénnen diese Daten Uiber das DXF Men( in Feature Objects oder in Scatter Points umge-
wandelt werden. Die als Feature Objects erhaltenen Daten kénnen zusétzlich im Map Modul verarbeitet
werden, bevor diese endgiltig in das Mesh Modul ibernommen werden. Gleichwohl kénnen die Scatter
Points aus dem Scatter Modul iiber Data = Scatter — Mesh zur Weiterverwendung in das Mesh Modul
Ubernommen werden.

Hinweis:
Die Punktibernahme (x,y,z-Werte) kann aus Feature Objects nur Uber das Scatter Modul erfolgen:
1. Schritt (Map Modul): Feature Objects = Map — Scatter (Arc Nodes and Vertices)
2. Schritt (Scatter Modul): Data = Scatter — Mesh
Im Zusammenhang mit der Netzerstellung bietet SMS weitere Méglichkeiten:
« flr die Netzkontrolle und Optimierung,

» zum Nacharbeiten und Korrigieren des Berechnungsnetzes sowie der Gelandedaten und der
Rauheit,

+ durch das Hinterlegen von Bildern und topographischen Karten (TIFF-Format) zur Kontrolle und
zur besseren Anpassung sowie zur Datentibernahme.

Detailliertere Informationen zum Einsatz von SMS bei der Dateniibernahme und bei der Netzerstellung
kénnen dem SMS-Benutzerhandbuch entnommen werden.

4.4 Rauheit und Viskositat

Fir die Durchfiihrung der Berechnung muss die Verteilung der Rauheit sowie der Wirbelviskositat Gber
das Modellgebiet flachendeckend definiert werden. Jedem Element des Berechnungsnetzes kann da-
bei ein bestimmter Materialtyp zugeordnet werden. Verschiedene definierte Materialtypen sind dabei
mit der Oberflachenbeschaffenheit und mit dem zu erwartenden Strémungscharakter (Turbulenz) eng
verbunden.

Die flachendeckende Erfassung der Oberflachenbeschaffenheit fiir die Vorlander erfolgt zumeist an-
hand der Flachennutzung (photogrammetrische Auswertedaten, Luftbilder). Diese Daten werden i.d.R.
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durch Ortsbesichtigung und Fotodokumentation erganzt. Die verfligbaren Daten kénnen, abh&ngig vom
Format (DXF, TIFF, SHAPE), zur besseren Orientierung, hinterlegt werden.

Die Definition von Materialtypen fir die Netzelemente erfolgt in SMS Uber das Men( Elements = As-
sign Material Type. Vorher miissen jedoch die gewlinschten Elemente selektiert werden.

r@ Materials Data u1

— Materials

D | Name Pattem

A —— ]

2 | Deich | -

3 | Boeschung -

4 | Gruenland [ | B

5 | Verehrsflaeche C -

& | Gewaesser B - |

I

Mew | Delete Copy | v Legend: Options... |

Help .. oK | Cancd

Abbildung 4.4: Dialog zur Konfiguration der Materialbereiche

Die Zuordnung von Rauheitswerten in m?/3/s und von Viskositat in m%/s fur den jeweiligen Material-
typ erfolgt Gber das HYDRO_AS-2D Men( Material Properties. Der flr die Viskositét spezifizierte Wert
bezieht sich dabei nur auf den konstanten Viskositdtsanteil (vgl. Kapitel 2.1.2). Strickler-Werte kénnen
dabei als konstante Werte oder als wassertiefenabhangige Werte eingegeben werden.
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HYDRO_AS-2D | HYDRO-AS EIN-/AUSGABEDATEIEN (E/A: Dateir 4 | ¥

Mame Constart | Walue |
Strickler / Gesamtwert I 20
Wirbelviskositat I 0.0

—General
General Materal Properties

Help...

Abbildung 4.5: Material Properties Dialog

Zur Eingabe wassertiefenabhangiger Strickler-Werte entfernt man den Haken bei ,,Constant“. Die Meni-
Ansicht &ndert sich und man klickt Define. Es erscheint ein Dialog zur Definition der Beziehung zwi-
schen Strickler-Wert (Kg;) und Wassertiefe. Die Definition eines wassertiefenabhangigen Strickler-
Wertes soll helfen, einige Problemstellungen besser zu modellieren. Der Anwender muss aber in der
Lage sein, die Stitzstellen der Beziehung Kgs; = f (h) explizit vorgeben zu kénnen (Handrechnung vor-
ab, Rauheit aus Modellversuchen oder Kalibrierungen).

Anwendungsfalle sind u.a.:

* Bewuchs (z.B. rauer Waldboden mit kleinen Biischen, der bis zu einer bestimmten FlieBtiefe
durchstrémt, dann tberstrémt wird,

» Raugerinneabfluss (z.B. aufgeléste Sohlrampen ohne/mit einzelnen Stdrsteinen).

Anmerkung: Die Berechnung von Reibungskréften erfolgt im Modell liber die Kontrollvolumina. D. h.
fir jedes Kontrollvolumen wird die zugehdrige Reibungsflache ermittelt. Diese Flache
hangt nur von der Netzgeometrie ab und ist unabhéngig von der Wassertiefe.
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() XY Series Editor
K_5t [m™(1/3)s] | Wassedisfe [m] 204
1[50 0.05
2 (200 01 1,87
3 (250 0.15 1,6
4 ]300 0.25 144
5 (330 0.375 T
E 350 05 g 1.2
7 |3575 0.75 E 1,0
8 [36.0 1.0 @
— g 0,8
9 (370 20
1 0,6
0,4
0,2
0 i
é | | | | | |
10 15 20 25 30 35

K_St [mA{1/3)/s]

-*| Import... | Export... | QK | Cancel |

Help... e

Abbildung 4.6: Vorgabe des Strickler-Werts in SMS als wassertiefenabhangiger Wert

Die Beziehung Kg./Wassertiefe wird tabellarisch definiert und als Diagramm dargestellt. Die Beziehung
wird durch beliebig viele Punkte definiert. Der Strickler-Wert wird zwischen den vorgegebenen Punkten
linear interpoliert und auBBerhalb der angegebenen Werte konstant extrapoliert.

Ermittelte Strickler-Werte werden zu den SMS-Ausgabe-Zeitpunkten in die Datei kst_gesamt im Ver-
zeichnis Data-out\AS geschrieben. Diese Datei kann in SMS geladen werden.

4.5 Randbedingungen an Nodestrings

Die Spezifikation von Randbedingungen erfolgt ber die HYDRO_AS-2D Menischaltflache. Die in-
teraktive Dateneingabe bietet eine komfortable Eingabe verschiedener Randbedingungen. Neben ver-
schiedenen Ein- und Auslaufrandbedingungen kdnnen weitere sog. interne Randbedingungen, wie z.B.
Bauwerke, spezifiziert werden. Beim Anlegen der Nodestrings fir die Randbedingungen ist Folgendes
zu beachten:

* Netzknoten sollten nur zu maximal einer Randbedingung gehéren. D.h. verschiedene Node-
strings dirfen keine gemeinsamen Knoten haben.

» Ein Zulauf sollte ca. 300 m vom tatsachlichen Untersuchungsgebiet entfernt liegen, damit sich
die Strdmung bis dorthin richtig entwickeln kann und eventuelle Stérungen abklingen kdnnen.
Die besten Ergebnisse sind dabei auf einer gleichmafBigen geraden FlieBstrecke mit wenigen
Veréanderungen im Strdmungsverhalten zu erwarten.

» Auch der Auslaufrand sollte ca. 500 m unterhalb des zu untersuchenden Bereichs liegen, damit
die Berechnungsergebnisse dort nicht von der Randbedingung beeinflusst sind. Ggf. ist zu un-
tersuchen, wie weit der Einfluss der Randbedingung nach oben reicht, und die Auslaufstrecke
entsprechend anzupassen.

» Die Angaben 300 m und 500 m sind Anhaltswerte. Bei Gewéassern mit sehr geringem Geféalle
kénnen auch deutlich gréBere Abstande erforderlich sein.

+ Die Vorgabe von Randbedingungen erfolgt Gber den Dialog Assign BC. Dazu wird ein Nodestring
definiert, selektiert und mittels Rechtsklick auf den Nodestring der Dialog geéffnet.
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O <
R
( -
\ N
i
S Delete Selected
3 Assign BC... N
e Reverse Direction

Force Breaklines
Renumber Modes
Renumber Modestrings

Smooth

Clear Selection
Inwvert Selection

Zoom to Selection

Abbildung 4.7: Vorgabe von Randbedingungen tber den Dialog Assign BC

Anmerkung:  Falsch oder unplausible gesetzte Randbedingungen kénnen zu Instabilitdten und in Ex-
tremféllen zu vollkommen unbrauchbaren Ergebnissen fihren. Deswegen ist besondere
Sorgfalt beim Eingeben von Randbedingungen erforderlich. Uberlappende Nodestrings
sind grundsatzlich zu vermeiden. Ein in der N&he eines Wirbels gelegener Auslaufrand
kann zu Ungenauigkeiten in der resultierenden Lésung fahren.

Hinweis: Verlegen Sie die Zu- und Auslaufrdnder nach auBBen und gestalten Sie das Berech-
nungsnetz in diesem Bereiche mdglichst gleichmafiig. Lassen Sie die Einfliisse der
Randbedinungen bis zum tatsachlichen Untersuchungsgebiet abklingen. Uberlegen Sie
sich hierzu, wie Sie die Zu- und Auslaufbereiche in einem physikalischen Modell ge-
stalten wirden. Wie wiirden Sie die Wasserzugabe und die Wasserentnahme in solch
einem Modell ausfiihren? Es existiert eine Analogie zwischen den beiden Modellarten.
Dies wird Ihnen ein besseres Verstandnis fir die 2D-numerische Modellierung vermit-
teln.

Im Folgenden werden die Randbedingungen analog zur Anordnung im Eingabedialog einzeln erlautert:
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E-[Z] HYDRO_AS-2D Zulauf
- 2] Zulauf
-] Zulauf gebunden an Auslauf Name Value
- Auslauf/le Name

-0 Auslauf W/Q-Strickler

[ Auslauf W/Q-Wehr ] Define... |
B et e e p— T - |
- Auslauf H-Wehr {Steuerung) Richtung CCW * | 1234

-0 Auslauf Abflussganglinie
-0 H-Randbedingung

-0 Durchlass/Rechteck
- Durchlass &reisfamig
- Wehriberfal

- Kontrollguerschritt

Abbildung 4.8: Dialog zur Eingabe der Randbedingungen an Nodestrings

4.5.1 Zulauf

Am Zulaufrand wird die Zuflussmenge (Abflusskurve) definiert. Die Strémungsrichtung wird per Default
intern ermittelt und ist in diesem Fall senkrecht zum Nodestring. Die Strémungsrichtung kann aber auch
als Winkel angegeben werden. Dazu wird im Feld Winkel angeben? 1 - Ja ausgewahlt. Dann erscheint
ein weiteres Eingabefeld fiir den Winkel. Dieser wird in Grad (zwischen 0° und 360°) gegen den Uhrzei-
gersinn (Counter-Clock-Wise) eingegeben. Der Winkel 0° gibt dabei die Richtung von West nach Ost
an.

Far die Vorgabe einer Zuflussganglinie wahlen Sie die Randbedingung Zulauf aus. Der vorgegebene
Zufluss wird dann im Modell Giber die im Nodestring enthaltenen Knoten, abhangig von der Wassertiefe
verteilt.

Die Zuflussganglinie wird Uber den Define Dialog entweder interaktiv angegeben oder aus einer ent-
sprechenden aufbereiteten Datei importiert. Die Zuflussdaten kénnen ferner direkt aus einer Excel-
Tabelle kopiert werden. Die importierten Daten kdnnen anschlieBend interaktiv bearbeitet werden. Die
Zuflussganglinien kénnen auBBerdem Uber Export in eine Datei im ASCII-Format ausgeschrieben wer-
den (s. SMS-Handbuch fir die Formatbeschreibung).

HYDRO_AS-2D fihrt immer eine instationare Berechnung durch; deswegen muss die Vorgabe der Zu-
flussrandbedingung grundlegend als solche erfolgen. Falls eine stationdre Berechnung durchgefiihrt
werden soll, kann die Zuflussganglinie z.B. wie in der folgenden Abbildung definiert werden.

Version 5.3.1 © 2021 Hydrotec 22



HYDRO_AS-2D Benutzerhandbuch

[@ x¥ series Editor "3 ’ [
Zeit [s] |P«bﬂuss [m™3/s] a0
1 o0 oo
2 [s000 |200 70
3 72000 |80.0
F _ G0

Abfluss [m*3/s]
S
]

o
=
|
TTTTTTTT T T T T T T T TT I TTTT T T

[]=|. 1 1 1 1 1 1 1
O 1000 2000 3000 4000 5000 G000 7000
Zeit[s]
I
mpott. | Beort.. | oK | Cancel |

Abbildung 4.9: Define Curve Dialog mit Zuflussganglinie fir eine stationare Berechnung

Die Anstiegszeit kann dabei z.B. zwischen ca. 900 Sekunden und 1.800 Sekunden betragen. Es ist
anzumerken, dass eine zu kurz gewéhlte Anstiegszeit zu einer rechnerischen Instabilitat fihren kann.

Wichtig: Die Abflussvorgabe erfolgt in m3/s und die Zeit in Sekunden. Die Zuflusswerte miissen
positiv sein, damit eine Wasserzugabe erfolgen kann.

4.5.2 Zulauf gebunden an Auslauf

Es gibt die Mdglichkeit, den Zulauf an einen bestimmten Auslauf zu koppeln. Das heif3t, die gleiche
Wassermenge, die am Auslauf entnommen wird, wird am entsprechenden Zulauf wieder zugegeben.
Auf diese Art und Weise kdnnen steuerbare Bauwerke modelliert werden.

Pegel Steuerbare Wehrsegmente

Zulauf Auslauf

Auslauf W-Q/Wehr / \ Zulauf gebunden an Auslauf

Abbildung 4.10: Zulauf gebunden an Auslauf - Skizze zur Modellierung

Die Koppelung an einen bestimmten Auslauf erfolgt, indem der Name des Auslaufquerschnitts oder die
x- und die y-Koordinate eines Punktes am betreffenden Auslaufquerschnitt definiert wird.
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Julauf gebunden an Auslauf
Mame Value
Mame
Zuordnung Auslauf via. .. Mame j
Ausiauf-Name
Winkel angeben? 0- Nein |

Abbildung 4.11: Zulauf gebunden an Auslauf - Vorgabe des Namens in SMS

Beachten Sie, dass der Name des Auslaufnodestrings gesetzt und eindeutig sein muss, damit die Zu-
ordnung stattfinden kann. Ist dies nicht der Fall, werden entsprechende Fehlermeldungen ausgegeben.

Aulauf gebunden an Auslauf

MName Value

MName

Zuordnung Auslauf via... Koordinaten j
¥~Koordinate [m] 123.0

Y-Koordinate [m] 456.0

Winkel angeben? 1-Ja hd
Richtung CCW *

Abbildung 4.12: Zulauf gebunden an Auslauf - Vorgabe der Koordinaten in SMS

Wie beim Zulauf (Zeitreihe) wird die Strdomungsrichtung per Default intern ermittelt und ist in diesem
Fall senkrecht zum Nodestring. Die Strdmungsrichtung kann aber auch als Winkel angegeben werden.

Wichtig: Zwischen dem Zulauf und dem Auslauf diirfen keine direkten Netzverbindungen beste-
hen. Falls Elemente vorhanden sind, dann missen die Elemente direkt unterhalb des
Auslaufs und direkt oberhalb des Zulaufs geléscht oder mit dem Materialtyp Disable
belegt sein. Beachten Sie auch, dass das am Auslauf entnommene Wasser direkt im
selben Zeitschritt am Zulauf wieder zugegeben wird. Die Strecke zwischen Auslauf und
Zulauf wird dadurch Ubersprungen. Eine FlieBzeit wird nicht beriicksichtigt.
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Abbildung 4.13: Zulauf gebunden an Auslauf - prinzipielle Darstellung mit Materialtypen

4.5.3 Auslauf/le

Wie bereits beim Einlauf wird auch hier ein Nodestring erzeugt und selektiert. Bei der Methode Auslauf
/ le wird ein Energieliniengefélle vorgegeben. Das Energieliniengefalle kann z.B. anhand des mittleren
Sohlgefalles abgeschatzt werden. Diese Randbedingung ist relativ leicht zu definieren und kommt des-
halb haufig bei der praktischen Anwendung vor. Die besten Ergebnisse werden dann erzielt, wenn der
Auslaufrand anndhernd senkrecht zur Strdmungsrichtung verlauft.

Wichtig: Das Energieliniengefélle wird in Promille angegeben. Der angegebene Wert muss ein
positives Vorzeichen haben, damit Wasser ausstrémen kann.

=2 HYDRO_AS-2D Auslauf/le
O zulauf
O Zulauf gebunden an Auslauf MName Walue
Auslaf/le Name Auslaufa
E t::j ﬁﬁ'ﬁ,ﬁﬁ le/Gefalle [Promille]
- T

Abbildung 4.14: Auslauf/le

4.5.4 Auslauf W/Q-Strickler

Der Auslauf kann in Form einer Wasserstand-Abfluss-Beziehung (W-Q) definiert werden. Dabei kann
die W-Q Beziehung am einfachsten Ober die Strickler-Formel definiert werden. Die W-Q Beziehung
wird in SMS entsprechend der folgenden Abbildung definiert und anschaulich dargestellt. Bitte achten
Sie darauf, dass die W-Q Beziehung stetig ansteigend sein und einen ausreichenden Bereich abde-
cken muss. Alle angegebenen Wasserstandswerte sollten dabei héher sein als der niedrigste Punkt im
Nodestring. Die ausgeleitete Wassermenge wird am Auslaufquerschnitt abhangig vom mittleren Was-
serstand bestimmt. Die Abflussaufteilung auf die Knoten des Nodestrings erfolgt anhand der aktuel-
len Wassertiefen. Diese Art von Abflussbedingung eignet sich insbesondere fir (natlrliche) FlieBquer-
schnitte mit bekannter W-Q Beziehung wie z.B. an einer Pegelmessstelle.
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Abbildung 4.15: Definition einer W-Q-Beziehung

4.5.5 Auslauf W/Q-Wehr

Bei der Auslaufrandbedingung W/Q-Wehr kann der fiir die Abflussermittlung herangezogene Wasser-
stand einer beliebigen Stelle (Pegel) im Berechnungsgebiet entnommen werden. Der Wasserstand fiir
die Abflussermittlung wird somit nicht am Auslauf, sondern am Pegel entnommen

Diese Art von Abflussbedingung eignet sich insbesondere fiir Bauwerke (speziell Wehriberfélle) mit
bekannter W/Q-Beziehung wie z.B. gesteuerte Wehrsegmente. Der Pegel fiir die Wasserstandsermitt-
lung kann Uber den Namen des Pegelpunktes oder die x- und y-Koordinaten angegeben werden.

Auslaut W/Q-Wehr

MName Value

Name Wehr

Zuordnung Pegelpunkd via. .. Mame j
Peagelpunkt-MName OWPegelWehr

Abflusskoeffizient

W/Q Beziehung Define... |

Abbildung 4.16: Auslauf W/Q-Wehr: Pegelpunkt per Name angeben

Wird der Pegelpunkt Gber den Namen referenziert, muss fur diesen Modellknoten die Randbedingung
Pegelpunkt mit dem entsprechenden Namen gesetzt sein und der Name muss eindeutig sein.
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Auslauf W/ Q-Wehr

MName Value

MName Wehr

Zuordnung Pegelpuniat via... Koordinaten j
Pegel: ¥-Koordinate [m] 80.0

Pegel: Y-Koordinate [m] 80.0

Abflusskoeffizient 055
W/ Q Beziehung Define... |

Abbildung 4.17: Auslauf W/Q - Wehr: Pegelpunkt per Koordinaten angeben

Zusétzlich zum Pegel muss der Abflusskoeffizient fir die Wehrformel spezifiziert werden.

Wichtig: Die Kronenhdhe entspricht der Sohlhéhe am jeweiligen Punkt des Auslaufquerschnitts.
Passen Sie diese deshalb entsprechend an.

Far den Abflusskoeffizienten wird ein Wert von 0,55 empfohlen, was in etwa einem breitkronigen Wehr-
Uberfall entspricht.

Die W/Q-Beziehung wird analog zur Randbedingung Auslauf W/Q - Strickler (vergl. Kapitel 4.5.4) ein-
gegeben. Zuerst wird der Abfluss (Qyyy) im gesamten Auslaufquerschnitt entsprechend der Wehrformel
berechnet. Danach wird der Abfluss (QW/Q) geman der definierten W/Q-Beziehung und dem an der
definierten Stelle befindlichen Wasserstand ermittelt. Der Abfluss am Auslauf (Q4) wird schlieBlich als
Minimum aus den beiden Werten berechnet:

Qa = min (Qw, Qw/o) (19)

Die beschriebene Vorgehensweise sichert, dass die W/Q-Beziehung eingehalten wird und dass der
maximal mdgliche Abfluss bei maximal vorhandenem Auslaufquerschnitt (alle Wehrsegmente offen)
nicht Uberschritten wird. Das heif3t, in Wirklichkeit greift die W-Q-Beziehung nur bis zu einem gewissen
Wasserstand ein. Fir geringere Wasserstande wird der Abfluss am Auslauf ggf. gemindert. Dies ent-
spricht in der Realitéat einer geringeren Wehrlédnge, d.h., nicht alle Wehrsegmente sind offen.

Anmerkung:  Der Abfluss wird dem ermittelten Wasserstand nicht momentan, sondern asymptotisch
mit einer gewissen Verzdgerung, entsprechend der definierten W/Q Beziehung ange-
passt, damit es nicht zu einer ,Ubersteuerung“ und demzufolge zu Instabilitdten kommt.

Die Werte fir den Abfluss und den Wasserstand missen aufsteigened sein.

4.5.6 Auslauf H-Wehr (Zeit)

Mit dieser Randbedingung kann der Modellierer zeitabhéngig einen gewiinschten Oberwasserstand am
Wehr bzw. Auslaufrand definieren.

Wird die Auslaufrandbedingung H-Wehr (Zeit) definiert, so sind folgende Eingaben erforderlich:
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» Lage des Oberwasserpegels per Name oder als X- und Y-Koordinaten, in dem die ZielgréBe
Wasserspiegel vorgegeben werden soll (analog zur Randbedingung W/Q-Wehr)

+ Abflusskoeffizient (des geometrisch abgebildeten Wehres, analog zur Randbedingung W/Q-Wehr)

» WSPL-Zeitreihe: Wasserspiegellage (WSPL) des Soll-Wasserstands am Oberwasserpunkt als
Zeitreihe

+ Wehrgeschwindigkeit in m/s: Anhebungs-/Absenkungsgeschwindigkeit der Wehrkrone

Die Steuerung des Wehres erfolgt in der Form, dass der gewlinschte Wasserspiegel zum aktuellen
Zeitpunkt am Oberwasserpunkt eingehalten wird, wobei sich das Wehr maximal mit der angegebenen
Wehrgeschwindigkeit bewegen kann.

5 HYDRO_AS-2D Auslauf H-Wehr (Zeit)
- Zulauf
- Zulauf gebunden an Auslauf Name Value
H Auslauf/le Name Wehr2
-] Auslauf WAQ-Strickler -
[ Auslauf W/Q-Wehr Zuordnung Pegelpunkt via. .. Mame J
-[Z] Auslauf H-Wehr (Z=it) Pegelpunkt-Name Peqgel2
- Auslauf H-Wehr (Steuerung) Abflusskoeffizient for max. Abfluss) | 0.55
[ Auslauf Abflussgangiiie WSPLZeitraihe | Define... I
:E HH#andbedingung Wehrgeschwindigkett [m/s] |0.005
- XY Series Editor
Zeit [s] |‘.".-'asserstand [zbs. Hahe] 52.0
1|00 500
2 |1200.0 |50.0
— 51,5
3 |1260.0 451
4 |1800.0 |49.1 )
| =
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Abbildung 4.18: Eingabe der H-Wehr (Zeit) Randbedingung in SMS

Die Randbedingungen H-Wehr (Zeit) und H-Wehr (Steuerung) (vergl. Kapitel 4.5.7) haben die weitere
Option der Berechnung mit vermindertem Abfluss durch unvollkommenen Uberfall.

StandardmaBig wird bei der Auslaufrandbedingung keine Abminderung des Abflusses durch Unterwas-
sereinfliisse beriicksichtigt (Annahme eines vollkommenden Uberfalls). Der Default- Wehrtyp ist 0 —
ohne Unterwasssereinfluss. Bei Bedarf kann der Modellierer fir die Randbedingung Auslauf H-Wehr
einen Rulckstaueinfluss vorgeben.

Da der Abminderungsfaktor vom Wehrtyp abhangt, muss der entsprechende Typ gewéhlt werden. Bei
allen Wehrtypen auBBer dem Wehrtyp 0 — ohne Unterwassereinfluss werden die Unterwassereinflisse
berlcksichtigt.

Folgende Wehrtypen stehen zur Auswahl:
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* 0 — ohne Unterwassereinfluss

1 — breitkronig
+ 2 — Dachwehr

+ 3 — Standardprofil

4 — scharfkantig

IWehmrp fur Unterwassereinfluss) |0 - chne Unterwassereinfluss -

0 - ohne Unterwassereinfluss
1 - breitloronig

2 - Dachwehr

— 3 - Standardprofi

4 - gcharfkantig

Abbildung 4.19: Wehrtypen fir den unvollkommenen Uberfall

Der Abflusskoeffizient sollte demnach vom Anwender passend gewahlt werden. Als Faustregel kann
folgende Einteilung genutzt werden:

Wehrtyp Abflusswert
ohne Unterwassereinfluss beliebig, zwischen 0 und 1
breitkronig 0,49 bis 0,55
Dachwehr 0,75 bis 0,79
Standardprofil 0,73 bis 0,75
scharfkantig 0,64

Um die Unterwassereinflisse in Betracht zu ziehen, bedarf es der Information der Unterwasserwas-
serspiegellage. Dazu ist ein weiterer Bezug auf einen Unterwasserpegel zu legen. Diese Eingabe er-
scheint, sobald einer der Wehrtypen 1 bis 4 gewahlt wird. Auch hier kann der Pegelpunkt per Name
oder Koordinaten referenziert werden.

Wehrtyp fir Unterwassereinfiuss) [0 e IR ~
Zuordnung UW-Pegelpunkt via... |MName ]
'W-Pegelpunlt-Mame WPegel

Abbildung 4.20: Angabe des Unterwasser-Pegelpunktes per Name

Eine Besonderheit stellt der Typ 3 dar, da die Kurve des Abminderungsfaktors bei einem Standardprofil
zusatzlich von der Wehrhéhe (Wehrkronenhéhe minus Sohle OW) abhéngt (vgl. Grundlagen zum The-
ma ,Unvollkommener Uberfall“ z. B. in [7]). Die Eingabe der minimalen Wehrhéhe wird daher fiir 3 -
Standardprofil bereitgestellt.
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Wehrtyp fur Unterwassereinfluss) | 3 - Standardprofil
Auordnung UW-Pegelpunkt via... | Koordinaten
Unterwasser: X-Koordinate [m] 3045
Unterwasser: Y-Koordinate [m] 34

Wiehrhahe ]

Abbildung 4.21: Angabe des Unterwasser-Pegelpunktes per Koordinaten und zusétzliche Angabe der
Wehrhdhe flr ein Standardprofil

-
—

-
—

4.5.7 Auslauf H-Wehr (Steuerung)

Ist die Steuerung eines Wehres nicht zeitabhéngig, sondern abflussabhéngig durchzufiihren, wird die
Randbedingung H-Wehr (Steuerung) eingesetzt. Der Modellierer gibt hierflir einen Kontrollquerschnitt
und einen Oberwasserpegel an.

Sowohl fiir den Oberwasserpegel als auch fir den Kontrollquerschnitt gibt es jeweils die Méglichkeit die
Zuordnung per Namen oder x- und y-Koordinaten vorzunehmen.

Wéhrend einer Simulation wird am Kontrollquerschnitt der Abfluss und am Oberwasserpunkt der Was-
serstand abgefragt.
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Der Modellierer kann Bedingungen vorgeben, in welchen Abflussspekiren welcher Wasserstand im
Oberwasserpunkt durch die Wehrsteuerung eingehalten werden soll.

Auslauf H-Wehr (Steuenung)

Mame Value """
Name Wehr3

Zuordrung Pegelpunid via... MName j
Fegelpunkt-Name Fegel3

Abflusslcoeffizient fur mao:. Abfluss) | 0.55

Querschnitt fur Abflussmessung v... | Name j
Querschnitt-Name K

@1 [m™3/5] 40

22 [m™3/s] 12.0

33 [m™3/5] 5.0

WSPL1 [abs. Hohe] 51.0

WS5PL2 [abs. Hohe] 450

WS5PL3 [abs. Hohe] h3.0

WS5PL4 [abs. Hohe] 51.0

Wehrgeschwindighkeit [m/s] _ hd

Abbildung 4.22: Eingabe der H-Wehr (Steuerung) Randbedingung in SMS

Auf diese Weise kann mit der Randbedingung H-Wehr (Steuerung) insbesondere eine Vorabsenkung
abgebildet werden. Hierzu werden drei Abflussgrenzen (Q1, Q2 und Q3) zum Definieren der Abflusss-
pektren (Spektrum) und die zugehdrigen bzw. gewlinschten Wasserspiegellagen im Oberwasserpunkt
(WSPL1,WSPL2, WSPL3 und WSPL4 (=WSPL1)) vorgegeben. Am Beispiel einer Vorabsenkung gilt:

+ Im Spektrum 1 (Sollwasserspiegel = WSPL1) wird der Normalabfluss (normales Stauziel) ge-
steuert (Q<Q1).

» Das Spektrum 2 (Sollwasserspiegel = WSPL2) bildet die Phase der Vorabsenkung ab (Schaffung
von Retentionsraum vor dem Hochwasserscheitel), die bei Uberschreitung eines Grenzabflusses
(Q>Q1) greift.

+ Das Spektrum 3 (Sollwasserspiegel = WSPL3) bildet die Phase ab, in der der Hochwasserschei-
tel zurlickgehalten werden soll (Beginn Q>Q2, Ende Q<Q8). Der Wasserspiegel im Oberwas-
serpunkt wird beispielsweise auf das auBBergewdhnliche Stauziel ( WSPL3) gesteuert.

+ Das Spektrum 4 (Sollwasserspiegel = WSPL4) bildet die Phase nach dem Hochwasser ab
(Q<Q3). Hier kann der Wasserspiegel im Oberwasserpunkt beispielsweise wieder auf Normal-
stau gesteuert werden (WSPL4 = WSPL1).
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Abbildung 4.23: Beispiel einer Wehrsteuerung bei einem Hochwasser (inkl. Vorabsenkung)

Wie bei der Randbedingung H-Wehr (Zeit) wird die Wehrgeschwindigkeit (Anhebungs-/ Absenkge-
schwindigkeit der Wehrkrone) berticksichtigt.

Zusatzlich ist es mdglich mit Unterwassereinfluss zu rechnen. Die Eingaben hierzu sind analog zur
Randbedingung Auslauf H-Wehr (Zeit), siehe vorherigen Abschnitt Kapitel 4.5.6.

4.5.8 Auslauf Abflussganglinie

Analog zum Zulauf wird eine Ganglinie angegeben, die hier den Abfluss am Auslauf-Nodestring de-
finiert. Die Abflusswerte werden als nicht-negative Werte angegeben. Falls der durch die Ganglinie
vorgegebene Abfluss zu einem Zeitpunkt gréBer ist als der maximal mdgliche Abfluss, wird nur der
maximal mdgliche Abfluss aus dem Modell gezogen. Negative Wasserstdnde in Modellbereich des
Auslaufs kénnen somit nicht auftreten. Die Ergebnisse in der Datei g_strg.dat kénnen durch diesen
Mechanismus von der angegebenen Abflussganglinie abweichen.

Bei Erreichen des maximal méglichen Abflusses fallen die Knoten des Auslaufnodestrings i.A. trocken.
Dadurch kann ein groBBes Wasserspiegelgefalle zwischen den Knoten des Auslaufnodestrings und ih-
ren Nachbarknoten entstehen, was wiederum zu hohen Rechenzeiten flihrt. Achten Sie daher darauf,
dass die Werte der vorgegebenen Abflussganglinie nicht zu grof3 sind.

4.5.9 H-Randbedingung

Auf dem Nodestring wird die Wasserspiegellage (WSPL) als absolute Héhe vorgeschrieben. Dabei ist
die WSPL zeitabhangig. Die WSPL-Zeitreihe sollte entsprechend der Anwendung hinreichend genau
angegeben werden.

Je nach Héhe der Wasserspiegellage der inneren Nachbarknoten ist die H-Randbedingung ein Zulauf
oder Auslauf. Der Unterschied der Wasserspiegellagen der Randknoten und der inneren Nachbarkno-
ten sollte nicht zu grof3 sein, weil dann die Voraussetzungen fur die Anwendbarkeit der Flachwasser-
gleichungen verletzt sind. AuBerdem kann ein starkes Wasserspiegelgefalle zu hohen Rechenzeiten
fihren. Daher wird empfohlen, entweder die WSPL der H-Randbedingung in einer Vorlaufzeit langsam
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auf den gewlinschten Wert ansteigen zu lassen oder eine passende wtiefe_0.dat (siehe Kapitel 4.7) zu
benutzen.

4.5.10 Durchlasse

Durchlasse kénnen in HYDRO_AS-2D mittels sogenannter 1D-Bauwerke (siehe Kapitel 2.2) abgebil-
det werden. Ein 1D-Bauwerk wird durch einen Nodestring, der genau zwei Knoten enthalt, abgebildet.
Dabei entsprechen die Knoten dem Bauwerkseinlauf und -auslauf. Die Lange des Nodestrings ist die
Bauwerkslange. Die Querschnittsflache kann ein Rechteck oder ein Kreis sein. Je nach Durchlasstyp
missen dann die Breite und Héhe oder der Durchmesser angegeben werden.

=-[#] HYDRO_AS-2D Durchlass/Rechteck

- Zulauf

- Zulauf gebunden an Auslauf MName |\|"E|||.|e

D e

-] Auslauf WAG-Strickler L

[ Auslauf W/G-Wehr Abﬂusskoeﬁment 0.8

-] Auslauf H-Wehr (Zzit) Breite [m] 20

- Auslauf H-Wehr (Steuerung) Hahe [m] 20

E J:Iu;IauL:b;Iussganglinie Sohlhdhen z1 und z2 1 - vorgeben

-Randbedingung - -

B Durchiass/Rechteck Sohlhdhe z1 [abs. Hohe] ma3

[ Durchlass kreisfémig Sohlhdhe z2 [abs. Hohe] 101.3

-] Wehriiberfal Omax [m”™3/s] hi

- Kortrollquerschnitt Sicd 1-Ja
Richtung z1-xz22
Bericksichtigung der Stromungsrichtung ||

Abbildung 4.24: Durchlass / Rechteck

=] HYDRO_AS-2D Durchlass Areisformig
- Zulauf
- Zulauf gebunden an Auslauf Name |‘u"a|ue
P e I
-] Auslauf W/Q-Strickler -
O Auslauf W/Q-Wehr Abflusskoeffizient 05
[ Auslauf H-Wehr (Zeit) Durchmesser [m] 15
- Auslauf H-Wehr {Steuerung) Sphlhdhen z1 und z2 0 - aus Modell (ibemehmen j
E J:I”;'EUL :b:ussgang'i”ie Qmax m"3/s] 10000.0
-Randbedingung _ e -
--[7] Durchlass/Rechteck i 0-Nein J
-[#] Durchlass kreisformig Benicksichtigung der Stromungsr... |v
O Wehriberfall
- Kortrollguerschnitt

Abbildung 4.25: Durchlass / kreisférmig

Der Ablufsskoeffizient ist ein Faktor fir die Abflussberechnung und muss zwischen 0 und 1 liegen.

FUr jeden 1D-Durchlass werden die Bodenhéhen des Durchlasses an den beiden Knoten des Node-
strings definiert. Dabei wird die Bodenh6he am ersten Knoten mit z1 und die Bodenhéhe am zweiten
Knoten mit z2 bezeichnet. z1 und z2 sind absolute Héhen. Sie kbnnen manuell angegeben werden
(Sohlhéhen z1 und z2 auf 1 - vorgeben stellen) oder werden automatisch auf die Sohlhéhen der ent-
sprechenden Netzknoten gesetzt (Sohlhéhen z1 und z2 auf 0 - aus Modell (ibernehmen stellen). Bei
der manuellen Eingabe achten Sie darauf, dass die Héhen z1 und z2 jeweils nicht unter den Sohlhéhen
der zugehdrigen Netzknoten liegen.

Es gibt die Méglichkeit, Durchlasse als Drosselbauwerke zu modellieren. Hierzu gibt man in der Zeile
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Qmax [m?/s] den gewiinschten maximalen Abfluss in m? /s ein. Der Wert steht per Default auf 10.000
m3/s.

Des Weiteren gibt es die Mdglichkeit, fur einen 1D-Durchlass nur eine mégliche FlieBrichtung vorzuge-
ben (Siel). Im Beispiel fir den rechteckigen Durchlass (Abbildung 4.24) ist der Abfluss nur von z1 zu z2
maglich. Per Default ist ein Durchfluss in beide Richtungen méglich (Siel = 0 - Nein).

Die letzte Einstellung bezieht sich auf die Abflussberechnung. Hier kann ausgewahlt werden, ob die
Richtung der Strémung im Oberwasser relativ zum Durchlass in Betracht gezogen werden soll oder
nicht. Siehe auch Kapitel 2.2.2.

Beim Anlegen der 1D-Bauwerke ist Folgendes zu beachten:

+ Die Kontrollvolumen der zugrunde liegenden Netzknoten (Einlauf und Auslauf) sollten eine ver-
gleichbare Grée aufweisen.

» Der Durchlassquerschnitt sollte nicht gré3er sein als die zugehdrigen Kontrollvolumina. Um dies
sicher zu stellen, kann folgende Faustregel hilfreich sein: Die Durchlasshdhe und - breite, bzw. der
Durchmesser, sollten nicht gréBer als die an die Knoten des Nodestrings angrenzenden Kanten
sein.

» Das Netz ist im Bereich der 1D-Bauwerke so anzupassen, dass der Durchfluss im Bauwerk
korrekt erfasst werden kann. Hierzu ist es mdglich, die Elemente unterhalb des Einlaufbereichs
des 1D-Bauwerks auf disabled zu setzen. Falls ein Uberstrémen des Bauwerks méglich sein soll,
muissen die Sohlhéhen des Netzes unterhalb des Einlaufbereichs unter Beriicksichtigung der
Bauwerksoberkante angepasst werden.

GréBere 1D-Bauwerke sollten daher nicht nur mit einem, sondern mit mehreren parallelen Nodestrings
abbgebildet werden. Die wirksame Abflussflache bzw. Durchlassbreite sollte dann auf die Nodestrings
aufgeteilt werden. Alternativ kann der Abflusskoeffizient angepasst werden.

Briicken und andere Strukturen, die eine zweidimensionale Berechnung erfordern sollten mit der Kno-
tenrandbedingung KUK abgebildet werden, siehe Kapitel 4.6.1.

4.5.11 Wehriiberfall

Ein 1D-Wehr wird &hnlich wie ein 1D-Durchlass durch einen Nodestring, der aus genau zwei Knoten
besteht, abgebildet. Die Wassertiefen und Wasserspiegellagen an diesen beiden Knoten werden fir die
Abflussbestimmung benutzt. Der Uberfallbeiwert wird gemaB des Wehrtyps gewahlt. Die Kronenhdhe
ist als absolute H6he anzugeben. Achten Sie darauf, dass die Kronenhdhe hoher als die Sohlhéhen
der beiden Knoten des Nodestrings ist.

Die letzte Einstellung bezieht sich auf die Abflussberechnung. Hier kann ausgewahlt werden, ob die
Richtung der Strémung im Oberwasser relativ zum Wehr in Betracht gezogen werden soll oder nicht.
Siehe auch Kapitel 2.2.1.
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=-[F] HYDRO_AS-2D Wehniberfall
-] Zulauf
-] Zulauf gebunden an Auslauf Mame I‘-,"alue
-] Auslauf/le Mame m
-] Auslauf W/Q-Strickler 0 )
[ Auslauf W/Q-Wehr berfalbeiwert 0.55
-] Auslauf H-Wehr (Zeit) Segmentbreite [m] 1.0
[ Auslauf H-Wehr (Steuerung) Kronenhohe [abs. Hohe] 1450
-~ Auslauf Abflussganglinie Benicksichtigung der Stromungsrichtung [+

-[] H-Randbedingung
-] Durchlass/Rechteck
-] Durchlass Areisfarmig
-[#] Wehriberal

-] Kontrollquerschnitt

Abbildung 4.26: Parameter fir die Randbedingung Wehrlberfall

Beim Anlegen der 1D-Wehre ist Folgendes zu beachten:

+ Die Kontrollvolumen der zugrunde liegenden Netzknoten sollten eine vergleichbare GréBe auf-
weisen.

« Die durch die Wehrformel ermittelte Wassermenge sollte das Wasservolumen am Oberwasser-
knoten nicht Gberschreiten.

Um dies sicher zu stellen, kann folgende Faustregel hilfreich sein: Die Segmentbreite sollte nicht
gréBer als die an die Knoten des Nodestrings angrenzenden Kanten sein.

» Elemente im Wehrbereich (d.h. zwischen den beiden Knoten des Wehr-Nodestrings) missen auf
disable gesetzt werden.

GroBere 1D-Wehre sind daher nicht nur mit einem, sondern mit mehreren parallelen Nodestrings ab-
zubilden. Dabei wird die Segmentbreite auf die Nodestrings aufgeteilt.

Anmerkung:  Wehre kénnen auch geometrisch im Netz abgebildet werden. Dann wird der Abfluss
nicht durch die Wehrformel nach Du Buat, sondern Gber die Flachwassergleichung be-
stimmt.

4.5.12 Kontrollquerschnitt

Die Kontrollquerschnitte zur Abflussermittlung werden mithilfe von Nodestrings definiert. Zunéchst muss
dazu ein Nodestring definiert und selektiert werden. Die Punktverbindung sollte in Strémungsrichtung
gesehen von links nach rechts durchgefiihrt werden, damit der ermittelte Abfluss ein positives Vorzei-
chen erhélt. (Die Pfeile an den &uBeren Knoten des Nodestrings zeigen dann der Strémungsrichtung
entgegen). Die durch die Kontrollquerschnitte ermittelten Abflisse werden gemaf der in den Global
Parameters definierten Zeitintervall Q_Strg [s] in die Datei q_strg.dat ausgeschrieben.

Die Ganglinien von Zu- und Auslaufnodestrings und von H-Randbedingungen werden ebenfalls in die
Datei q_strg.dat geschrieben.

Bei der Verwendung von Kontrollquerschnitten beachten Sie bitte Folgendes:

+ Sie kénnen mehrere Kontrollquerschnitte nebeneinander legen um deren Abfliisse additiv zu be-
trachten. Beispielsweise kann so der Abfluss durch das linke Vorland, den Flussschlauch und das
rechte Vorland differenziert werden. In diesem Fall sollten Sie jeweils genau eine Elementkante
Abstand zwischen den Enden der Nodestrings frei lassen. Andernfalls werden an den Endknoten
Abflussanteile doppelt gerechnet.
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Kontrollquerschnitt: Kontrollquerschnitt: Kontrollquerschnitt:
Linkes Vorland Flussschlauch Rechtes Vorland
| | | |
H i 2
Lucke Lucke

Abbildung 4.27: Anordnung mehrerer Kontrollquerschnitte nebeneinander

» Das Vorzeichen des Abflusses durch den Kontrollquerschnitt hdngt von der Reihenfolge der Kno-
ten im Nodestring ab. Nodestrings, die in FlieBrichtung von links nach rechts definiert sind, haben
einen positiven Abfluss. Nodestrings, die von rechts nach links definiert sind, haben einen nega-
tiven Abfluss.

+ Kontrollquerschnitte sollen nur entlang von Modellkanten, die vollstdndig im Inneren des Be-
rechnungsnetzes liegen, definiert werden. Ein Kontrollquerschnitt, dessen Kanten (teilweise) am
Rand liegt, wird nicht korrekt berechnet.

« Bei der Interpretation der ausgegebenen Daten beachten Sie bitte, dass Kontrollquerschnitte kei-
ne Randbedingungen (Zuflisse, Abfliisse, 1D-Bauwerke, ...) berlcksichtigen. Wenn beispiels-
weise ein Wehr oder Durchlass den Kontrollquerschnitt schneidet oder auf dem Kontrollquer-
schnitt beginnt, werden die Abfllisse dieses Bauwerkes nicht mit erfasst.

Hinweis: Die berechneten Abflussmengen durch die definierten Bauwerkssegmente sind
in der Datei bw_tmp.dat zu finden.

» Die Abflusswerte in der Datei g_strg.dat sind die Abfliisse zu den Q_strg-Ausgabezeitpunkten.
Dies ist bei der Verwendung der Ausgaben fiir Wasserbilanzbetrachtungen zu berlcksichtigen.

+ Sie kénnen mit SMS ebenfalls Abfliisse durch Kontrollquerschnitte berechnen. Die folgende Ta-
belle vergleicht die beiden Verfahrensansatze:

Tabelle 4.2: Unterschiede der Abflussberechnung an Kontrollquerschnitten in SMS und in HYDRO_AS-
2D

SMS HYDRO_AS-2D
Berechnung auf Basis der Wassertiefe und der Ge- Berechnung auf Basis interner Zwischenergebnisse
schwindigkeiten an den Knoten der Simulation

Unsicherheiten von mehr als 10% bei nicht homoge- Genaues Verfahren

nen Netzen oder Abflussbedingungen

Berechnung an beliebigen Stellen nach der Simulati-  Kontrollquerschnitte miissen vor der Simulation fest-
on gelegt werden

* In frGheren HYDRO_AS-2D-Versionen sollten Kontrollquerschnitte aus numerischen Griinden so
verlaufen, dass das Netz und der Abfluss in der Umgebung des Nodestrings méglichst gleichfér-
mig waren. Diese Einschrankungen entfallen ab HYDRO_AS-2D 5.0.0. Sie gelten aber noch fiir
die Abflussermittlung mit SMS.

4.5.13 Namen fiir Nodestrings

Fir alle Nodestrings (Randbedingungen, 1D-Bauwerke, Kontrollquerschnitte) kénnen Namen (max. 12
Zeichen) vergeben werden. Wird der Name in SMS nicht gesetzt, wird die Nummer des ersten Knotens
im Nodestring als Default-Name benutzt. Die Sortierung der Ausgabe in der g_strg.dat erfolgt durch
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die Nodestringnamen in alphabetischer Reihenfolge. Damit ist eine einfache Identifizierung der Node-
strings flr den Vergleich von verschiedenen Rechenldufen gewahrleistet.

Anmerkung:  Bei Richtungsanderung des Nodestrings &ndert sich der erste Knoten im Node-
string. Das hat zur Folge, dass sich der Default-Name und mdglicherweise die
Reihenfolge der Nodestrings in der g_strg.dat &ndern.

Bei mehrfacher Verwendung desselben Namens erscheint eine Warnung.
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4.6 Randbedingungen an Netzknoten
An Netzknoten kdnnen verschiedene Arten von Randbedingungen definiert werden.
Die Knoten-Randbedingungen

» KUK/Druckabfluss, siehe Kapitel 4.6.1

» Pegelpunkte, siehe Kapitel 4.6.2

+ Zufluss/Abfluss, siehe Kapitel 4.6.5

werden in SMS Uber den Dialog Node Boundary Conditions gesetzt. Dazu wird der Netzknoten mit
der Funktion Select Mesh Node ausgewahlt. Dann wird der Dialog mittels Rechtsklick und der Option
Assign BC geoéffnet, wie das Beispiel einer Konstruktionsunterkante (KUK) zeigt, siehe Kapitel 4.6.1.

Die Knoten-Randbedingungen
* Niederschlage, siehe Kapitel 4.6.3
+ Konstante Zuflisse/Abflisse, sieche Kapitel 4.6.4
» Zeitabhangige Zuflisse, siehe Kapitel 4.6.6

werden Uber zusatzliche Eingabe-Dateien gesteuert und in HYDRO_AS-2D als Quellterme dargestellt.

4.6.1 Konstruktionsunterkante (KUK/Druckabfluss)

Die meisten Briicken werden in SMS mithilfe der Randbedingung KUK/Druckabfluss modelliert. Dazu
wird den Netzknoten im Bereich des Bauwerks die zusétzliche Randbedingung KUK/ Druckabfluss zu-
gewiesen. Die Punkte im Bauwerksbereich werden mit der Funktion Select Mesh Node ausgewahlt.
Dann wird mittels Rechtsklick und der Option Assign BC ein Haken bei KUK/ Druckabfluss gesetzt und
die gewiinschte Hohe der Konstruktionsunterkante als absolute Hohe in das Parameterfeld eingetragen.

E|-- HYDRO_AS-2D KUK/Druckabfluss
KUK/ Druckabfluss
D Peqelpunkt Mame I\p"alue
+[ Zufluss/Abfiuss KUK [abs. Hohe] 143 586

Abbildung 4.28: Definition einer KUK

Die Visualisierung der KUK in SMS kann in den Display Options unter Nodal boundary conditions an-
gepasst werden.
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Display Options
B | ~||v KUK/ Druckabfl
2DM&E|’1|Codm|Vedors| Sl LS
@ || ™ Pegelpunkt
llal:;aal + |+ ¥ MNodes ® |~| |V Zufluss/Abfluss
¥ Nodal BC Options... | 3Bl |~ | ¥ Nodal BC labels
-l ma . ® |~ ¥ Mutiple assigned

™ Functional surface Optians... |

W Contours

[~ Vectors
] ©

¥ Nodesting BC Options... | Mon | Aok |

™ Mesh quality Options... | Help... | ITI Cancel
|| @ Meshbouncary

_H W Inactive mesh boundary

Abbildung 4.29: Nodel Bounday Conditions in den Disply Options

In der folgenden Abbildung wurden die Knoten, denen die Randbedingung KUK zugewiesen ist, mit
einem blauen Quadrat markiert.

e
T
E

AOAN
R
‘)‘\\‘}‘3\\{}3

Abbildung 4.30: Markierung der Knoten mit KUK im Briickenbereich

Kleine Durchlasse, die nur eine Hauptstromungsrichtung aufweisen und fiir die sowohl Wandreibungs-
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als auch Einlauf- und Auslaufverluste berlcksichtigt werden sollen, kénnen (ber 1D-Bauwerke abge-
bildet werden, siehe Kapitel 4.5.10.

4.6.2 Pegelpunkte

Der Wasserstand, der sich wahrend der Simulation einstellt, kann fir beliebige Knoten gesondert ge-
speichert werden. Dazu werden Pegelpunkte angelegt. Zum Anlegen der Pegelpunkte werden ein oder
mehrere ausgewahlte Knoten des Berechnungsnetzes markiert und mittels Assign BC als Pegelpunkt
definiert. Die an den Kontrollpunkten ermittelten Wasserstande werden in der Datei pegel.dat fir jeden
Q_Strg-Zeitschritt abgespeichert.

Far Pegelpunkte kénnen im Dialog Assign BC Namen (max. 12 Zeichen) vergeben werden. Wird der
Name in SMS nicht gesetzt, wird die Nummer des Knotens als Default-Name benutzt. Ist der Name
langer als 12 Zeichen werden nur die ersten 12 Zeichen als Name Ubernommen. Die Sortierung der
Ausgabe in der pegel.dat erfolgt durch die (ggf. geklrzten) Namen in alphabetischer Reihenfolge.

4.6.3 Quellterme an Netzknoten: Niederschlage als Zeitreihen in SMS

Sie kénnen in SMS Niederschlagsdaten als Zeitreihen eingeben. Diese werden von HYDRO_AS- 2D
als Quellterme genutzt.

Der Haupteinsatz fir diese Option ist die Simulation von Starkregenereignissen in urbanen Gebieten.
Fir die Modellierung eines Gewéassers oder eines Gewasserabschnittes werden Sie normalerweise
keine Niederschlagsdaten hinterlegen. Ziel dieser Option ist es nicht, die Modellierung von Gewéassern
,genauer zu machen, sondern die einfache Modellierung von Starkregenereignissen in urbanen Ge-
bieten zu unterstitzen.

In einem haufigen und sehr einfach zu modellierenden Fall wird fiir ein kleines Modellgebiet eine ein-
zige Niederschlagszeitreihe mit der Nummer 0 vorgegeben. Dann wird das gesamte Gebiet mit dieser
einen Reihe belastet.

HYDRO_AS-2D V5.1.0 Global Parameters x|
HYDRO-AS EIN-/AUSGABEDATEIEN (E/A: Dateiname.dat/h5) | Prifeinstellungen |
HYDRO_AS-2D Niederschiage | HYDRO_FT-2D | HYDRO_WT-2D | Rechnen mit
[V Activate parameter group I Nledel_'s_chlagen
aktivieren
Name Value J A
0 - Standard-Niederschlag Define...
1 - Niederschlag 1 Define...
2-Noderacting 2 2t \\ Niederschlagsreihe
3 - Niederschlag 3 Define... ~ deflnleren
Satiadesiag Dl s Zeitreiheneditor
5 - Niederschlag 5 Define...
6 - Niederschlag 6 Define...
7 - Niederschlag 7 Define...
8 - Niederschlag 8 Define... v
Help OK | Abbrechen [

Abbildung 4.31: Eingabe der Niederschlagsreihen

Sie kdnnen aber auch bis zu 20 weitere Zeitreihen vorgeben und diese Reihen Gruppen von selek-
tierten Knoten zuweisen, um eine radumliche Differenzierung des Niederschlages zu beriicksichtigen.
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Diese Option wahlen Sie bei groBeren Gebieten.

Die Modellierung mit nur einer einzigen Reihe ist erheblich einfacher, da Sie in diesem Fall auf die Zu-
weisung einzelner Reihen zu Knoten verzichten kénnen. Bei der Modellierung mit mehreren Zeitreihen
muUssen Sie nicht nur die verschiedenen Zeitreihen angeben, sondern auch die Zuordnung der Reihen
zu den einzelnen Knoten durchflhren.

Die Niederschlagszeitreihe bearbeiten Sie im Reiheneditor von SMS.
Bitte, beachten Sie:
+ Die Niederschlagswerte werden als Intensitéten in der Einheit mm/h angegeben.

+ Sie kénnen die Niederschlagswerte in freien Zeitschritten angeben. HYDRO_AS-2D interpoliert
die Werte fur jeden der internen Berechnungszeitschritte linear.

+ Sie kdnnen in SMS die Reihenwerte auch aus einer Datei mithilfe des Import-Buttons im Reihe-
neditor importieren, sodass Sie die Daten nicht eintippen muissen.

+ Geht die Simulationsdauer Uber den letzten angegebenen Zeitpunkt einer Niederschlagszeitreihe
hinaus, werden die Niederschlags-Werte fiir alle Zeitpunkte nach dem letzten Eintrag auf null
gesetzt.

Die Zuordnung der Niederschlagszeitreihen zu den Knoten erfolgt durch die Datei nodeniederschlag.(dat/h5).
Diese Datei enthalt die Nummern der Niederschlagszeitreihen in der Reihenfolge der Knoten, vgl. z.B.
wtiefe_0.(dat/h5), Kapitel 4.7.

Da die Zuweisung von Flacheninformationen auf die Knoten in SMS nicht direkt méglich ist, kénnen Sie
zur Erstellung dieser Datei wie folgt vorgehen:

» Zunachst 6ffnen Sie das GIS-Shape oder die CAD-Datei/Map-Datei, der die Niederschlage in der
Flache unterscheidet, in SMS. Jeder Flache muss eine Niederschlagszeitreihe zugeordnet sein.
Dabei kann jede Niederschlagszeitreihe mehreren Flachen zugewiesen sein.

« Uber den Meniipunkt Mapping / Shapes = Feature Objects konvertieren Sie die Daten in das
Map-Modul. Die verschiedenen Zeitreihen kénnen als Klassen als Materialbereichsattribut tber-
nommen werden.

Nun wiederholen Sie die folgenden Arbeitsschritte fiir alle vorhandenen Niederschlagszeitreihen (ma-
ximal 20):

» Aktivieren von Select Feature Polygon im Map-Modul.
* Men( Edit / select by = Material Type anklicken.

» Aus der Liste die erste (bzw. jeweils nachste) Klasse der Niederschlagszeitreihen selektieren (es
werden ein oder mehrere Map Polygone selektiert).

* MenU Feature Objects / Delete or Select Data wahlen und alle Knoten innerhalb des gewéahlten
Polygons selektieren.

» Den Z-Wert im Mesh-Modul (Kopie der 2dm-Datei) mit der Nummer der Klasse Uberschreiben.

Nach Abschluss der Zuweisung sollten alle Z-Werte der Netzknoten mit Klassennummern Uberschrie-
ben sein.

AbschlieBend exportieren Sie die Z-Werte im Binarformat oder als ASCII-Datei unter dem Namen
nodeniederschlag.(dat/h5). Die 2dm-Datei sollte zur Dokumentation z. B. unter dem Namen zuord-
nung_niederschlag.2dm abgespeichert werden.
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Ob das ASCII-Format oder das XMDF-Format eingelesen werden soll, muss im Reiter HYDRO- AS
EIN-/AUSGABEDATEIEN (E/A: Dateiname.dat/h5) in SMS gewahlt werden, siehe Kapitel 4.9. Der Pa-
rameter ist Eingabedateien bindr und ist standardmaBig deaktiviert, also wird das ASCII-Format erwar-
tet.

Hinweis: In Kapitel 4.6.6 wird eine alternative Methode beschrieben, Niederschlage in
HYDRO_AS-2D einzusetzen. Dabei werden Block-Niederschlage angesetzt.

4.6.4 AQuellterme an Netzknoten: Konstante Zufliisse/Abfllisse

In der Datei Data-in/AS/feflow-in.(dat/h5) kdnnen Quellterme fiir jeden Knoten angegeben werden. Die-
se Daten sind zeitlich nicht variabel und gelten Uber die gesamte Simulationsdauer.

Diese Datei enthalt immer fir alle Knoten Quellterme/Senkterme. Daher ist keine eigene Angabe in
SMS fiir die einzelnen Knoten erforderlich.

Quellterme kénnen auch eine Versickerung beschreiben. Ist die Datei leer oder enthalt keine Daten,
bleiben die Quellterme unberiicksichtigt.

Ob die Terme als Quellterme oder als Senkterme interpretiert werden, wird durch die Kennzahl (0 oder
> 1) angegeben. Diese Zahl wird vor den Quelltermen/Senktermen eingelesen und muss in der Datei
enthalten sein.

+ |Ist diese Zahl 0 bedeutet das, dass Quellterme in m/s angegeben sind.
Positive Zahlen sind Zugaben zum Modell.
Negative Zahlen sind Entnahmen.

« Ist diese Zahl gréBer oder gleich 1, werden die Werte als Senkterme in m?/d interpretiert.
Negative Zahlen sind Zugaben zum Modell.
Positive Zahlen sind Entnahmen.

Die Quelltermdatei wird fir folgende Formate unterstitzt:

1. Das FEFLOW-Format: ASCII-Datei. Die Datei heif3t feflow-in.dat. Die erste Zeile der Datei feflow-
in.dat muss als erstes Zeichen die Kennzahl (0 oder > 1) enthalten. In der ersten Zeile kann hinter
der Zahl Text stehen, der nicht eingelesen wird. In den folgenden Zeilen ist fir jeden Knoten ein
Wert angegeben. Nachteile: Die Datei kann nicht in SMS geéffnet werden. Bei Fehlern in der
Datei bricht die Simulation beim Einlesen ab.

2. Das alte ASCII-Format von SMS: Die Datei heif3t feflow-in.dat. Die Datei enthalt einen Header
- analog zur depth.dat -, der unter anderem den Datentyp (skalar), die Knotenanzahl und den
Zeitschritt beschreibt. Der Zeitschritt wird hierbei nicht als Zeit interpretiert, sondern als Kennzahl.
D.h. ggf. muss der Zeitschritt auf eine Zahl > 1 gesetzt werden. Vorteile: Die Datei kann in
SMS geladen werden. Beim Einlesen in HYDRO_AS/ HYDRO_AS-1STEP wird die angegebene
Knotenanzahl mit der Anzahl der Knoten des Modells/der 2dm-Datei verglichen. Wenn die Datei
nicht zum Modell passt, wird eine Warnung ausgegeben und die Datei wird nicht eingelesen.

3. Das neue ASCII-Format von SMS: Die Datei hei3t feflow-in.dat. Die Datei enthélt einen Hea-
der, der unter anderem den Datentyp (skalar), die Knotenanzahl und den Zeitschritt beschreibt.
Der Zeitschritt wird hierbei nicht als Zeit interpretiert, sondern als Kennzahl. D.h. ggf. muss der
Zeitschritt auf 1 gesetzt werden. Hinweis: Der Zeitschritt wird durch ,TS 0 0 beschrieben. Hier
muss die zweite Zahl angepasst werden, d.h. z.B. ,TS 0 1“. Vorteile: Die Datei kann in SMS
geladen werden. Die Datei kann in SMS durch den Export erstellt werden. Beim Einlesen in
HYDRO_AS/HYDRO_AS-1STEP wird die angegebene Knotenanzahl mit der Anzahl der Kno-
ten des Modells/der 2dm-Datei verglichen. Wenn die Datei nicht zum Modell passt, wird eine
Warnung ausgegeben und die Datei wird nicht eingelesen.
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4. Das ASCII-Format von SMS mit zusétzlichen Activity-Informationen: Die Datei heif3t feflow-in.dat.
Die Datei enthalt einen Header, der unter anderem den Datentyp (skalar), die Knotenzahl, die Ele-
mentzahl und den Zeitschritt beschreibt. Zusatzlich zu den knotenbasierten Quell- oder Senkter-
men enthélt die Datei elementbasierte Activity-Informationen, die zu Darstellung in SMS dienen.
Far die Simulation spielen diese Werte keine Rolle. Der Zeitschritt wird auch hier nicht als Zeit
interpretiert, sondern als Kennzahl. D.h. ggf. muss der Zeitschritt auf 1 gesetzt werden. Hinweis:
Der Zeitschritt wird durch ,TS 1 0“ beschrieben. Hier muss die zweite Zahl angepasst werden,
d.h.z.B. ,TS 1 1“. Vorteile: Die Datei kann in SMS geladen werden. Die Datei kann in SMS durch
den Export erstellt werden. Beim Einlesen in HYDRO_AS/HYDRO_AS-1STEP wird die angege-
bene Knotenanzahl mit der Anzahl der Knoten des Modells/der 2dm-Datei verglichen. Genauso
wird die Elementanzahl geprift. Wenn die Datei nicht zum Modell passt, wird eine Warnung aus-
gegeben und die Datei wird nicht eingelesen.

5. Das XMDF-Format von SMS: Die Datei hei3t dann feflow-in.h5. Sie kann in SMS erstellt werden.
Vorteile: Die Datei kann in SMS geladen werden. Die Datei kann in SMS durch den Export erstellt
werden. Beim Einlesen in HYDRO_AS/HYDRO_AS-1STEP wird die angegebene Knotenanzahl
mit der Anzahl der Knoten des Modells/der 2dm-Datei verglichen. Wenn die Datei nicht zum
Modell passt, wird eine Warnung ausgegeben und die Datei wird nicht eingelesen. Wie Sie in
SMS ein XMDF-Dateien erstellen kénnen, die einen von Ihnen gewéhlten Zeitschritt beinhalten,
ist unten beschrieben.

Ob das ASCII-Format oder das XMDF-Format eingelesen werden soll, muss im Reiter HYDRO- AS
EIN-/AUSGABEDATEIEN (E/A: Dateiname.dat/h5) in SMS gewahlt werden, siehe Kapitel 4.9. Der Pa-
rameter ist Eingabedateien bindr und ist standardmaBig deaktiviert, also wird das ASCII-Format erwar-
tet.

Erstellen von XMDF-Dateien in SMS mit vorgegebenem Zeitschritt

Fall 1: Der Zeitschritt soll null sein.
Dazu erstellen Sie die Datei wie eine wtiefe_0 in SMS, siehe Kapitel 4.7. Wichtig: Nutzen Sie hier ex-
plizit keine Datensétze als Grundlage, die Zeitschritte enthalten.

Fall2: Der Zeitschritt soll gréBer oder gleich 1 sein:

Um eine XMDF-Datei mit einem vorgegebenen Zeitschritt zu erstellen, gibt es mehrere Wege. Hier
werden zwei Wege vorgestellt. Der erste Weg ist sehr einfach und nutzt das Programm HDFView (htt-
ps://www.hdfgroup.org/downloads/hdfview/). Der zweite Weg erfolgt ohne HDFView in SMS.

Mit HDFView:

« Falls noch nicht vorhanden, installieren Sie das Programm HDFView.
« Offnen Sie die mit Zeitschritt null erstellte XMDF-Datei in HDFView z.B. per ,drag and drop*.

+ Klappen Sie den TreeView am linken Rand auf, so dass Sie die Informationen zum Zeitschritt
Times finden.
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FF HDOFView 3.1.0

File Window Tools Help

=0 € @5

Recent Files | ChHydro_Ash

~ [B] feflow-in.h
~ @ Datasets
Guid
~ i@ sinkterms
B Maxs
B Mins
Ca PROPERTIES
B Times
B Walues
File Type
B3 File Wersion

Abbildung 4.32: TreeView in HDFView

« Offnen Sie Times per Doppelklick und editieren Sie den Zeitschritt.

+ Falls Sie den Zeitschritt nicht editieren kénnen, laden Sie die Datei als editierbar neu, indem Sie
per rechter Maustaste auf den Dateinamen im TreeView das MenU 6ffnen und Reload File As ->

Read/Write auswéhlen.

Version 5.3.1

© 2021 Hydrotec

44



HYDRO_AS-2D Benutzerhandbuch

HF HDFView 3.1.0
File Window Tools Help

=0 €dB
Recent Files | ChHydro_As\E 3.1\ BeispieletCualiterme_source
« [&] feflow-in kR Object Attribute Info  Gen
£a D& Open
T File Open As =
= Open Source Files Aftribute Creation O
B2 File

¥ Number of attribute:
ew >

Cut MName Type Arrs
Copy
Paste
Delete
Export Dataset
Save to

Rename
Change file indexing
Find

Expand All
Collapse All

Close File

Reload File

Reload File As > Read-Only
Read/Write

Abbildung 4.33: Datei in HDFView neu laden

Set Lib version bounds

Mit SMS:

» Simulieren Sie lhr Modell (ohne feflow-in) mit einer Simulationszeit von 10 Sekunden. Dabei
muss mindestens eine der skalaren Ausgabedateien aktiviert sein, beispielsweise die Ausgabe
der Wassertiefen depth.

» Laden Sie das Modell und die depth-Datei (als ASCII- oder Binardatei) in SMS.

« Erstellen Sie die Eintrage flr die feflow-in-Datei in SMS und benennen Sie diesen Datensatz,
z.B. feflowO.

+ Erzeugen Sie im Data Calculator einen neuen Datensatz feflow-in. Dabei nutzen Sie Ihren vorher
erstellten Datensatz feflow0 und die depth-Datei wie folgt:

» Wahlen Sie im Data Calculator die depth-Datei aus und aktivieren Sie den Haken bei use all
time steps. Berechnen Sie nun depth-depth + feflow0. Der neue Datensatz feflow-in enthalt so
die selben Daten wie der Datensatz feflow0, aber alle Zeitschritte der depth-Datei.

» Exportieren Sie den Datensatz feflow-in fir den Zeitschritt 10 Sekunden als XMDF-Datei unter
dem Namen feflow-in.h5.

+ Sie kdnnen den Zeitschritt der exportierten Datei priifen, indem Sie die Datei in SMS laden und
im Data Calculator fir diese Datei Data Set Info... aufrufen.

» Hinweis: Auf diese Weise kdnnen Sie auch eine ASCII-Datei feflow-in.dat exportieren, ohne den
Zeitschritt nachtraglich manuell zu bearbeiten.
4.6.5 Quellterme an Netzknoten: Zufluss-/Abflusszeitreihen (Schachte)

Zur Interaktion mit einem Kanalsystem wurde die Mdglichkeit geschaffen an einzelnen Knoten — bei
Schachten oder Regenwassereinldufen — zeitabhangige Zuflisse und Abfliisse vorzugeben.

Diese Zufliisse und/oder Abfliisse werden dem Knoten Uber eine Kennung zugewiesen. Dazu wird in
SMS fiir den Knoten die Randbedingung Zufluss/Abfluss gesetzt und die Kennung eingetragen. Das
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Beispiel zeigt, wie der Schacht mit der Kennung SchachtA einem Knoten zugeordnet wird.

= HYDRO_AS-2D

Zufluss/Abfluss

Mame

Value

Kennung (Referenz in ZR-Datei) Schacht A

Abbildung 4.34: Einem Knoten wird die Kennung SchachtA zugeordnet

Die Zufliisse oder Abfliisse werden in der Einheit m? /s in einer gesonderten Datei im Verzeichnis Data-
in angegeben. Per Default hei3t diese Datei Data-in/AS/nodesources.dat.

Diese Datei enthalt fiir alle Schachte/Regeneinlaufe die Zufliisse/Abfliisse in m3 /s. Positive Werte wer-
den als Zuflisse/Quellterme und negative Werte als Abfliisse/Senkterme interpretiert.

Das Format der nodesources.dat-Datei enthéalt Schachtkennung als String und Modellzuflisse fir be-
liebige Zeitschritte. Das Beispielmodell ,Quellterme_Schaechte” enthélt eine Beispieldatei:

TS

100

200

300

400

500

600

700

800

900

SchachtA

1.237

2.397

3.408

4.207

4.744

4.987

4.919

4.546

3.890

SchachtB

0

-0.0317

0.11725

0.42993

0.87909

1.42903

2.03778

2.65973

3.24844

3.759562

SchachtC

1.8621

2.7452

2.3057

1.0556

0.0208

0.0650

1.3192

3.0921

4.3209
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« Die erste Zeile enthalt die Kennungen (TS (fiir Time Step), Schachtkennung, Kennungen der
Regeneinldufe). Im Beispiel sind diese SchachtA, SchachtB und SchachtC.

+ Die folgenden Zeilen enthalten fir aufsteigende Zeitpunkte Abflusswerte zu den Kennungen. Die
Zeitpunkte missen NICHT &quidistant verteilt sein und stehen in der Einheit ,Sekunden® in der
ersten Spalte.

- Die Zufliisse/Abfliisse in m? /s stehen in den folgenden Spalten.

+ Die Zuflisse/Abflisse missen flr alle Schachte/Regeneinlaufe zu jedem angegebenen Zeitpunkt
angegeben werden. Ggf. miissen daher Werte interpoliert werden.

* Innerhalb einer Zeile sind die einzelnen Eintrage durch beliebig viele Leerzeichen oder Tabulato-
ren zu trennen.

HYDRO_AS-2D berechnet fir jeden internen Zeitschritt die aktuellen Werte fiir die Knoten durch lineare
Interpolation.

Die Zeitpunkte missen in aufsteigender Folge vereinbart werden. Die Abstande zwischen Zeitpunkten
sind allerdings beliebig.

Geht die Simulationsdauer (ber den letzten in der nodesources.dat angegebenen Zeitpunkt hinaus,
werden die Zufluss/Abfluss-Werte fir alle Zeitpunkte nach dem letzten Eintrag auf null gesetzt.

4.6.6 Quellterme an Netzknoten: zeitabhéngige Zufliisse (sources-in)

In der Datei Data-in/AS/sources-in.(dat/h5) kdbnnen Quellterme/Senkterme als Intensitat in mm/h flr
jeden Knoten und beliebige Zeitschritte angegeben werden. Der Aufbau der sources-in-Datei ist zu ei-
ner depth.dat im ASCII-Format oder einer depth.h5 im XMDF-Format identisch. Fir jeden Knoten des
Berechnungsnetzes ist pro Zeitpunkt TS ein Wert fir den Quellterm in mm/h angegeben. Die Wahl der
Zeitpunkte ist beliebig, muss aber aufsteigend sein. Zwischen den Zeitpunkten wird im Gegensatz zu
den Niederschlagszeitreihen in SMS (siehe Kapitel 4.6.3) nicht interpoliert, sondern der Wert gilt bis
zum né&chsten in der Datei angegebenen Zeitpunkt. Es wird also mit Blockwerten gerechnet.

Falls der letzte in der sources-in-Datei angegebene Zeitpunkt kleiner ist als das Simulationsende, gel-
ten die Quellterme/Senkterme den folgenden internen Zeitschritt lang und werden anschlieBend auf
null gesetzt. Sollen die Quellterme/Senkterme fir eine bestimmte Dauer gelten, muss das Ende des
Blocks durch einen Eintrag von Null-Werten zum gewiinschten Endzeitpunkt definiert werden.

Ob das ASCII-Format oder das XMDF-Format eingelesen werden soll, muss im Reiter HYDRO- AS
EIN-/AUSGABEDATEIEN (E/A: Dateiname.dat/h5) in SMS gewahlt werden, siehe Kapitel 4.9. Der Pa-
rameter ist Eingabedateien bindr und ist standardmaBig deaktiviert, also wird das ASCII-Format erwar-
tet.

4.7 Anfangswasserstand

In HYDRO_AS-2D besteht die Méglichkeit, die Berechnung mit einem Anfangswasserstand zu starten,
anstatt die Berechnung mit einer trockenen Sohle zu beginnen. Hierzu muss die Datei wtiefe_0.(dat/h5)
im Verzeichnis Data-in\AS erzeugt werden.

Die Ordnerstruktur und Benennung der Eingangsdateien finden Sie im Ordner SMS-2DM-Vorlage |h-
res HYDRO_AS-2D-Installationsverzeichnissen. Kopieren Sie dieses Data-in-Verzeichnis neben ihre
2dm-Datei, um die richtige Struktur und Benennung der Dateien sicher zu stellen. Ersetzen Sie an-
schlieBende die entprechenden Dateien, wie folgt:
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Es sind zwei Vorgehensweisen mdglich:

a) Sie nutzen die Daten einer bereits durchgefiihrten Berechnung, indem Sie die Datei depth. (dat/h5)
importieren und flir den mafBgebenden Zeitschritt mittels Rechtsklick und dem Befehl Export. ..
die Tiefen als Anfangswassersténde in die Datei wtiefe_0.(dat/h5) speichert. Die Datei kann im
Binarformat oder ASCII-Format gespeichert werden. Falls Sie Anderungen am Netz vornehmen
missen, laden Sie die Datei depth.(dat/h5) und erstellen einen Scatter, bevor Sie die Anderun-
gen durchfiihren. Nach Anderung des Netzes interpolieren Sie die depth unter Verwendung des
Scatter Point Moduls auf das neue Berechnungsnetz. Naheres Uber den Einsatz des Scatter
Point Moduls kann dem SMS Benutzerhandbuch entnommen werden.

b) Sie erzeugen die Datei wtiefe_0.(dat/h5) mittels folgender Arbeitsschritte selbst: Im folgenden
Beispiel soll der Flache des dargestellten Sees eine einheitliche Wasserspiegellage von 143 (ab-
solute Héhe in m) als Anfangsrandbedingung zugewiesen werden.
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Abbildung 4.35: Beispiel: See im 2D-Modell
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Generieren Sie zunachst einen Arc um den See, bei dem alle Knoten die gewtinschte Héhe auf-
weisen. Wandeln Sie dann die Map in ein Scatter Set um. In der folgenden Abbildung sind die
Elemente des Scatter Sets griin dargestellt. Die Darstellungsweise kann in den Display Options
veréndet werden

Version 5.3.1 © 2021 Hydrotec 48



HYDRO_AS-2D Benutzerhandbuch

Skt Mode el o Aﬂﬂ' h‘!g YAL—‘ _“-‘F"-'I“"«\-,
/‘M\ VNN NN 44?'
< k"

= 4
2

)

</

N
N/

5

e

A

‘
4"‘. .
<N il
Yy

Nﬁ‘ﬁ”«\m

Abbildung 4.36: Scatter Set um den See

Interpolieren Sie bei aktiviertem Scatter Set Gber den Menlpunkt Scatter und dem Befehl In-
terpolate to mesh die Hohen des Scatter Sets auf das Berechnungsnetz. Fiir die Extrapolation
stellen Sie die Option Existing Dataset Value ein.

— Interpolation Options ————— — Scatter Set To Interpolate From

Interpolation: =[] Scatter_From_Map (active)
[ienr e ion
Options. .. |

Extrapolation:
I Existing Dataset Value

Select dataset...

—Cther Options — Time Step Interpolation

Mew Data Set Name: % Single Time Step Iﬂ 00:00:00
ot € 4l Time Steps
[T MapZ  Multiple Time Steps

[T Tuncate values Tirne: Unitz ISecunds LI

Fir: |5.5'I]?3511?e-DDE Step size: I
LTS I3'-4'”:‘31'?'23"“'3*‘{El'E Start Tirme: I

End Time; I
QK I

Abbildung 4.37: Dialog zur Interpolation von Scatter Informationen
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Nun nutzen Sie den Data Calculator im Men( Data, um die Differenz des soeben erzeugten Da-
tensatzes ,wt“ und der Sohlhdhe (elevation) zu bilden und erhalten so die Wassertiefe an jedem

Netzknoten.
_ -
Dataset Toolbox ’ @
Tools Data Calculator
El-Math Data Sets Time Steps
-~ Compare datasets =4 Mesh [foomomon
R
‘. Angle convention :
- Spatial d2 ut
.. Geometry d3. x location
i Spacing 123 d4. y location
I:—:I--Tx_amporal

i Sample time steps

Merge datasets

[=- Conversion

‘... Sealar to Vector

£l Coastal

Wave Length and Celerity
Gravity Waves

(- Modification r
- Map activity
..... Filte
Teer Calculator
| d2-d1
i || o | |
= | In | Xy | max |
| log | sqrt | ave |
Add to Expression | Data Set Info... + | 1/x | abs | trunc |
Update Available Toals Output dataset name: |'NﬁEfE_U|
Help... Done
e =

Abbildung 4.38: Nutzung des Data Calculators

Dieser Datensatz wird mit wtiefe_0 bezeichnet und zum Schluss exportiert. Die exportierte Datei
wird als wtiefe_0.(dat/h5) im Verzeichnis Data-in\AS abgelegt.

Ob das ASCIl-Format oder das XMDF-Format eingelesen werden soll, muss im Reiter HYDRO- AS
EIN-/AUSGABEDATEIEN (E/A: Dateiname.dat/h5) in SMS gewahlt werden, siehe Kapitel 4.9. Der Pa-
rameter ist Eingabedateien bindr und ist standardmaBig deaktiviert, also wird das ASCII-Format erwar-
tet.

4.8 Anfangsgeschwindigkeit

Ahnlich zur Anfangswassertiefe kann eine Anfangsgeschwindigkeit angegeben werden. Dafiir legen Sie
die Datei geschw_0.(dat/h5) im Verzeichnis Data-in\AS an. Die Datei kann im Binarformat oder ASCII-
Format gespeichert werden. Wichtig ist, dass es in jedem Fall ein Vector Data Set verwendet werden
muss. Zur Erstellung einer Anfangsgeschwindigkeit kénnen die Ergebnisse der Dateien veloc.(dat/h5)
oder veloc_max.(dat/h5), falls vorhanden, aus einer vorherigen Berechnung genutzt werden oder die
Datei kann &hnlich zur wtiefe_0.(dat/h5) manuell erzeugt werden.

Ob das ASCII-Format oder das XMDF-Format eingelesen werden soll, muss im Reiter HYDRO- AS
EIN-/AUSGABEDATEIEN (E/A: Dateiname.dat/h5) in SMS gewahlt werden, siehe Kapitel 4.9. Der Pa-
rameter ist Eingabedateien bindr und ist standardmaBig deaktiviert, also wird das ASCII-Format erwar-
tet.
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4.9

Dateiformate der Eingangsdateien

HYDRO_AS-2D, die Tools h5todat und dattoh5 und MapView unterstiitzen verschiedene Dateiformate
als Eingangsdateien.

Das alte ASCII-Format von SMS: Die Datei enthélt einen Header, der unter anderem den Da-
tentyp (skalar oder Vektor), die Knotenanzahl und den Zeitschritt beschreibt. Dieses Format ent-
spricht auch den ASCII-Ausgabedateien von HYDRO_AS-2D.

Das neue ASCII-Format von SMS: Die Datei enthalt einen Header, der unter anderem den Da-
tentyp (skalar oder Vektor), die Knotenanzahl, die Elementanzahl und den Zeitschritt beschreibt.
Die Zeitschrittangaben enthalten zusatzlich zur Zeitangabe ein Flag, das angibt, ob Elementda-
ten vorhanden sind oder nicht. Ist dieses Flag auf 1 gestellt, missen Elementdaten folgen. Diese
Daten dienen zur Darstellung in SMS und werden von HYDRO_AS-2D, dattoh5 und MapView
ignoriert. Ist das Flag auf 0 gestellt, dirfen keine Elementdaten folgen. Die Knotenwerte werden
direkt eingelesen.

Das Binarfomat der HYDRO_AS-2D-Ergebnisdateien: Dieses Format ist in Kapitel 5.7.4 naher
beschrieben.

Das XMDF-Format von SMS: In diesem Format wird zuerst eine Gruppe Datasets erstellt, in der
sich dann die Daten in weitere Gruppen aufgeteilt befinden.

In welchem Format (ASCII oder binér) die Eingabedateien eingelesen werden sollen, wird in SMS im
Reiter HYDRO- AS EIN-/AUSGABEDATEIEN (E/A: Dateiname.dat/h5) tiber den Parameter Eingabeda-
teien bindr angegeben.

HYDRO_AS2D | Niederschiage | HYDRO_FT-20 | HYDRO_WT-2D |
HYDRO-AS EIN-/AUSGABEDATEIEN (E/A: Dateiname dat/h5) | Prifeinstellungen |

v Activate parameter group

MName Value "
Eingabedateien hinar _

E: Anfangswassertiefe wtiefe 0

E: Anfangsgeschwindighkeit geschw_0

E: konstante Quelterme (FEFLOW) | feflow-in

E: Quelterme (Schaechte) nodesources

E: Quelterme (Effektivniederschl... |sources4n

E: Nummer Miederschlagszeitreihe |nodeniederschlag
Ausgabe q_strg & Nachkommast... ||
CPR-Dateien schreiben zu jedem SMS-Zeitintervall vl W

Help | OK Abbrechen

Abbildung 4.39: Parameter Eingabedateien bindr
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Dieser Parameter gilt fir alle Eingabedateien - bis auf nodesources.dat - und ist standardmaBig deak-
tiviert, also wird das ASCII-Format erwartet. Folgende Konstellationen kénnen auftreten:

Parameter/Datei | ASCII (.dat)

binér (.h5)

ASCII (.dat) Dateiname.dat wird eingelesen
Warnung,
binar (.h5) statt Dateiname.h5 wird

Dateiname.dat eingelesen

Warnung,
statt Dateiname.dat wird
Dateiname.h5 eingelesen

Dateiname.h5 wird eingelesen

Falls im Verzeichnis Data-in/AS fir einen Typ von Eingangsdaten sowohl die ASCII-Datei (.dat) als auch
die bindre Datei (.h5) vorliegt, wird die Datei gewéhlt, die Uber den Parameter Eingabedateien binér
vorgegeben wird. Falls die Datei alter ist als die nicht verwendete Datei, wird ein Fehler ausgegeben.
Um potentielle Fehler zu vermeiden, achten Sie bitte darauf, dass in dem Verzeichnis nur die Dateien
liegen, die auch an den Rechenkern Gibergeben werden sollen.

4.10 Netzqualitat

Das Mesh Modul in SMS enthalt eine Priifoption, mit der die Qualitat des erzeugten Berechnungsnetzes
kontrolliert werden kann. Diese Option — Mesh Quality - ist unter dem Display Menii zu finden (Display

= Display Options = Mesh quality).

Display Options

20 Mesh lContours ] Vectors ]

General
Map [ Nodes
*| W Bements

[ Functional surface
¥ Contours

[~ Vectors

<]

Nodestrings

¥ Mesh boundary

Inactive mesh boundary

L

[+ Show option pages for
existing data only

|v Element BC Options...

I

i Options...
' Nodesting BC y s | ~| [ Element area change: 01
' Mesh quaity S o |~| I Connecting elements: 'H}i

[~ Materials

[ Nodal BC [ Material boundaries

[~ Material numbers

Element Quality Checks ﬂ

e | = | [ Mimimum interior angle: 50
e | = | [ Mzndmum interior angle: 160.0

= | ~| [ Concave quadrlaterals

=| [T Maximum slope: 01

| »| [ Ambiguous gradiert

[v Display Legend Options. .
Help... QK | Cancel |

Help... All On | Al OF |

[6]:4 | Cancel |

Abbildung 4.40: Dialog Mesh Quality

In der Praxis sollten in der Regel folgende Kriterien fiir die Modellierung verwendet werden:

« Minimaler innerer Winkel 5°

« Maximaler innerer Winkel 160°

* Nicht mehr als 10 Elemente sollten in einem Knoten anschlie3en

 Verhéltnis benachbarter Elementflachen gréBer als 0,1

Version 5.3.1 © 2021 Hydrotec 52



HYDRO_AS-2D Benutzerhandbuch

Diese Einstellung ist in der obigen Abbildung dargestellt.

Der Praprozessor liefert zudem Hinweise und Warnungen zur Netzqualitat (siehe Kapitel 5 und Kapitel
6).

HYDRO_AS-2D erzielt die besten Ergebnisse, wenn mit einem an die jeweilige Strdmungssituation
angepassten Netz gerechnet wird. D.h., wenn die Netzlinien approximativ parallel bzw. senkrecht zum
betreffenden Strémungsvektor verlaufen, ist die Interpolation in den Berechnungen am genauesten.
Dies sollte zumindest im Flussschlauch und in allen weiteren strdmungsrelevanten Bereichen der Fall
sein.

Méglichkeiten ein Berechnungsnetz (Flussschlauch) mit parallel zur Strémungsrichtung verlaufender
Netzstruktur zu erzeugen sind:

+ In SMS gibt es die Option Rectangular Patch im Menl Elements. Diese Option existiert lediglich in
SMS 13.0 nicht. Mit der Version 13.1 ist sie weider verfligbar. Bei der Verwendung dieser Option
ist zu beachten, dass die Sohlentopographie durch Héhenwerte an allen vier den Flussschlauch
begrenzenden definierten Nodestrings beeinflusst wird. Es empfiehlt sich, die Uferlinien fir die
Bestimmung des Flussverlaufs zu verwenden, da sie i.d.R. eine ausreichende Glattheit aufwei-
sen.

* In SMS (ab Version 13 und folgende) kann der Flussschlauch im Map Modul konstruiert werden.
Hier wird fir die Polygone der Vermaschungstyp pafch gewahlt. Achten Sie darauf, dass die
Verteilung der vertices auf den arcs (annahernd) Rechtecke erzeugen.

» Durch die Nutzung des Flussschlauchgenerators wird der Flussschlauch entsprechend der Kri-
terien fur eine optimale HYDRO_AS-2D Simulation erzeugt.

Bei der zweidimensionalen Modellierung von gréBeren Bauwerken ist darauf zu achten, dass das Be-
rechnungsnetz in diesem Bereich geometrisch an die zu erwartende Strémungssituation angepasst ist.
Die Verwendung einer entsprechenden ElementgréBe mit glatten Ubergdngen zum umliegenden Be-
rechnungsnetz sollte zu einer ausreichend genauen Modellierung in diesem Bereich fihren. Verwenden
Sie nach Méglichkeit mindestens 3 bis 4 Elemente in Strémungsrichtung und 6 bis 8 Elemente senk-
recht zur Strémung, damit der Strdmungsvorgang geniigend genau erfasst werden kann.

Bei der Abbildung von Bauwerken mittels einer empirischen Formel (1D-Elemente oder W/Q-Beziehungen)
muss ebenfalls ein geometrisch passendes Netz aufgestellt werden. Dabei sollten die Einlauf- und Aus-
laufbereiche mdglichst gleichméaBig gestaltet werden. Ein geometrisch unpassendes oder unregelma-
Biges Netz kann oft zu unregelméaBigen Wasserspiegellagen und FlieBgeschwindigkeiten in der Umge-
bung einer solchen Stelle fihren.

Es empfiehlt sich besonders am Anfang an kleinen Modellausschnitten zu Gben, wie das Netz in diesen
Bereichen zu gestalten ist. Untersuchen Sie mégliche Auswirkungen unterschiedlicher Netzgestaltun-
gen bei verschiedenen Bauwerkstypen auf das Berechnungsergebnis durch sukzessive Netzanpas-
sung und Verfeinerung. Dadurch werden Sie mehr Sicherheit beim praktischen Einsatz gewinnen.

Werden Seen bzw. Bereiche mit hohen Wassertiefen modelliert, so sollten die gewahlten Elementgré-
Ben begrenzt werden. Es wird empfohlen, dass die Grundflache eines Kontrollvolumens so gewahit
wird, dass das Produkt aus Grundflache und Wassertiefe deutlich weniger als 10.000 m? betragt.

4.11 Raumliche Auflésung

Die raumliche Auflésung des Netzes hat Einfluss auf die Genauigkeit der Ergebnisse. Auch wenn zu
kleine Elemente und Knotenabsténde - wie oben beschrieben - vermieden werden missen, darf das
Netz in hydraulisch relevanten Bereichen nicht zu grob sein. Die Elementgréen und Knotenabstén-
de hangen dabei vom Untersuchungsgebiet und der Fragestellung ab. Daher ist es nicht méglich eine
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allgemeine Faustregel anzugeben. Ein wichtiger Aspekt fir die rAumliche Auflésung ist die Gelande-
topologie. Ist der Gradient (die Anderung) der Héhe Z in eine bestimmte Richtung hoch, z.B. an Bé-
schungen, sind geringere Knotenabstande in diese Richtung erforderlich. Anderfalls kénnen Fehler in
der Wassertiefe entstehen.

4.12 Speichern von Modelldaten

Die Angaben zur Abflusssimulation kénnen mit Save HYDRO_AS-2D, Save Project oder mit Save as

(*.2dm) im 2dm-Format abgespeichert werden.

Hinweis: Die abgespeicherten Daten zum Simulationslauf kénnen ber File — Open erneut
in SMS geladen werden.

=

4] File | Edit Display Data MNodes Modestrings Elem

e Open... Ctrl+0
% Open As...
View Data File...
_E Save New Project... ﬂ
Save HYDRO_AS-2D V5.1.0
E Save As...

Abbildung 4.41: Men( nach dem Aufruf des Save as Dialogs

4.13 Berechnungskontrolle und Sensitivitatsuntersuchung

Nicht nur aus Genauigkeitsgriinden wird empfohlen, kritische Stellen im Modell (Bauwerke, ufernahe
Bereiche, Uberflutungsgrenzen) detaillierter auf Plausibilitat zu priifen. Dies betrifft insbesondere die-
jenigen Stellen im Modell, die den Abfluss-/ Uberflutungsvorgang stark beeinflussen kénnen. Im glei-
chen Zusammenhang empfiehlt es sich, die Berechnung einer sog. Sensitivitdtsuntersuchung durch
veranderte Rauheitswerte zu unterziehen. Damit wird zum einen die mdgliche Schwankungsbreite der
hydraulischen Berechnung néher aufgezeigt. Zum anderen hilft dies haufig beim Lokalisieren kritischer
Stellen im Gebiet und bringt gleichzeitig zusatzliche Sicherheit flir das Berechnungsergebnis. Sollten
dabei gréBere Unterschiede in den ermittelten Ergebnissen herauskommen, missen diese genauer
geprift und gegebenenfalls entsprechend korrigiert werden.

Hinweis: Die Leistungsfahigkeit verschiedener Bauwerke kann mittels empirischer Anséatze
relativ einfach auf Plausibilitdt gepraft werden.

Starke Geléndeneigungen kénnen besonders dann zu Ungenauigkeiten im Modell fihren, wenn ei-
ne bedeutende Strémung in dieser Richtung existiert und das Wasserspiegelgefélle relativ grof3 ist.
Uberpriifen Sie deshalb sorgfaltig Stellen im Gebiet mit groBem Wasserspiegelgefalle und mit groBen
Strémungsgradienten.
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5 Durchfihrung der Berechnung

Zur Nutzung von HYDRO_AS-2D schalten Sie zunachst den Softwareschutz frei.

Das Simulationsmodell HYDRO_AS-2D besteht aus zwei Hauptmodulen:
 Praprozessor: HYDRO_2DM
+ Simulationsprogramme: HYDRO_AS oder HYDRO_AS-1STEP (Modulabhéngig)

Das Programm HYDRO_2DM muss immer zuerst aufgerufen werden, denn mit diesem Modul wer-
den die Ausgabedaten aus SMS — sowie andere fir die Berechnung erforderliche Daten, die nicht
mittels SMS eingegeben werden kénnen - zum Einlesen in das Berechnungsmodul HYDRO_AS oder
HYDRO_AS-1STEP vorbereitet und bereitgestellt. Zudem werden Gber HYDRO_2DM alle Daten auf
Qualitat und Konsistenz geprift und ggf. Fehlermeldungen und Warnungen herausgegeben, die in die
Datei hydro_2dm.mel geschrieben werden. Wurden von HYDRO_2DM Fehler in den Eingangsdaten
festgestellt, kann das Berechnungsprogramm HYDRO_AS / HYDRO_AS-1STEP nicht gestartet wer-
den.

Alle Programme kénnen auf verschiedene Weise aufgerufen werden:
+ Uber die Kommandozeile: direkt in der Konsole (Windows und Linux)

» Batch-Dateien: Unter Windows stehen Batch-Dateien im Installationsverzeichnis zur Verfligung.
Der Praprozessor wird automatisch vor dem entsprechenden Simulationsprogramm aufgerufen.

+ Graphische Benutzeroberflache (nur Windows), siehe Kapitel 6 .
Hinweis: Wenn Sie Umgebungsvariablen im Kombination mit der GUI nutzen wollen, 6ffnen

Sie eine Konsole, setzen die gewlinschten Umgebungsvariablen und starten die
GUL.

Beispiel: set OMP_PROC_BIND=close

5.1 Upgrade von Modelldaten auf aktuelle Version

Modelle ab der HYDRO_AS-2D Version 3.0 kénnen direkt genutzt werden. Altere Modelle der Version
2.x (SMS10-Format) miissen vor dem Aufruf der Programme konvertiert werden.

Weiterhin miissen Modelle in die aktuelle Version konvertiert werden, wenn Sie alle neuen Erweiterun-
gen der Einstellungen nutzen méchten.

Ein Upgrade kann nur unter Windows durchgefiihrt werden.

Fir ein Upgrade auf die aktuelle Version nutzen Sie die im HYDRO_AS-Programmverzeichnis bereit-
gestellte Batch-Datei upgrade2dm< Versionsnummer>.bat. Diese Batch-Datei wird in das Verzeichnis
der zu konvertierenden 2dm-Datei mit dem Namen hydro_as-2d.2dm kopiert und dort ausgefihrt. Alle
nétigen Konvertierungen werden automatisch ermittelt und durchgefiihrt. Die urspriingliche Datei wird
unter dem Namen hydro_as-2d_alt.2dm gesichert.

Alternativ kdnnen Sie die 2dm-Datei mit der graphischen Oberflache 6ffnen, die Prifungen durchfihren
und anschlieBend exportieren, vergl. Kapitel 6.8.

Hinweis: Ein ,Downgrade” der 2dm-Datei auf eine altere Version ist nicht moglich.
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5.2 Konvertieren von Ein- und Ausgabedateien

Fir die weitere Verarbeitung von Ein- und Ausgabedateien kann es hilfreich sein, diese Dateien in ein
anderes Format zu konvertieren. Zwischen dem ASCII-Format (.dat) und dem Binarformat (.h5) der
Ein- und Ausgabedateien von HYDRO_AS-2D kdnnen Sie beliebig wechseln ohne den Rechenlauf
erneut zu starten. Dazu stehen Ihnen im Installationsverzeichnis unter Hilfsprogramme zwei Tools zur
Verfligung.

Ein- und Ausgabedateien im binaren XMDF-Format (.h5) kénnen mithilfe des Tools h5todat in das
ASCII-Format umgewandelt werden. Analog kénnen Ein- und Ausgabedateien im ASCII-Format (.dat)
in Binardateien (h5) im dem Tool dattoh5 umgewandelt werden. Dazu werden unter Windows zwei
Batch-Dateien - h5todat < Versionsnummer>.bat und dattoh5 < Versionsnummer>.bat - im Installati-
onsverzeichnis unter Hilfsprogramme zur Verfligung gestellt. Diese Batch-Dateien kopieren Sie in das
Verzeichnis des Modells (neben die 2dm-Datei), fiir das die Ein- oder Ausgaben konvertiert werden
sollen, passen ggf. die Aufrufe an und flihren die Batch-Datei aus. Unter Linux werden entsprechen die
ausfihrbare Dateien Hilfsprogramme/h5todat bzw. Hilfsprogramme/dattoh5 per Kommandozeile auf-
gerufen.

Achtung:
Unter Linux muss der LD_LIBRARY_PATH erweitert werden. Dazu rufen Sie folgende Anweisung im
Installationsverzeichnis auf:

export LD_LIBRARY_PAT=$LD_LIBRARY_PATH: <Installationsverzeichnis/Versionsnummer>/lib

Far die Konvertierung muss der Name der zu konvertierenden Datei ohne Dateiendung angegeben
werden. Zuséatzlich gibt es weitere Optionen.

Parameter Beschreibung erforderlich/ Beispiel
optional
-fname Angabe des Namens der zu konvertierenden Datei ohne erforderlich -fnamedepth

<Dateiname> Dateiendung.

-fpath<Pfad> Gibt den Pfad zur zu konvertierenden Datei an. Default optional -
ist ./Data-out/AS/. Muss nicht angepasst werden, wenn fpath./Test1/AS/
das Skript aus dem 2dm-Verzeichnis aus aufgerufen
wird und das Verzeichnis dem Default ./Data-out/AS/

entspricht.

-last Nur der letzte Zeitschritt ist in der konvertierten Datei optional -last
enthalten.

-nr<ili2,...> Liefert in der konvertierten Datei die angegebenen Zeit- optional -nr2,10,
schritte i1,i2,... i1,i2,... mUssen ganze Zahlen sein, maxi- 35,203
mal dreistellig

-n<i> Liefert in der konvertierten Datei jeden i-ten Zeitschritt. i optional -n10

muss eine ganze Zahl sein, maximal dreistellig

-longformat Nur fiir h5todat: Schreibt die Werte in der ASCII-Datei optional -longformat
im freien Format. Einsatz bei Simulationszeiten langer
als 99999 Sekunden fir die Ausgabedateien max_time
und max_time_veloc empfohlen.

Beispiel: Sie méchten von der Datei wspl.h5 im Ausgabeverzeichniss Data-out/AS/ nur den letzten Zeit-
schritt konvertieren, weil es sich um einen stationaren Rechenlauf handelt. Dazu rufen Sie folgenden
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Befehl - unter Linux per Kommandozeile und unter Windows per Kommandozeile oder im angepassten
Batch-Skript - aus dem Verzeichnis der 2dm-Datei auf:

<HYDRO_AS-2D Installationsverzeichnis/Versionsnummer>/Hilfsprogramme/h5todat
-fnamewspl -last

Beispiel: Sie méchten vor der Simulation die Anfangswassertiefe als Binardatei erstellen. Eine passen-
de Datei wtiefe_0.dat im ASCII-Format liegt bereits im Ordner /Data-in/AS/. Dazu rufen Sie folgenden
Befehl - unter Linux per Kommandozeile und unter Windows per Kommandozeile oder im angepassten
Batch-Skript - aus dem Verzeichnis der 2dm-Datei auf:

<HYDRO_AS-2D Installationsverzeichnis/Versionsnummer>/Hilfsprogramme/dattohb
-fpath./Data-in/AS/ -fnamewtiefe_O

5.3 Multiprozessorumgebung

Da von den Simulationsprogrammen HYDRO_AS und HYDRO_AS-1STEP in der CPU-Version OpenMP
zur Parallelisierung eingesetzt wird, muss die sogenannte Umgebungsvariable OMP_NUM_THREADS
gesetzt werden. Dies ist in den Batch-Dateien beriicksichtigt. StandardmaBig werden 2 threads einge-
setzt. Durch Editieren des Ausdrucks set OMP_NUM_THREADS=2 kann eine beliebige Anzahl gewahit
werden. Die Anzahl ist allerdings durch das Doppelte der vorhandenen Lizenzen beschréankt, da pro
Lizenz zwei threads eingesetzt werden kénnen. Wir empfehlen die Anzahl der threads insgesamt (fur
gleichzeitig laufende Simulationen) héchstens auf die Anzahl der Cores des Rechners zu setzen.

Die GPU-Version berechnet einen Grof3teil der Simulation auf der Grafikkarte (GPU).

Falls der Computer Uber mehrere GPU verflgt, kann eine bestimmte GPU durch den Befehl set
ACC_DEVICE_NUM=[Nummer der Karte] in der entsprechenden Batch-Datei gewéhlt werden.

5.4 Auswahl von Lizenzen

Falls Lizenzen fur verschiedene Knotenanzahlen gleichzeitig zur Verfiigung stehen, wird von HYDRO_AS-
2D zuerst die héchste Lizenz verwendet. Dieser Mechanismus kann deaktiviert werden, um gezielt eine
bestimmte Lizenz zu nutzen.

Dazu erganzen Sie hinter dem Aufruf des Simulationsprogramms den Kommandozeilenparameter -1 <num>>,
wobei num die Werte

1 fir die Vollversion

2 fir 100.000 Knoten

3 fir 10.000 Knoten

4 nicht belegt

5 fir GPU (wird automatisch beim Starten der GPU-Version benutzt)
annehmen kann.
Beispiel:

Sie haben eine Lizenz fir die Vollversion und eine Lizenz fiir 10.000 Knoten. Sie mdchten ein kleines
Modell mit der 10.000-Knoten Lizenz rechnen. Dazu starten Sie den Rechenlauf mit dem Aufruf

<Installationsverzeichnis>\hydro_as.exe -13

bzw. erganzen -13 hinter dem Aufruf der hydro_as.exe (oder hydro_as-1step.exe) in der batch-Datei.
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5.5 Eingabedateien fiir den Praprozessor HYDRO_2DM

Der Praprozessor liest und verarbeitet eine 2dm-Datei in einem gliltigen Format (Kopplung an HYDRO_AS-

2D durch die 2dm-Vorlagedatei notwendig). Diese Hauptdatei muss den Namen hydro_as-2d.2dm ha-
ben (Ausnahme bei Nutzung der graphischen Benutzeroberflache, vergl. Kapitel 6).

5.6 Ausgabedateien des Praprozessors/Eingabedateien fiir die Simulationsprogram-
me

Die Ausgabedateien des Préaprozessors werden von den Simulationsprogrammen eingelesen. Folgen-
de Dateien miissen daher fir den Start der Simulationsprogramme im korrekten Format vorhanden
sein.

 hydro_as-2d.pod: Angaben Uber das Berechnungsnetz (Geometrie, Elemente, Kanten, Kontroll-
volumina, Rauheitsflache), Gelandehdhe, Rauheitsbeiwerte, Bauwerksunterkanten

* hydro_as-2d.inp: Modellsteuerung (Simulationszeit, Zeitpunkte zum Ausschreiben der Ergebnis-
daten), Randbedingungen, Kontrollquerschnitte — und Punkte, Bauwerksangaben

Bei aktivierten Feststofftransport-Modulen (FT, GS1, GSM, ST) zuséatzlich:
* hydro_ft-2d.inp: Modelldaten fiir den Feststofftransport

Bei aktiviertem Wéarmetransport-Modulen (WT) zusétzlich:
 hydro_wt-2d.inp: Modelldaten fir den Warmetransport

Weitere Ausgaben des Praprozessors dienen zur Kontrolle:
* hydro_2dm.mel: Fehlermeldungen und Warnungen.

« strickler.dat: Enthalt die Rauheitswerte kg; nach Strickler bezogen auf die Knoten des Berech-
nungsnetzes.

Dient vor allem zur Information sowie zur Kontrolle (Visualisierung als Konturplot) oder zur Er-
mittlung sekundarer Ergebnisse (z.B. Ermittlung von Schleppspannung mit dem SMS Data Cal-
culator).

 hydro_as-2d_kuk.dat: Enthalt die Hohenwerte fir die abflusswirksamen Briickenunterkanten be-
zogen auf die Knoten des Berechnungsnetzes.

Dient vor allem zur Information sowie zur Kontrolle (Visualisierung als Konturplot).

+ volumen.dat: Die Flache des Kontrollvolumens (AKV, siehe Kapitel 3.1). Dient vor allem zur Infor-
mation sowie zur Kontrolle im Zusammenhang mit dem A,,,;,,-Wert.

Optional werden durch die Simulationsprogramme weitere Dateien eingelesen.
Eingangsdateien des Programms HYDRO_AS / HYDRO_AS-1STEP:

* hydro_as-2d.pod

* hydro_as-2d.inp
sowie optional:

+ wtiefe_0.(dat/h5), siehe Kapitel 4.7

» geschw_0.(dat/h5), siehe Kapitel 4.8
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» nodeniederschlag.(dat/h5), siehe Kapitel 4.6.3
* nodesource.dat, siehe Kapitel 4.6.5

* sources-in.(dat/h5), siehe Kapitel 4.6.6

feflow-in.(dat/h5), siehe Kapitel 4.6.4
sowie zum Fortsetzen eines Rechenlaufs:
* hydro_as-2d.cpr

* hydro_as-2d-timesteps.cpr

ggof. hydro_dauer.cpr

ggf. hydro_hmax.cpr
+ gof. hydro_schubmax.cpr

+ ggf. hydro_tmax.cpr

5.7 Ausgabedateien der Simulationsprogramme

Die Berechnungsergebnisse aus HYDRO_AS / HYDRO_AS-1STEP werden in mehreren Dateien ab-
gespeichert. Dabei gibt es einerseits Dateien, die nur in SMS eingelesen werden kénnen, und anderer-
seits Dateien, die auch zur weiteren Bearbeitung auBBerhalb von SMS geeignet sind.

Die SMS-Ausgabedateien kénnen sowohl im ASCII-Format als auch im XMDF-Format (binar) erstellt
werden.

Die gewlinschten Ausgabeformate kénnen im Modul HYDRO-AS EIN-/AUSGABEDATEIEN (E/A: Da-
teiname.dat/.h5) in SMS gewahlt werden. Die Standardeinstellung ist das bindre Format. Die restlichen
Ausgabedateien werden nur im ASCII-Format erstellt.

Die Namen der Dateien kénnen in SMS vom Benutzer festgelegt werden. Dazu muss im Dialog Global
Parameters das Modul HYDRO-AS EIN-/AUSGABEDATEIEN (E/A: Dateiname. dat/.h5) aktiviert wer-
den. In der Spalte Value sind unter den Ausgabeformaten die Default-Namen der Dateien angegeben,
die ersetzt werden kénnen. In der folgenden Abbildung wurde beispielhaft der Default-Name ,depth”
durch ,Wassertiefe* ersetzt.
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HYDRO_AS-2D | Miederschidge | HYDRO_FT-2D | HYDRO_WT-2D
HYDRO-AS EIN-/AUSGABEDATEIEN (E/A: Dateiname dat/ h5) | e

¥ Activate parameter group

MName

Ausgabe ASCI

Ausgabe hinar

A Wassertiefe
A mae. Wassertiefe

A Geschwindigheit

A max. Geschwindigheit

A Zeitpld. der mane. Geschwindig. ..

A Wasserspiegellage

A: max. Wasserspiegellage

Wasseriefe

weloc
veloc_max
max_time_weloc
wapl

wspl_ma

Help

Abbildung 5.1: Benutzerdefinierte Dateinamen

Die Ausgabe von einzelnen Dateien kann deaktiviert werden. Dazu wird in SMS der Dateiname im
Modul HYDRO-AS EIN-/AUSGABEDATEIEN geldscht (leerer String). Im Beispiel ist die Ausgaben der
Dateien fur die maximale Wassertiefe deaktiviert.

In der folgenden Erlauterung der Dateien werden die Default-Namen verwendet.

Tabelle 5.2: ASCII-Dateien (.dat) /XMDF-Dateien (.h5) zum Einlesen in SMS

depth m Berechnete Wassertiefe fir jeden Knoten des Berech- v
nungsnetzes fir die SMS-Ausgabe-Zeitschritte

depth_max m Maximal erreichte Wassertiefe fir jeden Knoten des Be-
rechnungsnetzes wahrend der Simulationsdauer

veloc m/s Berechnete FlieBgeschwindigkeit fiir jeden Knoten des Be- v
rechnungsnetzes flr die SMS-Ausgabe-Zeitschritte

veloc_max m/s Maximal erreichte FlieBgeschwindigkeit fiir jeden Knoten
des Berechnungsnetzes wahrend der Simulationsdauer

wspl abs. Héhe  Berechneter Wasserstand flr jeden Knoten des Berech- v

inm nungsnetzes fir die SMS-Ausgabe-Zeitschritte
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Default-Name Einheit Beschreibung Aktivierung
(Default)
wspl_max abs. Hbhe = Maximal erreichter Wasserstand fiir jeden Knoten des Be- v
inm rechnungsnetzes wahrend der Simulationsdauer

max_time S Zeitpunkt des maximalen Wasserstands fir jeden Kno-
ten des Berechnungsnetzes wahrend der Simulationsdau-
er. Kann nur im Zusammenhang mit wspl_max und/oder
depth_max bestimmt werden.

max_time_ ve- S Zeitpunkt der maximalen Geschwindigkeit fiir jeden Kno-

loc ten des Berechnungsnetzes wahrend der Simulationsdau-
er. Kann nur im Zusammenhang mit veloc_max bestimmt
werden.

dauer h akkumulierte Uberflutungsdauer fiir jeden Knoten des Be-
rechnungsnetzes flir die SMS-Ausgabe-Zeitschritte

schub_max N/m? Maximal erreichte Schubspannung fir jeden Knoten des
Berechnungsnetzes wahrend der Simulationsdauer

feflow-out abs. H6he  Wasserspiegel (ohne Fortsetzung an den trocken/nass

inm Grenzen) fir jeden Knoten des Berechnungsnetzes zum

Endzeitpunkt der Simulation

sources-out m3/s Quellterme fir jeden Knoten des Berechnungsnetzes fir
die SMS-Ausgabe-Zeitschritte

kst_gesamt m(1/3)/s  Rauheit firr jeden Knoten des Berechnungsnetzes, bei kon- v
stanten Rauheitswerten nur zum Endzeitpunkt der Simu-
lation, bei tiefenabhangigen Rauheitswerten fir die SMS-
Ausgabe-Zeitschritte

timestep S Minimale Zeitschrittweite fir jeden Knoten des Berech-

nungsnetzes fir die SMS-Ausgabe-Zeitschritte

ASCII-Dateien zum Einlesen in EXCEL- oder in ein vergleichbares Programm

- g_strg.dat: Abfliisse in m3/s an den Nodestrings (auBer 1D-Bauwerke) — tabellarisch und zeit-
abhangig aufbereitet. Die Anzahl der Nachkommastellen kann in SMS umgestellt werden (siehe
Abbildung).
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HYDRO_AS-2D | Niederschlage | HYDRO_FT-20 | HYDRO_WT-2D |
HYDRO-AS EIN-/AUSGABEDATEIEN (E/A: Dateiname dat/h5) | Prifeinstellungen |

v Activate parameter group

MName Value "
Eingabedateien binar B

E: Anfangswasserisfe wtiefe 0

E: Anfangsgeschwindigheit geschw_0

E: konstante Quelterme (FEFLOW) | feflow-n

E: Quelterme (Schaechte) nodesources

E: Quelterme (Efektivniederschl... |sourcesdin

E: Nummer Miederschlagszeitreihe | nodeniederschlag

Preeeppepe———

CPR-Dateien schreiben |z|_| jedem SMS-Zeitintervall v| b

Help | oK Abbrechen

Abbildung 5.2: Einstellung von 6 Nachkommastellen in der Ausgabedatei q_strg.dat

» pegel.dat: Ermittelte Wasserstande als absolute Héhen in m an den Kontrollstellen im Modellge-
biet — tabellarisch und zeitabhéngig aufbereitet.

+ wehr.dat: Ermittelte und vorgegebene Wasserstande als absolute Héhen in m an steuerbaren
Wehren und den zugehdrigen Oberwasserpegelpunkten sowie der ggf. intern ermittelte Abmin-
derungsfaktor — tabellarisch und zeitabhéngig aufbereitet.

- schacht.dat: Abfliisse der Schéchte (Knotenrandbedingungen Zufluss/Abfluss) in m? /s — tabella-
risch und zeitabhangig aufbereitet.

« volumenbilanz.dat: Wasservolumen in m? im Zeitverlauf nach Strukturen (Zuflauf-Nodestrings,
Auslauf-Nodestrings, Restvolumen im Modell, etc. ) aufgeschlisselt.

Ermittelte Abfllisse fiir die 1D-Bauwerke im ASCII-Format

* bw_tmp.dat: Berechnete Abfllisse fir die 1D-Bauwerke fir verschiedene Zeitzustéande. Dient vor
allem der Ergebniskontrolle.

Dateien zum Fortsetzen eines Rechenlaufs
Diese Dateien sind -bis auf hydro_as-2d-timesteps.cpr- unformatierte Binardateien.

 hydro_as-2d.cpr: Enthélt ausschlieBlich Berechnungsdaten und -ergebnisse zum Fortsetzen ei-
nes Rechenlaufs.

» hydro_as-2d-timesteps.cpr: Angabe der erfolgten Ausgabezeitschritte im ASCII-Format. Beim
Fortsetzen eines Rechenlaufs werden die vorhandenen Zeitschritte dieser Datei entnommen.

Version 5.3.1 © 2021 Hydrotec 62



HYDRO_AS-2D Benutzerhandbuch

* hydro_dauer.cpr: Enthalt Berechnungsdaten und -ergebnisse der Einstaudauer zum Fortsetzen
eines Rechenlaufs. Ist die Datei beim Fortsetzen nicht vorhanden, wird die Dauer ab dem Fort-
setzungszeitpunkt bestimmt.

+ hydro_hmax.cpr: Enthélt Berechnungsdaten und -ergebnisse der maximalen Wassertiefe und
Wasserspiegellage zum Fortsetzen eines Rechenlaufs. Ist die Datei beim Fortsetzen nicht vor-
handen, werden die maximale Wassertiefe und die maximale Wasserspiegellage ab dem Fort-
setzungszeitpunkt bestimmt.

* hydro_schubmax.cpr: Enthélt Berechnungsdaten und -ergebnisse der maximalen Sohlschub-
spannung zum Fortsetzen eines Rechenlaufs. Ist die Datei beim Fortsetzen nicht vorhanden,
wird die maximale Sohlschubspannung ab dem Fortsetzungszeitpunkt bestimmt.

+ hydro_tmax.cpr: Enthalt Berechnungsdaten und -ergebnisse des Zeitpunkts des maximalen Was-
serstands zum Fortsetzen eines Rechenlaufs. Ist die Datei beim Fortsetzen nicht vorhanden, wird
der Zeitpunkt ab dem Fortsetzungszeitpunkt bestimmt.

Flr das Schreiben der cpr-Dateien gibt es drei Moglichkeiten; Schreiben zu jedem SMS-Zeitintervall,
das Schreiben komplett zu deaktivieren oder immer nur die Werte des letzten glltigen Zeitschritts in
die Dateien zu schreiben. Dazu wéahlen Sie die entsprechende Option in SMS im Dialog Global Para-
meters — Modul HYDRO-AS EIN-/AUSGABEDATEIEN (E/A: Dateiname.dat/. h5) fur den Parameter
CPR-Dateien scheiben.

CPR-Dateien schreiben zu jedem SMS-Zeitintervall ]
zu jedem SMS-Zeitintervall
dealdtiviert
nur zum letzte SMS5-Feitintervall

Abbildung 5.3: Optionen fiir das Schreiben der cpr-Dateien in SMS

Beachten Sie, dass die gewahlte Option Auswirkungen auf das Fortsetzen eines Rechenlaufs haben
kann.

Dateien zur Benutzung des FEFLOW-interface-managers

« feflow-out.dat: Die Datei enthalt den Wasserspiegel (ohne Extrapolation an den trocken/nass
Grenzen) zum aktuellen Zeitpunkt. Die Datei wird fir die Nutzung von FEFLOW benétigt. Die
Werte werden daher fortlaufend mit den neu berechneten (berschrieben.

« feflow-in.dat: Die Datei enthalt in FEFLOW berechnete Quellterme, die in HYDRO_AS-2D einge-
lesen werden. Sie kann auch entkoppelt von FEFLOW zur Eingabe von konstanten Quelltermen
benutzt werden, siehe Kapitel 4.6.4.

5.7.1 Ausgabe der Wasserspiegellagen

Die berechneten Wasserstédnde werden um eine Elementreihe nach auf3en verlangert, damit die Ver-
schneidung mit der Gelandeoberflache erfolgreich durchgeflihrt werden kann. So ist an den Randbe-
reichen der Wasserspiegel niedriger als die Gelandehéhe. In komplett trockenen Elementen werden
die WSP-Werte auf einen festen Wert gesetzt, der hinreichend kleiner ist als die niedrigste Sohlhéhe.
In den Dateien wspl.dat und wspl_max.dat wird dieser Wert in der ersten Zeile durch den Ausdruck
.NaN=Wert“ angegeben (NaN = Not a Number).
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5.7.2 Berechnung von Maximalwerten und Summenwerten

Fir die Berechnung der Maxima in den Dateien wspl_max.(dat/h5), depth_max.(dat/h5), veloc_max.(dat/h5)
und schub_max.(dat/h5) und flir die Bestimmung der Einstaudauer in der Datei dauer.(dat/h5) wer-
den nicht die SMS-Ausgabe-Zeitschritte, sondern die Q_Strg-Zeitschritte verwendet. Flr eine mdg-
lichst genaue Maxima- bzw. Summen-Bestimmung sollte der Q_Strg-Zeitschritt daher nicht zu grof3
gewahlt werden. Des Weiteren wird der maximale Wasserspiegel aus der maximalen Wassertiefe er-
mittelt und anschlieBend die Wasserspiegellagen-Extrapolation durchgefiihrt. Die Maximalwerte der
wspl.(dat/h5)stimmen also nicht notwendigerweise mit den Werten der wspl_max.(dat/h5) Gberein.

5.7.3 Ausgabe der Volumenbilanz

In der Datei volumenbilanz.dat werden Wasservolumen fir jeden Q_Strg-Zeitschritt ausgegeben. Posi-
tive Werte bedeuten Zugaben, negative Werte Entnahmen. Die Volumen werden nach Struktureinheiten
gruppiert und jeweils fir das gesamte Modell bestimmt. Folgende Struktureinheiten werden betrachtet:

» Zulauf: gibt die Wassermenge an, die insgesamt bis zu diesem Zeitpunkt dem Modell durch
alle Zuflauf-Nodestrings zusammen zugegeben wurde. Der Wert steigt oder stagniert also im
zeiltichen Verlauf (unter der Voraussetzung, dass keine negativen Zuflusswerte eigetragen sind).

+ Auslauf: gibt die Wassermenge an, die insgesamt bis zu diesem Zeitpunkt dem Modell durch
alle Auslauf-Nodestrings zusammen entnommen wurde. Die Entnahme ist durch ein negatives
Vorzeichen gekennzeichnet. Der Wert sinkt oder stagniert also im zeiltichen Verlauf.

» Restvolumen: gibt das zu diesem Zeitpunkt im Modell verbliebene Wasservolumen an. Diese
Menge stellt die Summe der Wassertiefen im gesamten Modell dar.

» Schacht: gibt die Wassermenge an, die insgesamt bis zu diesem Zeitpunkt dem Modell durch al-
le Knoten-Randbedingungen vom Typ Zufluss/Abfluss zusammen entnommen oder zugegeben
wurde. Da die Knoten-Randbedingungen vom Typ Zufluss/Abfluss (Schacht) sowohl als Quell-
term also auch als Senkterm wirken kdnnen, hangt die Entwicklung des Wertes im zeiltichen
Verlauf vom Modell ab. Die berechneten Volumen-Werte kénnen sowohl positive also auch ne-
gative Vorzeichen aufweisen.

 source-in: gibt die Wassermenge an, die insgesamt bis zu diesem Zeitpunkt dem Modell durch
alle Knoten Uber die in der Datei source-in definierten Werte zusammen entnommen oder zu-
gegeben wurde. Da in der Datei source-in sowohl Quellterme als auch Senkterme angegeben
werden kénnen, hangt die Entwicklung des Wertes im zeiltichen Verlauf vom Modell ab. Die be-
rechneten Volumen-Werte kénnen sowohl positive also auch negative Vorzeichen aufweisen.

« feflow-in: gibt die Wassermenge an, die insgesamt bis zu diesem Zeitpunkt dem Modell durch alle
Knoten Uber die in der Datei feflow-in definierten Werte zusammen entnommen oder zugegeben
wurde. Da in der Datei feflow-in sowohl Quellterme als auch Senkterme angegeben werden kén-
nen, hangt die Entwicklung des Wertes im zeiltichen Verlauf vom Modell ab. Die berechneten
Volumen-Werte kénnen sowohl positive also auch negative Vorzeichen aufweisen.

+ NiederschlagZR: gibt die Wassermenge an, die insgesamt bis zu diesem Zeitpunkt dem Modell
durch alle Niederschlags-Zeitreihen zusammen zugegeben wurde. Rein technisch kénnen in den
Niederschlags-Zeitreihen auch negative Werte eingegeben werden. In diesem Fall hangt die Ent-
wicklung des Wertes im zeiltichen Verlauf vom Modell ab. In den meiseten Anwendungsféllen
werden allerdings nur positive Niederschlagswerte angegeben. Dann steigt oder stagniert der
Wert also im zeiltichen Verlauf.
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Beachten Sie: Die hinzugefligten und entnommenen Volumen werden bis zum jeweiligen Ausgabe-
zeitpunkt bestimmt. Der einzige Wert, der zum Ausgabezeitpunkt gilt, ist das Restvolumen.

Die Zeilensummen dieser Ausgabe resultiert (bis auf Rundungsfehler durch die Summationen) im Wert
Null oder dem Volumen, das durch eine vorgegebene Anfangswassertiefe zu Simulationsstart vorhan-
den war.

Hinweis: Das Restvolumen im ersten Ausgabeschritt etnspricht ungefahr dem dem Volumen, das durch
eine vorgegebene Anfangswassertiefe zu Simulationsstart vorhanden war.

In den Kopfzeilen finden Sie Uber der Angabe der Struktureinheiten die Anzahl der entsprechenden
Strukturelemente, d.h. die Anazahl der Zuflussrandbeingunge, Auslaufrandbedingungen, Modellkonten
usw.

5.7.4 Ausgabedateien im Binarformat

Die Ausgabedateien im Binarformat, die von HYDRO_AS-2D geschrieben werden, haben das folgende
Format:

» Skalare GrdéfBen wie beispielsweise die Wassertiefe (depth) sind jeweils in separaten Dateien
enthalten.

+ Vektorwertige GréBen wie die FlieBgeschwindigkeit (veloc) enthalten die Komponenten in x- und
y-Richtung als Vektor-Dateintyp, sowie die Magnitude (Lange des Vektors) als separaten skalaren
Datensatz.

» Die Datensatze in den Datein sind nach dem Schema <Dateiname>_<Modellname> benannt.

» Die Datensatze sind direkt auf der ersten Ebene in die h5-Datei eingetragen. Es wird vorab KEINE
Gruppe angelegt.

» Die Ausgabedateien der Feststofftransportmodule umfassen in der Regel mehrere Datensatze.
Dabei sind unterschieldiche BerechungsgréBen fir alle Kornfraktionen enthalten.

Hinweis: Nutzen Sie HDFView, um die Struktur der Dateien einzusehen.

5.8 Fortsetzung eines Rechenlaufs

In SMS gibt es drei Optionen einen Rechenlauf zu starten zur Auswahl. Die letzten beiden Optionen
beziehen sich dabei auf das Fortsetzen des Rechenlaufs.

Rechenlauf fortsetzen? [ - bei T=0 starten -

Simulationszeit [s]

= 1 -fortsetzen mit Auswahl des Zeitschritts
Zettirtervall SMS [s] 2 - beim letzten Jeitschritt fortsetzen

Abbildung 5.4: Auswahl Rechenlauf fortsetzen? in SMS

Ist die Option 1 — fortsetzen mit Auswahl des Zeitschritts gewahlt, ist nach erneuter Ausfiihrung des
Praprozessors und dem Ausfihren des Simulationsprogramms HYDRO_AS/HYDRO_AS-1STEP an-
zugeben, ab welchem Zeitpunkt die Berechnung fortgesetzt werden soll.
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HYDRO_AS-2D 4.1.8@

Die Datei HYDRO_AS-2D_CPR wird eingelesen...

NUMREAD_CFPR 1 ZEIT 18.808084
NUMREAD_CFPR 2 ZEIT ian.a187

Anzahl der gespeicherten Schritte = 2

Rechenlauf fortsetzen beim Schritt Ne... (hitte die gewuenschte Nr. eingeben)

Abbildung 5.5: Fortsetzen eines Rechenlaufs

Will man die manuelle Eingabe vermeiden, kann das Simulationsprogramm HYDRO_AS/HYDRO_AS-
1STEP mit dem Kommandozeilenparameter -c<Zeitschrittnummer > aufgerufen werden.

Ist die Option 2 — beim letzten Zeitschritt fortsetzen gewahlt, rechnet das Simulationsprogramm nach
Ausfihren des Praprozessors ab dem letzten gespeicherten Zustand weiter.

Zum Fortsetzen eines Rechenlaufs missen die Datei hydro_as-2d.cpr und hydro_as-2dtimesteps. cpr
im aktuellen Format vorhanden sein. Die weiteren cpr-Dateien (vergl. Kapitel 5.7) kénnen auch vorab
geldscht werden. Dann werden die entsprechenden Ausgaben ab dem Zeitpunkt des fortgesetzten Re-
chenlaufs ermittelt.

Anderungen am Netz diirfen vor dem Fortsetzen eines Rechenlaufs nicht vorgenommen werden, da
die Daten in der Dateien hydro_as-2d.cpr dann in der Regel nicht mehr zum Netz passen und nicht
korrekt eingelesen werden kénnen. Ausnahmen stellen die Werte von Zuflussganglinien (aber nicht die
Anzahl der Stiitzstellen!) und globale Parameter wie z.B. das Ende der Simulationszeit dar.

Hinweis: Beim Fortsetzen eines Rechenlaufs werden die aus den Dateien wtiefe_0.dat und
geschw_0.dat eingelesenen Daten durch die entsprechenden Werte aus der Da-
tei hydro_as-2d.cpr Gberschrieben.

Die Ausgabedateien g_strg.dat, pegel.dat, bw_temp.dat, wehr.dat und die Dateien zur Stoff- und War-
metransportraten werden beim Fortsetzen eines Rechenlaufs vorab so gekurzt, dass keine doppelten
Zeitschritte enthalten sind.

Die SMS-Ausgabedateine im bindren XMDF-Format (.h5) werden bei Option 1 — fortsetzen mit Aus-
wahl des Zeitschritts auf den angegebenen Zeitschritt gekiirzt, bevor neue Daten geschrieben werden.
Dadurch enthalten diese Ausgabedateien KEINE doppelten Zeitschritte. Die SMSAusgabedateien im
ASCII-Format (.dat) werden NICHT vorab gekurzt. Hier kbnnen doppelte Zeitschritte entstehen.

5.9 Kontrolliertes Beenden eines Rechenlaufs und Aktivierung zusatzlicher Ausgaben

Beim Start eines Rechenlaufs wird die Datei hydro_as-sim.inp erzeugt. Sie liegt im selben Verzeichnis
wie die hydro_as-2d.2dm-Datei. Mit der hydro_as-sim.inp-Datei kann die Simulation kontrolliert beendet
oder es kénnen zusatzliche Ausgaben verschiedener Simulationsergebnisse gesteuert werden. Dazu
editieren Sie die hydro_as-sim.inp-Datei.

Es gibt folgende Optionen, den Rechenlauf zu beeinflussen:
+ STOP: Die Simulation wird sofort mit Ende des internen Zeitschritts beendet

+ STOP_SMS: Die Simulation wird nach dem nachsten Rausscheiben der SMS-Ergebnisse been-
det

« DEBUG: Der aktuelle Zeitschritt und die Zeitschrittweite werden flr alle internen Zeitschritte aus-
gegeben
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+ SMS: SMS-Ergebnisse werden einmalig zusatzlich rausgeschrieben

+ RESULT: Es werden einmalig zusétzliche Ergebnisse in die Dateien g_strg.dat, pegel.dat und
bw_tmp.dat geschrieben

Beim Start des Rechenlaufs sind alle Optionen ausgeschaltet. Das entspricht einer ,0“ am jeweiligen
Zeilenanfang. Die ersten drei Optionen werden aktiviert, indem man die ,0“ durch eine ,1“ ersetzt und
die Datei abspeichert. Die Option DEBUG kann wieder riickgangig gemacht werden, indem die ,1“
wieder durch eine ,0“ ersetzt wird. Die Optionen SMS und RESULT kénnen mehrmals wahrend eines
Rechenlaufs aufgerufen werden. Dazu muss die Zahl am Zeilenanfang erhéht werden.

Beispiel:

Man mdchte zu mehreren verschiedenen Zeitpunkten zusatzliche SMS-Ergebnisse rausscheiben. Da-
zu ersetzt man zuerst die ,,0“ am Anfang der Zeile ,0 SMS - SMS Ergebnisse rausschreiben” durch eine
»1%. Die Ergebnisse werden dann einmal rausgeschrieben. Ist der zweite Zeitpunkt erreicht, ersetzt man
die ,1* durch eine ,2°, usw.

Die angegebenen Optionen zum Abbrechen des Rechenlaufs oder zur Ausgabe von weiteren Zeit-
schritten kdnnen auch direkt Gber die graphische Oberflache angesteuert werden, siehe Kapitel 6.7.

5.10 Optimieren von Rechenzeiten

Die Rechenzeiten werden von verschiedenen Faktoren beeinflusst.

5.10.1 1step vs. 2step

Das 2step-Verfahren (HYDRO_AS, vergl. Kapitel 3.3) ist genauer, aber daher auch langsamer als das
1step- Verfahren (HYDRO_AS-1STEP). Falls es die Anforderungen der Aufgabenstellung zulassen,
kann das 1step-Verfahren benutzt werden, um kiirzere Rechenzeiten zu erzielen.

5.10.2 Analyse der Zeitschrittweiten

Die intern ermittelten Zeitschrittweiten kénnen fir jeden SMS-Ausgabezeitschritt und jeden Netzknoten
ausgegeben werden.

Dazu geben Sie in SMS unter Global Parameters — HYDRO-AS EIN/AUSGABEDATEIEN (E/A: Da-
teiname.dat/h5) fur A: Zeitschrittweiten einen Dateinamen an. Die so erzeugte Ausgabedatei wird im
Weiteren mit timestep.(dat/h5) bezeichnet.

Laden Sie die Datei timestep.(dat/h5) in SMS ein, um die Netzgeometrie hinsichtlich der Zeitschrittweite
zu verbessern.

Die Zeitschrittweite wird maBgeblich durch die Lange der Kanten bestimmt. Daher sind sehr kleine
Knotenabstédnde und Elemente zu vermeiden.

Achten Sie bei der Netzerzeugung auBBerdem darauf, dass die Zeitschrittgréf3e nicht durch die Rand-
zellen bedeutend eingeschrankt wird. Die fiir die Bestimmung der ZeitschrittgréBe maBgebende Lange
ist fir die Randpunkte nur noch halb so grof3 wie im inneren Bereich, weil das Kontrollvolumen fir
einen Randpunkt nur aus einem halben bzw. fir einen Eckpunkt aus einem Viertel des Randelementes
besteht. Setzen Sie deshalb entsprechend groBe bzw. nach Méglichkeit nicht allzu kleine Elemente
am Modellrand ein. Beachten Sie auch, dass ausgestanzte Geb&ude und Widerlager Modellrénder
erzeugen.
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5.10.3 Konstruktionsunterkanten

Ein geringer Abstand von Gelandehdhe und Hohe einer KUK kann zu hohen Flie3geschwindigkei-
ten fiihren. Dadurch wird unter Umsténden auch der interne Zeitschritt sehr klein. Dies kénnen Sie in
der Ausgabe der Zeitschrittweiten (timestep.dat/h5) nachvollziehen. Achten Sie daher darauf, dass die
KUKs plausibel gesetzt sind. Hinweise finden Sie auch in den Ausgaben des Praprozessors.

5.10.4 Wassertiefe

Allzu grol3e Wassertiefen - z.B. in einem See, der nicht Hauptgegenstand der Untersuchung ist - schran-
ken oft unnétig den Zeitschritt ein. Falls man nicht an der GréBe von FlieBgeschwindigkeiten im See
interessiert ist und der See keinen Einfluss auf das Retentionsvolumen hat, kann der See im Modell
deutlich flacher abgebildet werden. Dies hat auf die Berechnung des Wellenablaufs und auf die Ermitt-
lung von Wasserspiegelhdhen / Uberschwemmungsflachen nahezu keinen Einfluss und fiihrt gleichzei-
tig u.U. zu bedeutend geringeren Rechenzeiten.

Alternativ kdnnen in vielen Fallen die Elemente im See vergrébert werden. Kontrollieren Sie auch die
Zeitschritte in der Ausgabedatei timestep.(dat/h5).

5.10.5 Amin

Im Allgemeinen sind flr die Abbildung hydraulisch relevanter Strukturen unterschiedliche Knotenab-
stande erforderlich. Das fuhrt dazu, dass die interne Zeitschrittweite sehr klein werden kann, da in der
Berechnung der Zeitschrittweite

. AL

die charakteristische Ladnge AL linear eingeht. Dabei wird AL aus den Flachen der Kontrollvolumen
Ak ermittelt. D.h. fir kleine Ay wird At klein.

Fir die Berechnung vonA L und des Residuums im Finite Volumen Verfahren wird

Aley = maz (Agv, Amin) (21)

eingesetzt, so dass eine geeignete Wahl von A,,,;,, die Rechenzeit beschleunigen kann.

Bei der Wahl von A,,,;,, ist darauf zu achten, dass die gesamte Strdmung dadurch nicht zu stark veran-
dert wird. Ein zu groBer Wert fir A,,,;,, kann das Erreichen des stationaren Zustands sogar verlangsa-
men. Weiterhin wird die Leistungsfahigkeit geometrisch abgebildeter Strukturen verandert.

Hinweis: Bei instationaren Berechnungen kénnen Volumendifferenzen und eine Verande-
rung des Wellenablaufs auftreten. Daher sollte A,,,;,, nur fir stationdre und quasi-
stationare Berechnungen grdBer als null gewéhlt werden.

Die Default-Einstellung ist A,,;» =0, d.h. alle Kontrollvolumen bleiben fir die Berechnung unverandert.
Diese Einstellung beeinflusst daher weder den Wellenablauf noch das Retentionsvolumen im Modell.
Allerdings bedeutet dies auch die langsten Rechenzeiten.
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Da ein A,,;n-Wert ungleich null die Simulationsergebnisse verdndern kann, muss A,,,;, je nach Modell
und Fragestellung passend gewahlt werden.

Dabei kann die Datei volumen.dat, die vom Praprozessor erzeugt wird, hilfreich sein. In dieser Datei
finden Sie fiir jeden Knoten die Flache des unveranderten Kontrollvolumens Agy .

Der Préaprozessor liefert auBerdem einen Hinweis dazu, wie viele Knoten ein kleineres Kontrollvolumen
als A,,;, haben und welche Flachenanderung sich daraus ergibt.

5.10.6 Schreiben der Ergebnisse

Achten Sie darauf, dass die Ergebnisse nicht allzu oft ausgeschrieben werden, da dies die Rechenzeit
erhoht.
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6 Graphische Benutzeroberflache

Die Benutzeroberflache zu HYDRO_AS-2D ermdglicht es, Priifungen auf den Modelldaten durchzufih-
ren und im Anschluss eine Simulation zu starten.

Uber HYDRO_AS-2D

HYDRO_AS-2D

2dm-Datei 6ffnen

> Zuletzt gedffnete Dateien

> Optionen: Prifungen starten

Abbildung 6.1: Startbildschirm der Benutzeroberflache

Wenn die Benutzeroberflache ohne die Angabe einer Modelldatei (*.2dm) gestartet wird, 6ffnet sich der
Startbildschirm. Hier hat der Nutzer nun die Méglichkeit eine von drei Startoptionen auszuwahlen, mit
der dann eine Modelldatei behandelt wird, vergl. Kapitel 6.1.2.

Die Benutzeroberflache umfasst die vollstdndige Funktionalitat des Praprozessors. Es kénnen alle 2dm-
Dateien ab Version HYDRO_AS-2D 3.0 direkt eingelesen werden. Eine externe Konvertierung der 2dm-
Datei ist nur fiir altere HYDRO_AS-2D 2.x Versionen erforderlich, da diese das altere 2dm-Format von
SMS 10 verwenden.

In der Benutzeroberflache kann —im Gegensatz zur aktuellen Kommandozeilenversion von HYDRO_AS-
2D — eine 2dm-Datei mit beliebigem Namen eingelesen werden. Die Datei muss nicht zwingend hydro_as-
2d.2dm heif3en. Beachten Sie, dass die Simulation immer im gleichen Verzeichnis durchgefiihrt wird, in
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dem die 2dm-Datei liegt. Wir empfehlen deshalb immer nur eine 2dm-Datei pro Arbeitsverzeichnis vor-
zuhalten, um zu verhindern, dass wahrend der Simulation Konflikte zu Ergebnisdateien einer anderen
Modelldatei entstehen.

6.1 Allgemeines zur Benutzeroberflache

6.1.1 Gruppierung von Bedienelementen

An mehreren Stellen in der graphischen Oberflache werden Bedienelemente zu Gruppen zusammen-
gefasst. Diese Gruppen sind mit einem Pfeilsymbol links neben der Uberschrift gekennzeichnet. Per
Mausklick auf die Uberschrift oder das Pfeilsymbol werden die Elemente der Gruppe angezeigt oder
ausgeblendet.

Zuletzt gedffnete Dateien
Optionen: Prifungen starten

Abbildung 6.2: Gruppierung von Bedienelementen

6.1.2 Optionen

Um festzulegen, welche Schritte nach dem Offnen einer 2dm-Datei ausgefiihrt werden sollen, 6ffnen
Sie auf der Startseite der Benutzeroberflache die Bediengruppe Optionen und wéhlen Sie einen der
folgenden drei Punkte:

« Nur Offnen — Die Datei wird nur gedffnet und in den Speicher eingelesen.

+ Prifungen starten — Nach dem Einlesen der Datei wird automatisch der Prifvorgang gestartet.
(Dies ist die Standard-Option.)

 Prifungen und Simulation starten — Nach dem Einlesen wird der Priifvorgang automatisch ge-
startet und anschlieBend die Simulation gestartet, falls keine Fehler bei der Prifung gemeldet
wurden.

6.2 Offnen einer 2dm-Datei

Nach der Installation von HYDRO_AS-2D kénnen Sie aus dem Windows Explorer tiber einen Rechtsklick
auf eine 2dm-Datei und dem Meniipunkt Offnen mit direkt eine Datei mit der Benutzeroberflache &ff-
nen oder die Benutzeroberflache liber das Startmen(i 6ffnen. Wenn die Benutzeroberflache Uber das
Startmen( gedffnet wird, haben Sie drei Méglichkeiten eine 2dm-Datei zu 6ffnen:

1. Klicken Sie auf die Schaltflache 2dm-Datei 6ffnen und wéhlen Sie die gewiinschte Datei im Aus-
wahlfenster aus.

2. Klicken Sie im Windows Explorer auf eine 2dm-Datei und ziehen Sie sie mit gehaltener Maustaste
in den Startbildschirm der HYDRO_AS-2D Benutzeroberflache (,Drag and drop*).

3. Offnen Sie die Bediengruppe Zuletzt geéffnete Dateien, wahlen Sie eine der Dateien aus der
Liste aus und klicken Sie auf die Schaltflache Offnen, die unter dem Dateinamen angezeigt wird.
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w Zuletzt gedffnete Dateien
D:\HYDRO_AS-2D_Projekte\Bauwerke\hydro_as-2d.2dm

Aus Liste entfernen

D:\tempinydroas_test\test_gui\Bagger_Typ2_Verklappen'hydro_as-2d.2dm

N-ttamntlhudrnae toctitoct anilRannar Tuntbhudrn m3c-7d 2dm

Abbildung 6.3: Liste zuletzt gedffneter Dateien

6.3 Bedienelemente der Benutzeroberflache

Nach dem Offnen einer 2dm-Datei wechselt die Ansicht der Benutzeroberflache. Am linken Rand wer-
den nun Schaltflachen angezeigt, mit denen auf eine von vier Seiten umgeschaltet werden kann. Die
aktuelle ausgewahlte Seite wird mit einem blauen Rechteck am linken Rand markiert.

C:\Hydro_As\5.1.0\Beispiele\Auslauf_Q\hydro_as-2d.2dm

\ BesChrlftung der SChaIthdChen \ Aktuell gec‘jffnete

& schliegen anzeigen/verbergen 2dm-Datei

: 0 Fehler: 0

Typ
O Hinweis  Version der 2dm-DateiT 3
O Hinweis  Netzname: HYDRO_AS-2D
@ Hinweis  Aktivierte Optionen: HYDRO_AS-2D 2dm-Datei schliefSen
O Hinweis Anzahl der Knotenpunkte: 6946
Prifungen (O Hinweis  Anzahl der Elemente: 6750
O Hinweis  Simulationszeit [sek]: 3600
Zeitinterval fuer die Abflussganglinie[sek] : 30
fuer das SMS Programm [sek] : 30
chenlaufs : Nein

iji

Importprotokoll

D)

W

Simulation D Hinweis
O Hinweis  Fortsetzung eines
@D Hinweis  HMIN = 0.01000 m .
Exportieren @ Hinweis  AMIN = 2.00000 m? Auswahl der Seiten
D Hinweis CFL = 0.8000000
O Hinweis  VELMAX = 15.00000 m/s
© Hinweis Ausgabe aktiviert: Wassertiefe (depth)
O Hinweis Ausgabe aktiviert: max. Wassertiefe (depth_max)
D Hinweis  Ausgabe aktiviert: Geschwindigkeit (veloc)
O Hinweis  Ausgabe aktiviert: max. Geschwindigkeit (veloc_max) =

«id

> Ausgewahite Meldung

Abbildung 6.4: Allgemeine Bedienelemente
Der Name der aktuell geéffneten Datei wird auf allen Seiten am oberen Rand dargestellt.

6.4 Importprotokoll

Auf der Seite Importprotokoll werden die Meldungen des Préprozessors mit Informationen zum Modell
und den gesetzten Parametern angezeigt.
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C\Hydro_As\5.1.0\Beispiele\Auslauf_Q\hydro_as-2d.2dm

Importprotokoll
€ SchlieBen Praprozessor Meldungen

Warnungen: 0 Fehler: 0 Suche...

Typ Meldung =

5 | rnrotokoll I Hinweis Version der 2dm Datei: 5.0.0
i= Imporiprotako (D Hinweis  Netzname: HYDRO_AS-2D

I Hinweis Aktivierte Optionen: HYDRO_AS-2D
— ~ 1D Hinweis Anzahl der Knotenpunkte: 6946

@ Priifungen I Hinweis  Anzahl der Elemente: 6750

I Hinweis Simulationszeit [sek]: 3600
1D Hinweis Zeitinterval fuer die Abflussganglinie[sek] : 30
Simulation 1T Hinweis Zeitinterval fuer das SMS Programm [sek] : 30
1D Hinweis Fortsetzung eines vorigen Rechenlaufs @ Nein
1D Hinweis HMIN = 0.01000 m
I Hinweis AMIN = 2.00000 m 2
I Hinweis CFL = 0,8000000
I Hinweis VELMAX = 1500000 m /s
1D Hinweis Ausgabe aktiviert: Wassertiefe (depth)
1D Hinweis Ausgabe aktiviert: max. Wassertiefe (depth_max)
1D Hinweis Ausgabe aktiviert: Geschwindigkeit (veloc)
I Hinweis Ausgabe aktiviert: max. Geschwindigkeit (veloc_max) =

R

Exportieren

> Ausgewshite Meldung

Abbildung 6.5: Seite Importprotokoll

Die Meldungen lassen sich Uber das Eingabefeld am rechten oberen Rand (,Suche... ") filtern. Nach
Eingabe eines beliebigen Suchtexts werden nur noch die Zeilen angezeigt, die diesen Text enthalten.

Importprotokoll

< schiieBen Praprozessor Meldungen

Warnungen: 0 Fehler: 0 | deaktiviert

Typ Meldung
1D Hinweis Ausgabe deaktiviert: max. Schubspannung
1D Hinweis Ausgabe desktiviert: feflow-out
I Hinweis Ausgabe deaktiviert: zeitabh, Quellterme

i=  Importprotokoll

Abbildung 6.6: Filtern von Meldungen

Durch einen Rechtsklick in die Liste der Meldungen 6ffnet sich ein Mend, Gber das man die Meldungen
in die Zwischenablage kopieren oder in eine Textdatei speichern kann.

S L
I} Hinweis Metzname: HYDRO_AS-20

(D Hinweis  Aktivierte Optionen: HYDRO_As-  Liste kopieren
I} Hinwveis Anzahl der Knotenpunkte: 6946
I Hinweis anzahl der Elemente: 6750

1T} Hinweis Simulationszeit [zek]: 3600

I Hirweis Zeitinterval fuer die Abflussgangunezen .+ oo

Liste speichern unter

Abbildung 6.7: Kopieren und Speichern der Meldungsliste

Ist beim Kopieren oder Speichern ein Suchfilter aktiv, wird auch nur die gefilterte Liste behandelt.

Falls beim Offnen der 2dm-Datei Fehler aufgetreten sind, werden diese in Rot im Meldungsfenster
aufgelistet. Im Fehlerfall sind alle weiteren Seiten deaktiviert. Die Datei muss dann geschlossen und
nach Korrektur der Fehler erneut gedffnet werden.

Version 5.3.1 © 2021 Hydrotec 73



HYDRO_AS-2D Benutzerhandbuch

6.5 Prifungen

Die Seite Prifungen listet die Priifmeldungen des Praprozessors auf. Die Priifungen beziehen sich so-
wohl auf Semantik, als auch auf Plausibilitdt der Modelldaten.

CA\Hydro_As\5.1.0\Beispiele\Bauwerke\hydro_as-2d.2dm

Prifungen
< schlieBen Priifungen Modell
> Einstellungen
i Importpratokoll Modell prifen
Warnungen: 1Fehler: 0 Suche...
P _
o Priifungen T Meldung

1 Hinweis Einstellungen zur Plausibilitatspriifung (17)
(O Hinweis  FEingabedatei existiert nicht (2)
Simulation (D Hinweis  Eingabedatei feflow-in mit dem Mamen 'Data-n/as/feflow-in.dat’ existiert nicht,
(D Hinweis Eingabedatei Quellterme (sources-in) mit dem Mamen 'Data-in/AS /sources-in.dat’ existiert nicht.
M Warnung  Metz besteht aus 2 separaten Einzelgebieten

W

Exportieren

> Ausgewshlte Meldung

Abbildung 6.8: Seite Priifungen

Die Meldungen lassen sich analog zu den Meldungen im Importprotokoll filtern, kopieren und speichern.
Wenn mehrere Meldungen des gleichen Typs auftreten, werden sie unter einer neuen Uberschrift grup-
piert. Am Rand erscheint ein Pfeilsymbol, mit dem man die Liste der einzelnen Nachrichten ein- und
ausblenden kann. In der Uberschrift wird auBerdem die Anzahl der einzelnen Nachrichten dieses Typs
in Klammern angezeigt.

Die Bediengruppe Einstellungen ermdglicht es, verschiedene Parameter fir die Plausibilitédtsprifung
anzupassen. Klicken Sie auf die Uberschrift ,> Einstellungen“ und/oder ,> Erweiterte Einstellungen®
um die Bediengruppen einzublenden und geben Sie in die Eingabefelder die gewilinschten Grenzwerte
fur die Plausibilitatsprifung ein.
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Prifungen
€ schlieen Priifungen Modell
~ Einstellungen
Minimaler Innerwinkel (in Grad) Maximaler Innemainkel (in Grad)
ae 10 120
izt Importprotokoll
faximale Anzahl Machbarknaten Minimaler Knotenabstand (in m)
10 0,11 (aus 2dm)
f_‘\ -
° Priifungen Krit, Fldchenverhdltnis Machbarelemente  Krit, Kantenldngerverhiltnis fir Rechtecksemente
0,05 (aus 2dm) 4
7 Simulation ] _
~  Erweiterte Einstellungen
IMax, Bauwerksbreite (in m) Max, Bawwerkshohe (in mj
Exportieren 150 10
Min, Gefalle fur Auslauf le Max, Gefalle fur Auslauf le
(0,000010 (aus 2dm) 0,1 (aus 2dm)
Max, Abstand Pegel zu Wehr (in m) Max, Abstand Bauwerkssohle zu Sohlhahe (in m)
25 1,00 {(aus 2dm)

Minimale Wehrhahe (in m)
0,20 (aus 2dm)

Min, kst-Wert (in m*({1/3}/s) Max, kst-Wert (in m*~[1/3)/s)
10 200}

Min, Wirbelviskositat (in m®/s) Max. Wirbelviskositat (in m*/s)
0,00 (aus 2dm) 2,00 (aus 2dm)

Modell profen

Abbildung 6.9: Einstellungen zu den Priifungen des Modells
Nachdem Sie die Grenzwerte angepasst haben, klicken Sie auf die Schaltflache Modell priifen, um die
Prifungen mit diesen Werten erneut durchzufihren.

Beim Export des Modells werden die Werte in die 2dm-Datei geschreiben. In SMS finden Sie die Ein-
stellungen unter ,Global Parameters > Priifeinstellungen®.
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HYDRO_AS-2D | Niederschlage | HYDRO_FT20 | HYDRO_WT2D |
HYDRO-AS EIN-/AUSGABEDATEIEN (E/A: Dateiname dat/h5) ~Prifeinstellungen

¥ Activate parameter group

Mame

Min. Innenwinlel [ *]

Max. Innerwinkel [ 7]

Max. Anzahl Nachbarknoten

Krit. Flachenverhaltnis Nachbarel...
Knit. Kantenlangenverhaltnis flr ...
Min. Knotenabstand [m]

Min. Wehrhohe [m]

Max. Bauwerksbreite [m]

Max. Bauwer<shohe [m]

Help

Abbildung 6.10: Reiter Priifeinstellungen in SMS

Wenn bei den Prifungen Warnungen und/oder Fehler aufgetreten sind, werden im Unterverzeichnis
Preproc Shapefiles (hydro_as-warn.shp bzw. hydro_as-err.shp) erzeugt. Diese Shapefiles enthalten al-
le Meldungen, die einen Ortsbezug haben. Das sind z.B. Meldungen bei Verletzung der Grenzwerte
zum Innenwinkel. Am unteren Rand der Seite Prifungen werden die aktuellen Pfade zu diesen Shape-
files angezeigt. Klicken Sie auf die darunterliegende Schaltflache, um den Pfad in die Zwischenablage
zu kopieren und ihn in SMS oder eine GIS Oberflache einzufligen. Die Shapefiles werden nur angelegt,
wenn auch Meldungen mit Ortsbezug aufgetreten sind. Falls es keine Meldungen mit Ortsbezug gibt,
werden keine Shapefiles erzeugt und die Bediengruppe fiir den Pafd wird nicht angezeigt.

~ Meldungen mit Ortsbezug

Fehler gespeichert unter:
D:“HYDRC AS-2D Projekte‘\Bauwerke\Preproc\hydro as-err.shp

Ik

Warnungen gespeichert unter:
D:\HYDRC AS-2D Projekte'\Bauwerks\Preproc\hydro_ as-warn.shp

I

Abbildung 6.11: Meldungen mit Ortsbezug

Falls bei den Priifungen Fehler aufgetreten sind, miissen diese vor der Simulation korrigiert werden.
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Die Seite Simulation ist im Fehlerfall deaktiviert.

6.5.1 Anzeigen der Priifergebnisse in SMS

Um die Warnungen und Fehlern mit Ortsbezug in SMS anzuzeigen, kopieren Sie zunachst den Pfad
zum jeweiligen Shapefile in die Zwischenablage. Wechseln Sie zu SMS und wéahlen Sie im Men( den
Punkt File/Open. Fiigen Sie den kopierten Pfad mit der Tastenkombination Strg-V in das Eingabefeld
zum Dateinamen und klicken Sie auf Offnen. Das Shapefile wird nun eingelesen und SMS wechselt
zum GIS Module.

Hier kénnen Sie mit einem Rechtsklick auf den Shapefile-Eintrag und den Menlpunkt Open Attribute
Table die Liste aller enthaltenen Meldungen einsehen.

Mit dem Werkzeug Get Attributes im GIS Module kénnen Sie nun durch einen Mausklick auf einen der
angezeigten Punkte die Informationen zu der jeweiligen Warnung oder Fehlermeldung in einem Info-
Fenster aufrufen.

.'DID

A

hydro_as-errshp
Metdung Swffeintrag zum Modestring: 2 (Stant-1d 60 - End-1d 300 Zeitreihe: Reihe wurde nicht d

Klasse magSenesNotSet

hydino_as-emrshp

101.102 ree

10 j ﬂﬂs Meldung Zulauf zwm Nodestring: 2 (Start-1d 60 - End-1d 30k Zeitreibe: X-Werte sind nicht aufste

R Klasse msgSenesXNotAscending
Get Attributes _ m
101,051 of L >

Abbildung 6.12: SMS Werkzeug ,Get Attributes”

Zu Beschriftung der Punkte in der Karte muss das Shapefile zuvor in ein Observation Coverage kopiert
werden. Gehen Sie dazu wie folgt vor:

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf Map Data und wahlen Sie den Meniipunkt Add Cover-
age

2. Im Auswahldialog New Coverage wéahlen Sie Generic/Observation und klicken Sie auf OK.

3. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das geladene Shapefile und wahlen Sie aus dem Menii
,convert/Shapes — Feature Objects”.

4. Im folgenden Assistenten wéahlen Sie das in Schritt 2 erzeugte Coverage und klicken Sie auf
~Next”.

5. Wahlen Sie nun bei einer der Attributspalten, die Sie als Beschriftung der Punkte darstellen méch-
ten, das Mapping ,Name* wie in untenstehender Abbildung und klicken Sie auf Finish.
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Mapping Preview
Typ Meldung Klasse
Mapping Motmapp +|Notmapp Natmappeczl
o Mot mapped
1 Fehler Lulauf zum No._.. Elevation
2 Fehler Stoffeintrag zu..
3 Fahler Stoffeintrag zu.. msgSenesNot

Abbildung 6.13: Zuweisen einer Attributspalte als Name eines Observation Coverages

6.6 Neu laden der 2dm-Datei

Wird das Modell wéhrend es in der GUI gedffnet ist, (z.B. in SMS) verandert, erscheinen unter dem
Dateipfad ein Hinweis, dass sich die Datei verandert hat, und ein Neu-laden-Button, unabhéngig von
der Seite der GUL.

CA\Hydro_As\5.2.0\Beispiele\Auslauf_Q\hydro_as-2d.2dm

Datei wurde verdndert und muss neu geladen werden. Meu laden

6.7 Simulation durchfiihren

Auf der Seite Simulation kann nach erfolgreicher Priifung der Modelldaten die HYDRO_AS-2D Simula-
tion gestartet werden.

D)

s

Schliefen

Impaortprotokoll

Priifungen

Simulation

Exportieren

Simulation
> Startparameter

Simulation starten

Programmausgabe

o R R R R R R B R R R R Y

HYDRO AS-2D 5.1.0 1-Step
AR AR A AT AR AR R AR AN A A AT A A AT A A AR AAARAAAARAAARARRARARN
Checkout License for full wversion.

check out licenses...

*** number of licenses: 2
*%% ysed threads: 4
SIMULATIONSZEIT = 10 sekunden, (DELT:10.000000 201%-03-26 16:06:33)

Ergebnisdaten fuer SMS wurden ausgeschrieben.

SIMULATIONSZEIT = 100 sekunden, (DELT: 0.36580% 2019%-03-26 16:06:33)
SIMULATIONSZEIT = 200 sekunden, (DELT: 0.066140 201%-03-26 16:06:33)
SIMULATIONSZEIT = 300 sekunden, (DELT: 0.055735 201%-03-26 16:06:33)
SIMULATIONSZEIT = 400 sekunden, (DELT: 0.0550%4 2018-03-26 16:06:33)
SIMULATIONSZEIT = 0.054586 201%-03-26 16:06:33)

500 sekunden, (DELT:

Abbildung 6.14: Seite Simulation

In der Bediengruppe Startparameter kdnnen der Rechenkern ausgewahlt und einige Parametern an-
gepasst werden.
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C\Hydro_As\5.3.0\Beispiele\Auslauf_Q\hydro_as-2d.2dm

Simulation
~  Startparameter

Simulationszeit (in s
1.800,0 (aus 2dm)

& S5chlieBen

Zeitinterval 5MS (in s)

£=  Importprotokoll
portp 180,0 (aus 2dm)

Zeitinterval O_Strag (in s

o Pprifungen 90,0 (aus 2dm)
Rechenlauf fortsetzen?
I simulation Nein - bei t=0 starten ~
Format der Ausgabedateien CPR-Dateien schreiben
. binar v Zu jedem SMS-Zeitintervall v
Exportieren

~  Rechenkern
HYDRO AS-20 Rechenkern

2step - Zeitdiskretisierung 2.0rdnung ~
CPU/GPU Lizenz des Rechenkerns Anzahl Threads CPU
CPU ~ || <automatisch> vl < 4 >

Simulation starten

Programmausgabe

Abbildung 6.15: Startparameter der Simulation

Die drei ersten Parameter zur Simulationszeit und den Zeitintervallen SMS und Q_Strg erhalten als
Standard die Werte aus der 2dm-Datei und kénnen hier Gberschrieben werden. Falls das Verzeichnis
Dateien einer vorhergehenden Simulation enthalt, kdnnen Sie lber das Auswahlfeld Rechenlauf fort-
setzen? die Simulation an einem ausgewahlten oder dem letzten Zeitschritt wiederaufnehmen. Bei der
Option Ja — Mit Auswahl des Zeitschritts erscheint ein weiteres Auswabhlfeld, in dem der Zeitschritt zur
Wiederaufnahme selektiert werden kann. Es folgen zwei Felder zur Auswahl des Formats der Ausga-
bedateien (ASCII, binér oder beides) und fiir die Optionen zum Schreiben der cpr-Dateien. Fir beide
Felder werden die Einstellungen zunéchst aus der 2dm-Datei Ubernommen und kdnnen in den Aus-
wabhlfelder noch geédndert werden.

Unter HYDRO_AS-2D Rechenkern wahlen Sie, ob die Simulation mit Zeitdiskretisierung 1. oder 2.
Ordnung durchgefiihrt werden soll. Eine weitere Option bestimmt, ob die Simulation auf dem Haupt-
prozessor (CPU) oder einer Grafikkarte (GPU), mit welcher Lizenz und mit wie vielen Threads des
Hauptprozessors durchgefiihrt werden soll. Bei Auswahl von GPU kann gleichzeitig noch die Nummer
des Grafikkarten-Adapters ausgewahlt werden.

Nachdem alle Einstellungen vorgenommen sind, kann der Rechenkern liber die Schaltflache Simulation
starten aufgerufen werden. Alle Ausgaben des Rechenkerns lassen sich im darunter liegenden Textfeld
verfolgen. Die Ausgaben werden zusétzlich — wie bei der Kommandozeilenversion — in die Textdatei
hydro_as-2d.mel herausgeschrieben.

Wenn die Simulation gestartet wurde, werden weitere Schaltflachen fir den Abbruch der Simulation
und zusétzliche Ausgaben angezeigt.
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Simulation abbrechen

Debug Ausgabe einschalten  SMS Ergebnisse schreiben  Q-5trg Ergebnisse schreiben

Programmausgabe

Abbildung 6.16: Weitere Schaltflachen nach dem Simulationsstart

Klickt man auf die Schaltflache Simulation abbrechen, erscheint zunachst eine Rlckfrage zur Bestati-
gung, ob der Nutzer tatsachlich die Simulation abbrechen méchte.

Machten Sie den Rechenlauf wirklich beenden?

(O Beenden nach nachstem internen Zeitschritt

@ Beenden nach nachster SMS Ausgabe

Rechenlauf fortsetzen Rechenlauf beenden

Abbildung 6.17: Rickfrage Simulation abbrechen

Hier kdnnen Sie wahlen, ob der Rechenlauf nach dem nachsten interen Zeitschritt (sofort) oder erst
nach dem n&chsten Rausschreiben der Ergebnisse (SMS-Zeitschritt) abgebrochen werden soll. Wenn
diese Rickfrage mit Rechenlauf beenden bestatigt wird, erhalt die Simulation das Signal, nach dem
nachsten Berechnungszyklus bzw. Schreiben der Ergebnisse anzuhalten. Dabei werden alle Ergeb-
nisse bis zu dem Zeitpunkt des Abbruchs herausgeschrieben und der Nutzer kann die Simulation mit
Auswahl eines Zeitschritts zu einem spateren Zeitpunkt fortsetzen.

Wenn Sie die Debug-Ausgabe starten, werden wahrend der Berechnung weitere Informationen zu den
internen Zeitschritten ausgegeben. Nach dem Klicken auf die Schaltflache andert sich die Beschriftung
in Debug Ausgabe ausschalten. Mit einem weiteren Klick auf diese Schaltflache kénnen Sie nun die
Debug-Ausgabe wieder beenden.

Simulation abbrechen

Debug Ausgabe ausschalten  SMS Ergebnisse schreiben  Q-Strg Ergebnisse schreiben

Programmausgabe

Abbildung 6.18: Debug-Ausgabe ausschalten

Uber die Schaltflichen SMS Ergebnisse schreiben und Q-Strg Ergebnisse schreiben kénnen Sie zu-
satzliche Ergebnisse auBerhalb der SMS- und Q_Strg-Zeitschritte anfordern. Die entsprechenden Er-
gebnisse werden dann separat in Ergebnissdateien mit entsprechendem Zeitpunkt im Dateinamen ge-
schrieben (vergl. Kapitel 5.9).
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6.8 Exportieren und Konvertieren in aktuelle Programmversion

Auf der Seite Exportieren kann die aktuell geladene 2dm-Datei in eine neue Datei geschrieben werden.

Exportieren

€< schlieBen 2dm-Datei in aktuelle Version konvertieren

Speichern unter

2= Importprotokoll

‘@ Prifungen

.

Simulation

+p0

Exportieren

Abbildung 6.19: Seite Exportieren

Klicken Sie auf die Schaltflache Speichern unter, um ein Verzeichnis und einen Dateinamen fiir die
neue Datei zu wahlen. Beim Export wird die Datei automatisch in die aktuelle Version von HYDRO_AS-
2D konvertiert.

Beachten Sie, dass in der Oberflache weiterhin die urspriinglich geladene Datei verbleibt. Ein Export
in die aktuelle Version ist nur nétig, wenn Sie neue Funktionen der aktuellen HYDRO_AS-2D Version
nutzen méchten. Dazu exportieren Sie die Datei, wie beschrieben, und 6ffnen Sie zunachst in SMS,
um die Parameter der gewiinschten neuen Funktionen einzustellen. Anschliel3end muss die neue 2dm-
Datei dann in der Benutzeroberflache erneut geladen werden.

6.9 MapView-Datensatz erzeugen

Im Folgenden wird beschrieben, wie Sie einen Datensatz zur Visualisierung der Ergebnisse in MapView
erzeugen. Der erzeugte Datensatz ist eine Datei mit Endung .hmv.

Far das Erstellen der hmv-Datei benétigen Sie eine separate Lizenz.

Informationen zu MapView und zur Ergebnisdarstellung in MapView finden Sie in Kapitel 7.3.

Hinweis: Das Programm MapView gibt es nur fir Windows.

6.9.1 MapView Benutzeroberflache

Unter dem Reiter Exportieren haben Sie die Mdglichkeit, aus Modellergebnissen einen Datensatz flr
die Visualisierung mit HydroAS MapView zu erstellen.

Fir die Erzeugung eines MapView-Datensatzes werden die in der .2dm-Datei definierten Ausgabe-
dateien der Simulationsprogramme (vergl. Kapitel 5.7) genutzt. Es ist mindestens eine wspl- oder
wspl_max-Datei erforderlich.
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Tabelle 6.1: Alle von MapView ausgewerteten Ausgabedateien

Datei Erforderlich Benutzung
wspl mindestens wspl oder wspl_max Darstellung des Zeitverlaufs
wspl_max mindestens wspl oder wspl_max Darstellung des Maximal-Zustands
veloc Nein Partikelanimation im Zeitverlauf
veloc_max Nein Partikelanimation im Maximal-Zustand
g_strg.dat  Nein Darstellung der Querprofile
pegel.dat Nein Darstellung der Pegel
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MapView-Datensatz erzeugen

IModellname

nter_Q5800_instat_ HW83_Mai_run1

Zoom Level Auflasung

17 0,78 m/Pixel

Projektion

EP5G:25831 ETR589 / UTM 31N o

Zentrum des Modells (Langen-\Breitengrad): |49.210?, 2.41778 Anzeigen in Karte

Geschwindigkeiten visualisieren?

~  Feitschritte

|:| Stationadrer Zustand (letzter Zeitschritt)
Startzeitschritt Endzeitschritt

' '

Mur jeden i-ten Zeitschritt auswerten

1

~  Einfarbung

Pfad: Ch\Hydro_As\3.2.0\Hilfsprogramme\ha2web\colormapsiisoAreas_100cm.colormap

vordefinierte Hoheneinfarbung Legende Yorschau (Héhen in cm):
isoArea5_100cm.colormap v 0-4399
5-9,999
Eigene Einfarbungsdatei auswahlen 10 - 24,533
25 - 43,999

50 - 74,99
75-100
n Domal avnnrtiaran?

Export starten [

Programmausgabe

Abbildung 6.20: MapView-Datensatz erzeugen

Im Folgenden werden die Parameter erlautert:
Modellname - Der Modellname erscheint im Titel der MapView-Anwendung.

Zoom Level - Das Zoom Level entspricht dem Zoom Level der Web Mercator Projektion (EPSG:3857).
Hier haben Sie die Auswahl des Zoom Levels flr die héchste Auflésungsstufe. Daneben steht die Auflo-
sung in Meter pro Pixel auf dieser Stufe. Der Auflésungswert variiert mit der Position des Langengrades.
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Projektion - Hier muss die Projektion vorgegeben werden, in der die Koordinaten des Modells vorlie-
gen. Unterhalb der Projektionauswahl haben Sie eine Box, die den Mittelpunkt der Ausdehnung des
Modells in L&ngen- und Breitengrad angibt. Mit einem Klick auf Anzeigen in Karte kénnen Sie sich den
Mittelpunkt auf dem ausgewahlten Zoom Level in einem Browser anschauen.

Geschwindigkeiten visualisieren - Steuert, ob Kacheln fiir die Geschwindigkeiten erzeugt werden sol-
len.

Mit Export starten starten Sie die Berechnung des Datenstazes. Neben dem Export starten Button
kénnen Sie die Argumente, die Sie durch die Angabe der Felder in der GUI getroffen haben, in die
Zwischenablage kopieren und ggf. das Kommandozeilentool mit diesen Argumenten aufrufen.

Hinweis: das Argument --outdir ist nicht beim Kopieren enthalten, diese missen Sie ggf.
erganzen. Im n&chsten Kapitel kdbnnen Sie mehr Uber das Kommandozeilentool
erfahren.

Zeitschritte

Hier kdnnen Sie die Zeitschritte einschranken, die Sie in lhren Datensatz aufnehmen mochten.
Wahlen Sie den stationaren Zustand aus, beinhaltet der Datensatz nur den allerletzten Zeitschritt.

Unter Start- und Endzeitschritt kdnnen Sie Zeitpunkte in Sekunden angeben um die Ausgabe einzu-
schranken. Ist eine .cpr-Datei nach der Simulation vorhanden, kdnnen Sie Zeitschritte aus der Combo-
box auswahlen.

Unter Nur jeden i-ten Zeitschritt auswerten kdnnen Sie Zeitschritte Gberspringen. 1 gibt alle Zeitschritte
aus, 2 gibt jeden 2ten aus, 3 jeden dritten, usw..

Einfarbung

Hier kénnen Sie die Einfarbung der Einstautiefen auswahlen. Fir die Einfarbung gibt es .colormap-
Dateien im Verzeichnis
<HydroAS-Installationsverzeichnis >\Hilfsprogramme\ha2web\colormaps.

Auf der Rechten Seite sehen Sie eine Vorschau der Colormap-Definition. Ist neben der Farbe nur ein
Wert angegeben, wird der Farbwert zwischen der vorherigen und dem nachfolgenden Farbwert linear
interpoliert.

Wenn Sie eine eigene Colormap-Datei nutzen wollen, kénnen Sie diese Uber den Eigene Einfarbungs-
datei auswahlen-Button auswéhlen. Fur Tiefen, die sich auBBerhalb der Defintion befinden wird respek-
tive der unterste oder der héchste Farbewert genutzt.

Die Colormap-Dateien folgen dem Schema:

<Tiefe in cm> <Rot[0-255]> <Griin[0-255]> <Blau[0-255]> <Alpha[0-255]>
<Tiefe in cm> <Rot[0-255]> <Griin[0-255]> <Blau[0-255]> <Alpha[0-255]>

Pegelpunkte und Randbedingungen

Pegelpunkte und Randbedingungen aus der pegel.dat und gstrg.dat kébnnen Sie unter dem ausklapp-
barem Menl Pegelpunkte auswéahlen oder Querprofile auswahlen entfernen oder hinzufligen. In der
Oberflache wird die Nodestring- bzw. Node-Id gefolgt von dem Namen der Randbedingung angezeigt.
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6.9.2 MapView Kommandozeilen Tool

Das Kommandozeilentool liegt unter
<HydroAS-Installationsverzeichnis >\Hilfsprogramme\ha2web\ha2web.exe.

Notwendige Parameter

-g <Georeferenzierung>, -georef <Georeferenzierung>

Die Projektion muss nach einem bestimmten Pattern angegeben werden. In der folgenden Ubersicht
der Projektionen muss xy durch eine Streifennummer ergénzt werden. Beispielsweise fir Fur DHDN /
3-degree Gauss-Kruger zone 2 entspricht der Parameter -g DHDNGK2.

Unterstiitzte Projektionen

DHDN / 3-degree GauB-Kriiger
Pattern: DHDNGKxy

Gauss-Krueger-Koordinaten im Deutschen Hauptdreiecksnetz mit Angabe des (3-Grad
breiten) Streifens.

Beispiel: DHDNGK2
Projektionen

EPSG:31466 DHDN / 3-degree Gauss-Kruger zone 2
EPSG:31467 DHDN / 3-degree Gauss-Kruger zone 3
EPSG:31468 DHDN / 3-degree Gauss-Kruger zone 4
EPSG:31469 DHDN / 3-degree Gauss-Kruger zone 5

ETRS89 / UTM
Pattern:UTMxy

UTM-Koordinaten bzgl ETRS89/WGS84 mit Angabe des (6-Grad breiten) Streifens bei
denen die Rechtswerte der Koordinaten die Streifennummer nicht als Prefix fiihren. Die
Rechtswerte sind im Allgemeinen 5-stellig.

Beispiel: UTM32

Projektionen

EPSG:25831 ETRS89 /UTM 31N
EPSG:25832 ETRS89 /UTM 32N
EPSG:25833 ETRS89 /UTM 33N

Pattern:Prefix-UTMxy

UTM-Koordinaten bzgl. ETRS89/WGS84 mit Angabe des (6-Grad breiten) Streifens bei
denen die Rechtswerte der Koordinaten die Streifennummer als Prefix fUhren. Die
Rechtswerte sind i.Allg. 7-stellig.

Beispiel: Prefix-UTM32

Projektionen

EPSG:5651 ETRS89 /UTM 31N (zE-N)

EPSG:4647 ETRS89 / UTM 32N (zE-N)

EPSG:5650 ETRS89 / UTM 33N (zE-N)
MGl / Austria
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Pattern:FalseNorthing-MGlAustriaGK-xy

Gauss-Krueger-Koordinaten im Datum Austria (MGI, AT_MGl); West/Ost-Koordinate misst
ab dem Zentralmeridian (kann negativ sein); Nord-Koordinate ist Abstand zum Aquator -
5.000km

Beispiel: FalseNorthing-MGlAustriaGK-34

Projektionen
EPSG:31257 MGl / Austria GK M28
EPSG:31258 MGl / Austria GK M31
EPSG:31259 MGl / Austria GK M34

Pattern: Prefix-MGlAustriaGK-xy

Gauss-Krueger-Koordinaten im Datum Austria (MGI, AT_MGlI); West/Ost-Koordinate ist 6
stellig und beginnt mit 1,4 oder 7; Nord-Koordinate ist Abstand zum Aquator.

Beispiele: Prefix-MGlAustriaGK-28, Prefix-MGlAustriaGK-31, Prefix-MGlAustriaGK-33

Projektionen
EPSG:31284 MGl / Austria M28
EPSG:31285 MGl / Austria M31
EPSG:31286 MGl / Austria M34

Optionale Parameter

-f, -ignorererroronread

Verhindert, dass bei zu vielen Fehlern in der 2DM-Datei das Lesen abgebrochen wird.

-lowmemory

Signifikant weniger Speicherverbauch, dafir aber langere Berechnungszeit. Wachst stark mit der An-
zahl der erzeugten Zoomstufen.

Wird ein Modell Uber die grafische Beuntzeroberflache berechnet, dann wird diese Argument immer
gesetzt.

-nomeshring

Meshumring wird nicht erzeugt.

-excludedisabledmaterials

Elemente, die auf disabled gesetzt sind, werden vom Polygonumring abgezogen.

-withholes

Innere Polygone nicht aus dem Modellumring entfernen.

-noarchive

Ergebnis nicht in Tar-Archiv(.hmv) schreiben, sondern in Ausgabeordner.

-novectorfield

Tile-Vektorfeld nicht erzeugen

-nocrosssections

Keine Querprofile erzeugen
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-c <Kontrollquerschnitt>, -crosssection <Kontrollquerschnitt>(accepted multiple
times)

Liste von Nodestring-Id’s flr die Profilinformationen (H6henprofile) ausgegeben werden sollen. Wenn
dieses Flag fehlt, werden alle HYDRO_AS-2D-Kontrollquerschnitte ausgegeben. Beispiel flir Node-
string 12, 200 und 1300 -c 12 -c 200 -c 1300

-nogauges

Keine Pegel erzeugen

-p <Pegel>, -gauge <Pegel> (accepted multiple times)

Liste von Node-Ids fir die Pegel ausgegeben werden sollen. Wenn dieses Flag fehlt, werden al-
le Pegel ausgegeben. Nutzung ist analog zu crosssection. Ausgabe fir Pegelpunkt 1, 3, 4

-pl1 -p3 -p4

-stationary

Stationdren Zustand erzeugen

-notilesmax

Keine Maximal-Tiles mit Héhen erzeugen

-notilestime

Keine Zeitschritt-Tiles mit H6hen erzeugen

-mintimestep <Minimaler Zeitschritt>
Minimaler Zeitschritt flir die anzuzeigenden Ergebnisse in Sekunden

Default: 0.0

-maxtimestep <Maximaler Zeitschritt>
Maximaler Zeitschritt fiir die anzuzeigenden Ergebnisse in Sekunden

Default: 1.79769e+308

-timestepsteps <Zeitschritt>

Festlegen welche SMS-Ausgabezeitschritte verwertet werden sollen: 1=Jeder Zeitschritt; 2=Jeder 2.
Zeitschritt; 3=Jeder 3. Zeitschritt; 4—...

Default: 1

-colormap <Colormapdatei>

Dateiname einer Colormap. Die Datei muss von der folgenden Form sein:
<Tiefe in cm> <R[0-255]> <G[0-255]> <B[0-255]> <Alpha[0-255]>
<Tiefe in cm> <R[0-255]> <G[0-255]> <B[0-255]> <Alpha[0-255]>

dabei sind die Tiefen absteigend und die Werte fiir die Farben ganze Zahlen zwischen 0 und 255. Sollte
eine Tiefe unterhalb der Definition liegen, so wird diese mit der niedrigsten Hohenfarbe eingeférbt. Liegt
eine Tiefe Uber dem héchsten Werte so wird diese auch mit der Farbe des héchsten Wertes eingefarbt.

Beispiel fur eine Colormap, die Tiefen unter 5 Metern sehr Dunkel macht
0.001 255 255 255 128
5 00 255 O
10 00 128 O
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-lowercolor <Farbe minimaler Wasserstande>
Farbe bei minimalen Wasserstand

Default: 255 255 255 0

-uppercolor <Farbe maximaler Wasserstand>

Wasserstande, die Uber dem maximale Wasserstand liegen, werden einheitlich und nicht unterscheid-
bar in dieser Farbe angezeigt.

Default: 0 0 255 255

-lowerheight <Minmaler Wasserstand>

Minmaler darzustellender Wasserstand. Geben Sie einen Wert zwischen 0 und dem HYDRO_AS-2D-
Parameter '"HMIN’ ein

Default: 0.01

-upperheight <Maximaler Wasserstand>

Maximaler darzustellender Wasserstand. Wasserstande groBer diesem Wert werden nicht mehr farb-
lich unterschieden.

Default: 3.0

-mintilelevel <Startlevel fiir Tiles>

Zoomstufe, ab der mit der Tileerzeugung begonnen wird (niedrigste Auflésung). Zoomstufe wird nor-
malerweise automatisch berechnet. Sollte der berechnete Wert nicht korrekt sein, kann dieser manuell
angegeben werden.

-maxtilelevel <Endlevel fiir Tiles>

Zoomstufe, bis zu dieser Tiles erzeugt werden. Alterantiv kann man den resolution Parameter nut-
zen. Wird beides angegeben gewinnt maxtilelevel.

-resolution <Maximale Aufldsung>

Aufldsung der genauesten zu erzeugenden Karte in Meter/Pixel. Wenn Sie diesen Wert verkleinern
wird die Rechenzeit deutlich zunehmen

Default: 1.0

-outdir <Ausgabeverzeichnis>
Dateiname fur das Ergebnis. Hier kann ein relativer oder absoluter Pfad angegeben werden.

Default: mapview.hmv

-n <Projektname>, -name <Projektname>

Name des Projektes. Dieser Wert Uberschreibt den Namen der 2DM-Datei (Define Model>Model
Parameters>Name). Der Text wird im Kopf der Web-Anwendung angezeigt.

-2 <2DM-Datei>, -2dm <2DM-Datei>

Dateiname der 2DM-Datei mit den Modelldaten
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7 Ergebnisdarstellung

Die Simulationsergebnisse kdnnen in verschiedenen Programmen dargestellt werden. Die Programme
bieten unterschiedliche Darstellungsmdglichkeiten. Fir eine Auswahl an Programmen wird die Ergeb-
nisdarstellung in den folgenden Kapiteln beschrieben.

7.1 Ergebnisdarstellung mit SMS

Die verschiedenen berechneten und gespeicherten Strdmungszustédnde kénnen mittels SMS veran-
schaulichend dargestellt werden. Dazu bietet SMS, abh&ngig vom Datentyp, verschiedene Méglichkei-
ten. An dieser Stelle wird nur ein kurzer Uberblick Uiber diese Méglichkeiten gegeben. Detailliertere
Informationen hierzu kénnen dem SMS Benutzerhandbuch entnommen werden.

« Skalare Daten: Wassertiefe, Wasserstand, Schubspannung, Uberflutungsdauer, Froude Zahlen,
GroBe der Geschwindigkeit, etc.

- Darstellungsart: Flachendeckend mittels Konturlinien, Langs- und Querschnitte

» Vektordaten: FlieBgeschwindigkeit

- Darstellungsart: Flachendeckend mittels Stromungspfeilen

Die Skalar- und die Vektordaten kdénnen Uber File Open als sog. Generic file Datatyp importiert wer-
den. Die Darstellungen beziehen sich dabei immer auf einen bestimmten Berechnungszeitpunkt (ab
Simulationsbeginn und in Sekunden ausgedriickt).SMS bietet zudem bei zeitabhangigen Ergebnissen
die Méglichkeit, an ausgewahlten Stellen im Gebiet (sog. Observation Points) Zeitreihen zu bilden und
diese in Form von Ganglinien darzustellen.

Alle Darstellungen am Bildschirm kénnen mit der Print Option ausgedruckt werden. Der Bildschirmin-
halt (nur das Anzeigefenster) kann des Weiteren mit Copy to Clipboard (unter Edit Men( zu finden) als
Bitmap in ein anderes Programm direkt (d.h. mit Kopieren und Einfliigen) Gbernommen werden.

Hinweis: Die Ergebnisdaten kénnen in ASCII- bzw. in DXF- sowie in Shape Format expor-
tiert werden.

7.2 Ergebnisdarstellung mit JabPlot

JabPlot erméglicht Ihnen, mit nur wenigen Mausklicks Querprofil- und Langsschnittplots aus lhren 2D-
Berechnungsergebnissen zu erstellen, sodass Sie schnell und komfortabel qualitativ hochwertige Gra-
fiken erhalten. JabPlot wird getrennt von HYDRO_AS-2D lizensiert.

JabPlot stellt damit eine Erganzung zu HYDRO_AS-2D dar. Mit dem in JabPlot integrierten 2D-/3DViewer
kénnen sich 2D-Modellierer Netze im 2dm-Format und Berechnungsergebnisse direkt anzeigen lassen.
Uber frei definierbare Schnittlinien, die im Shapefile-Format vorliegen, kénnen Sie aus den Netzdaten
beliebige Schnitte berechnen.

Wiederkehrende Arbeitsschritte zur Darstellung von Berechnungsergebnissen lassen sich mit dem Zu-
satzmodul JabPlot-Skript effizient durchfiihren.
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Abbildung 7.1: Gewasserquerschnitt in JabPlot
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Abbildung 7.2: Langsschnitt in JabPlot
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Zusétzlich liest JabPlot Vermessungsdaten verschiedener Formate (TXT, CSV, GAF, ...).

Jedem Nutzer stehen durch das MS-ACCESS-Datenbankformat viele Wege zur weiteren Verwendung
der Daten offen, wie z. B. die Nutzung in Geo-Informationssystemen (GIS) oder CAD-Programmen.
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Abbildung 7.3: Modellansicht mit Wassertiefe in JabPlot
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¥4 1abPlot - [U:\jab ropdbiabPlotSe hnitte. mdh]
Dabei  Bearbeiten  Eenster
ARI=A41 5

Netze Nutzu o
FT T ——

2] &l Daken new laden. .
*a Schaitt erzeugen. ..

Ansicht
Anzzige

Cw @2

Metz Berechrungsn v | I:-,‘| 3
Schrittinicn |Schnictient v [
Zus, Doken | WS max v 28

Abbildung 7.4: 3D-Ansicht in JabPlot

7.3 Ergebnisdarstellung mit MapView

HYDRO_AS-2D Ergebnisse kdnnen unter Windows mit dem Programm MapView in einer interaktiven
Karte dargestellt werden. Um Ergebnisse in MapView darzustellen, sind folgende Schritte nétig:

1. MapView muss einmalig installiert werden. Das Setup finden Sie im HYDRO_AS-2D Installati-
onsverzeichnis unter Hilfsprogramme oder auf der Hydrotec-Homepage unter www.hydrotec.
de/MapView.

2. Der MapView-Datensatz (hmv-Datei) muss fir das entsprechende Modell erstellt werden. Dazu
nutzen Sie entweder die Benutzeroberflache(siehe Kapitel 6.9.1) oder das Kommandozeilen Tool,
siehe Kapitel 6.9.2.

Ist der Datensatz vorhanden und MapView installiert, 6ffnen Sie den Datensatz in MapView durch einen
Doppelklick oder tber rechte Mousetaste auf den Datensatz (die hmv-Datei), dann 6ffnen mit MapView.
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Abbildung 7.5: Ergebnisdarstellung in MapView

Das Konzept von MapView sieht vor, dass Berechnungsergebnisse auch chne HYDRO_AS-2D-Installation,
ohne SMS- oder JabPlot-Kenntnisse und ohne 2dm-Datei interaktiv betrachtet werden kénnen.

Alle nétigen Informationen sind im MapView-Datensatz enthalten. Die Installation von MapView reicht
aus, um die Daten zu visualisieren. Sie kébnnen die Ergebnisse mit der Download-URL fir MapView an

Dritte weitergeben.

2dm-Datei HYDRO_ AS-2D
Ergebnisdateien

Inl HYDRO_AS-2D GUI

oder
Modellierer Kommandozeilentool

erstellt und versendet

Inl HYDRO_AS-2D

MapView

Priifer, Offentlichkeit,...

Abbildung 7.6: MapView-Datensatz als Schnittstelle
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8 Steuerung mit Scripting

8.1 Einfuhrung: Méglichkeiten der Scripting-Steuerung

Die Steuerung mit Skripten setzen Sie ein, um wahrend der Simulation Daten des Modells abzufragen
oder zu verandern. Sie entwickeln dazu Programm-Skripte in der Programmiersprache Lua, die von
HYDRO_AS-2D in jedem internen Zeitschritt aufgerufen und abgearbeitet werden.

Einige Beispiele fir konkrete Anwendungsfalle sind:

« Bauwerkssteuerung: Schiitze, Wehre, Briicken

Mit HYDRO_AS-2D-Scripting kdnnen Sie Wasserstédnde oder Durchflisse im Modell wahrend
der Simulation abfragen und in Abhangigkeit davon die Offnung eines Durchlasses verandern.

Sie kénnen mit HYDRO_AS-2D-Scripting auch die Kronenhdhe von 1D-Wehre verédndern oder
die Héhe von Konstruktionsunterkanten.

« Zufluss-Zeitreihen von Dateien

Zufluss-Zeitreihen zu einem HYDRO_AS-2D-Modell werden (blicherweise in SMS komfortabel
mit den entsprechenden Editoren eingegeben.

Diese Technik kann aber unglinstig sein, wenn — beispielsweise in Umgebungen von Online- Vor-
hersagen - die Zufluss-Zeitreihen automatisiert aus anderen Datenquellen tibernommen werden
sollen. Der Weg Uiber eine graphische Benutzeroberflache ist in diesen Fallen hinderlich.

Mit HYDRO_AS-2D-Scripting kdnnen Sie externe Zufluss-Zeitreihnen-Dateien einlesen, vorbear-
beiten und wahrend der Simulation an das Modell weiterreichen.

Evtl. erfordert ein Anwendungsfall sogar, die Zufliisse in Abhangigkeit von internen Modellzustan-
den (Pegel, Durchflisse) zu variieren. Auch dies kann mit dem Scripting erfolgen.

« Bidirektionale Interaktion mit anderen Modellen

HYDRO_AS-2D-Scripting ermdglicht die bidirektionale Interaktion mit anderen Modellen (zum
Beispiel Grundwasser, 1D-Kanalnetzmodelle).

,Bidirektional” bedeutet, dass die Eingaben und Ergebnisse der Modelle sich gegenseitig beein-
flussen und die Modelle daher zeitlich verschrankt berechnet werden missen.

Beispielsweise kann der von HYDRO_AS-2D berechnete Wasserstand in einem stadtischen Ge-
biet als Grundlage fiir den Zufluss in einKanalnetz genutzt werden und andersherum der Uber-
stau aus einem Kanalnetz als Zufluss in ein HYDRO_AS-2D-Modell.

Mit HYDRO_AS-2D-Scripting kénnen Sie das Kanalnetzmodell z.B. in 5-Minuten-Schritten rech-
nen lassen, dabei die aktuellen Werte des 2D-Modells nutzen und die Ergebnisse des Kanalnetz-
modells wieder in HYDRO_AS-2D weiterverwerten.

» Deich-/Dammbriiche
HYDRO_AS-2D ist aus numerischer Sicht geeignet Deichbriiche zu rechnen.

Die technische Umsetzung kann auf Basis von HYDRO_AS-2D-Scripting deutlich einfacher als
ohne Scripting erfolgen: Entwickeln Sie hierzu ein HYDRO_AS-2D-Skript, in dem wéahrend der
Simulation die H6hen des Deiches an der Bruchstelle herabgesetzt werden.

Sie kénnen diesen Zeitpunkt fest vorgeben oder ihn anhand des Modellzustandes im Skript selbst
bestimmen. Der Deichbruch soll beispielsweise simuliert werden, wenn an einer bestimmten Stel-
le ein Wasserstand Uberschritten wird oder wenn er an dieser Stelle seit wenigstens einem Tag
Uberschritten wurde.
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» Spezielle Auswertungen zu Modellergebnissen

Mit HYDRO_AS-2D-Scripting kénnen statistische Auswertungen zu Modellergebnissen effizient
und sehr genau wahrend der Simulation berechnet werden.

Beispielweise kdnnen fir einzelne Modellknoten wahrend der Simulation Einstau-Dauerlinien be-
rechnet werden: Wie lange war der Modellknoten wéhrend der Simulation wie hoch Uberflutet?

In bestimmten Fallen ist nicht nur die Uberflutungshéhe relevant, sondern zur Berechnung der
Gefahrdung auch die FlieBgeschwindigkeit an dem Knoten zu beriicksichtigen. Auch diese Infor-
mation kann das Skript benutzen.

Die Auswertung muss nicht auf den Ausgabezeitschritten von HYDRO_AS-2D basieren sondern
kann die internen Berechnungszeitschritte nutzen.

Solche zusatzlichen Auswertungen kdnnen Sie in einem Datenformat ausgeben, das in lhrem
konkreten Anwendungsfall am besten weiter verwendet werden kann.

« Varianten berechnen

Ublicherweise berechnen Sie ausgehend von einem Ist-Zustand mit SMS/HYDRO_AS-2D Vari-
anten, indem Sie den Ausgangsdatensatz in SMS einladen, eine Verédnderung mit den Mitteln
von SMS vornehmen, den veranderten Datensatz wieder abspeichern und die Simulation star-
ten. Fir den Fall, dass Sie sehr viele Varianten rechnen wollen, ist dieses Vorgehen fehleranfallig,
weil von den vielen erforderlichen manuellen Arbeitsschritten evil. einzelne nicht korrekt ausge-
fOhrt werden.

In unglnstigen Fallen stellen Sie nach der Erstellung der Varianten sogar fest, dass der Aus-
gangsdatensatz noch zu verandern ist und missen dann alle Arbeitsschritte zur Erstellung der
Variante wiederholen oder die gleichen Anpassungen in der bereits erstellten Variante durchfiih-
ren.

HYDRO_AS-2D-Scripting kann in vielen Fallen die systematische Erstellung von Varianten er-
leichtern: Die Anderung des Modells wird dazu nicht manuell vorgenommen, sondern durch das
Skript. Sie legen vom Ausgangsmodell keine Kopie mehr an, sondern arbeiten immer nur mit
dem Ausgangsmodell und dem Skript, das die Variante erzeugt.

Diese Technik ist vor allem in solchen Féllen sinnvoll, in denen sehr viele Varianten zu rechnen
sind und diese Varianten einfach systematisch zu erzeugen sind (viele unterschiedliche Deich-
bruchstellen, viele unterschiedliche Zufluss-Zeitreihen, unterschiedliche Wehrhéhen etc.).

Zur Nutzung von HYDRO_AS-2D-Scripting bendétigen Sie grundlegende Programmierkenntnisse in der
Sprache Lua. Lua ist eine ,kleine” Sprache: Falls Sie bereits in irgendeiner anderen Programmierspra-
che wie Python, Java, JavaScript, Visual-Basic, C# oder C++ Erfahrungen gesammelt haben, wird es
lhnen leicht fallen, die erforderlichen technischen Kenntnisse zu erlernen.

8.2 Technische Einflihrung

Um das HYDRO_AS-2D-Scripting zu aktivieren, muss es im HYDRO_AS-2D-Arbeitsverzeichnis eine
Datei Data-in/control.lua geben. Der Name und die Verzeichnisstruktur miissen dabei wie folgt ausse-
hen:
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> <Arbeitsverzeichnis>
> hydro_as-2d.2dm
> Data-in
> control.lua

> AS

Im Folgenden werden drei Skripte vorgestellt.

8.2.1 Grundprinzip des Scripting

Das folgende Skript flihrt noch keine sinnvollen Aktionen aus, sondern demonstriert lediglich grundle-
gende Konzepte.

-- Establish access to HYDRO_AS-2D-Modell
local hydroas = require("hydroas")

-- Reference on a gauge-node with name "Gaugel"
local gaugel = hydroas.Node.new("Gaugel")

-- Return to HYDRO_AS-2D the functions which shall be called by HYDRO_AS-2D
return {
-- Function ’step’ will be called by HYDRO_AS-2D in each timestep

step = function()
print ("Time:", hydroas.Global.timestepStart() ,"h: ",gaugel:h())
end

3

Das Skript wird beim Start der Simulation ausgefiihrt. Es enthalt zwei Zeilen Code zur Initialisierung
und es enthélt eine Funktion, die von HYDRO_AS-2D wahrend der Simulation mehrfach aufgerufen
wird (,Callback®).

-- Establish access to HYDRO_AS-2D-Modell
local hydroas = require("hydroas")

Die Lua-Scripting-Umgebung stellt den Zugang zum HYDRO_AS-2D-Modell her. Jede Kommunikation
zwischen dem HYDRO_AS-2D-Modell und dem Skript erfolgt tber die Variable hydroas.

-- Reference on a gauge-node with name "Gaugel"
local gaugel = hydroas.Node.new("Gaugel")

Im HYDRO_AS-2D-Modell wurde als Knoten-Randbedingung ein Pegelpunkt mit der Bezeichnung
“Gauge1” vereinbart. Die Lua-Variable gaugel enthélt nun eine Referenz auf diesen Knoten. Diese
Referenz kann spéter dazu benutzt werden Daten des Knotens abzufragen oder zu veréndern.

Beachten Sie, dass dieser Befehl keinen neuen Knoten anlegt, sondern lediglich eine Referenz auf
einen bestehenden Knoten erzeugt.

-- Return to HYDRO_AS-2D the functions which shall be called by HYDRO_AS-2D
return {
-- Function ’step’ will be called by HYDRO_AS-2D in each timestep

step = function()
print ("Time:", hydroas.Global.timestepStart() ,"h: ",gaugel:h())
end

Das Steuerungs-Skript liefert ein Objekt an HYDRO_AS-2D zurlick. Dieses Objekt enthalt Funktionen,
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die spater von HYDRO_AS-2D aufgerufen werden.
In diesem ersten Beispiel wird nur eine einzige Funktion mit den Namen ,step” zuriickgeliefert.
Diese step-Funktion wird von HYDRO_AS-2D in jedem internen Berechnungszeitschritt ausgefihrt.

Da HYDRO_AS-2D ein explizites Berechnungsverfahren benutzt, sind diese Berechnungszeitschritte
haufig sehr klein. Sie kennen die Ausgabe von HYDRO_AS-2D auf der Kommandozeile, die die Lange
des internen Berechnungszeitschrittes anzeigt:

SIMULATIONSZEIT = 300 Sekunden, ( DELT: 0.176701 2018-01-03 15:49:48)
SIMULATIONSZEIT = 600 Sekunden, ( DELT: 0.168347 2018-01-03 15:49:49)
ncycle, CPU, CPU / ncycle 530367 9346.238 1.7622210E-02

Insgesamt hat HYDRO_AS-2D in diesem Beispiel 530.367 Zeitschritte durchgefihrt.

Die step-Funktion wirde also 530.367-mal aufgerufen werden und 530.367 Zeilen auf die Kommando-
zeile ausgeben:

step = function()
print ("Time:", hydroas.Global.timestepStart(),"h: ",gaugel:h())
end

Die Ausgabe gibt fur jeden internen Berechnungszeitschritt den Start des aktuellen Simulationszeit-
punktes sowie die Einstautiefe am Pegel an.

Beachten Sie die Doppelpunktnotation beim Abruf der Wassertiefe von gauge1l

rint ("Time:", hydroas.Global.timestepStart() ,"h: ",gaugei:h())
p y p gaug

Beim Abruf der Methoden von Objekten aus dem hydroas-Modul ist die Doppelpunktnotation zu ver-
wenden, vgl. gaugel:h().

8.2.2 Beispiel: Wehrsteuerung

Im Beispiel <Installationsverzeichnis>/Beispiele/HAScripting ist das Skript Data-in/control.lua enthal-
ten. Durch die Verwendung des Skripts wird das HYDRO_AS-2D-Modell um eine Polderbewirtschaftung
erweitert.

Im Beispiel flieBt das Gewasser von Siiden nach Norden. Ostlich des Gewéssers befindet sich ein
durchgehender Deich. Hinter Teilen des Deiches wurde ein Polder eingerichtet.
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N
Polder
Steuerbares Wehr
Nodestring: ,PolderWeir*
Pegelpunkt Deich
,Gauge1“
Gewasser
N

Abbildung 8.1: Ausschnitt des Beispielmodells HAScripting

Im stdlichen Bereich des Deiches zwischen Polder und Gewésser befindet sich ein Wehr. Im nérdli-
chen Bereich des Polders befindet sich ein Siel (nicht in der Grafik): Durch dieses Siel kann Wasser
aus dem Polder zurlick in das Gewasser flieBen.

Wenn der Wasserstand im Gewasser sehr hoch ist, soll der Polder geflutet werden. Dazu soll das Wehr
im Deich heruntergefahren werden.

Wenn das Hochwasser abgelaufen ist und sich im Gewéasser wieder ein niedriger Wasserstand einge-
stellt hat, soll das Wehr wieder geschlossen werden.

Im HYDRO_AS-2D-Modell werden Randbedingungen erganzt, auf denen das Skript aufbaut:

« Ein Kontrollquerschnitt ,,PolderWeir* enthélt die Modellknoten, die auf dem Wehr liegen.

» Ein Pegelpunkt ,Gauge1“ markiert den Knoten, dessen Wasserstand fir die Kontrolle des Wehres
ausschlaggebend ist. In der Abbildung ist der Pegelpunkt blau markiert.

Im Skript werden mit local lokale Variablen angelegt, die zur Steuerung benétigt werden.

-- ‘“PolderWeir” is a named controlsection in the HYDRO_AS-2D-model.

-- The set of nodes (‘““NodeSet’’) will contain all nodes in this nodestring.
local weir = hydroas.NodeSet.newByNodeString ("PolderWeir")
--Status-Variable indicates, whether the weir is closed or open

local weirStatus = 0; -- 0: Weir is closed; 1: Weir is open

-- ““Qutlet” is a culvert (Deutsch: ¢Siel’’)

local outlet = hydroas.Culvert.new ("Outlet")

-- save the original maximal capacity (gMax) of the outlet. When the outlet will be
opened, )

-- its original capacity will be reset)

local outletQMax = outlet:qMax ()

outlet:setQMax(0) -- Close the culvert

-- System is controlled by three gauges: 2 gauges in river and one gauge in polder

local gaugel = hydroas.NodeSet.new("Gaugel") -- in river; near weir
local gauge2 = hydroas.Node.new("Gauge2") -- in river; near culvert
local gaugePolder = hydroas.Node.new("GaugePolder") -- 1in polder
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In der Variable textttweir sind die vier Wehrknoten als ein NodeSet mithilfe des Nodestrings ,PolderWeir*
zusammengefasst.

Die Verwendung von NodeSet macht das Skript Ubersichtlicher und weniger fehleranfallig:

» Mit NodeSet sind viele Knoten des Modells auf einmal ansprechbar. Theoretisch kénnte man fiir
jeden Knoten auf dem Wehr ein hydroas.Node anlegen und diese einzeln steuern. Der Code
wilrde dadurch aber sehr viel unleserlicher.

+ Sie kdnnen das NodeSet aus einem - oder auch mehreren - benannten Kontrollquerschnitten
bilden. Auf diese Weise legen Sie graphisch in SMS fest, welche Knoten Sie ansprechen wollen.

Das Skript benutzt die folgenden zuséatzlichen Variablen:
» weirStatus ist der aktuelle Zustand des Wehres (offen/geschlossen).
+ gaugel referenziert den Pegelpunkt oberhalb des Wehres.

» outlet referenziert das Siel am Auslauf des Polders. Der urspriingliche Wert des maximalen
Abflusses wird in outletQMax gespeichert. In der folgenden Zeile wird der maximale Abfluss auf
null gesetzt. Dadurch ist das Siel nun geschlossen.

+ gauge? referenziert den Pegelpunkt auf der Flussseite des Siels
+ gaugePolder referenziert den Pegelpunkt auf der Polderseite des Siels.

Die step-Funktion besteht aus zwei Blécken. Im ersten Block wird das Wehr gesteuert, im zweiten der
Abfluss aus dem Polder.

return {
step = function()
-— I: weir

-- II: polder

end
end

}
Wehrsteuerung:

-- if the water level is very high and the weir is still closed
-- the weir shall be opened to flood the polder
if weirStatus == 0 and gaugel:w() > 104 then

-- lower the weir

weir:setZ(100)

weirStatus = 1

print ("#kkkkkkkkkkkkkx Open weir:", hydroas.Global.timestepStart())
-- if flood has finished weir shall be closed
elseif weirStatus == 1 and gaugel:w() < 101 then

-- raise the weir to its original height

weir:setZ(109.96)

weirStatus = 0
print ("kx*kkkkkkxkkkk*k* Close weir:", hydroas.Global.timestepStart())
end
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Mit gaugel.w () wird der Wasserspiegel am Pegelpunkt ,Gauge1“ abgefragt.

Wenn der Wasserspiegel am Pegelpunkt ,Gauge1“ die Marke 104 (abs. Héhe in m) Ubersteigt und
das Wehr noch geschlossen ist, wird das Wehr gedffnet, indem die Sohlhéhe (Z) der vier Punkte, die
das Wehr weir bilden mit weir:setZ(100) auf 100 (abs. Héhe in m) abgesenkt wird. Der Status
weirStatus wird auf 1, d.h. ,offen”, ge&ndert.

Mit print wird eine Meldung auf die Konsole geschrieben. hydroas.Global.timestepStart () liefert den
Anfangszeitpunkt des aktuellen internen Zeitschritts.

Wenn der Wasserspiegel am Pegelpunkt ,Gauge1“ unter 101 (abs. Héhe in m) fallt und das Wehr offen
ist, wird es wieder geschlossen, indem die Wehr-Knoten wieder die urspriingliche Héhe von 109,96
(abs. Héhe in m) zugewiesen bekommen. Der Status wird wieder auf 0, also ,geschlossen”, gesetzt.

Poldersteuerung:

Am nérdlichen Ende hat der Polder ein Siel, durch das der Inhalt des Polders wieder in das Gewésser
abflieBen kann.

Im HYDRO_AS-2D-Datensatz ist dieses Siel als ein Durchlass abgebildet, der nur in einer Richtung
durchflossen werden kann.
-- Outlet is closed: free capacity in river and Polder is filled?
-- Open outlet
if outlet:gMax() == 0 and gauge2:w() < 96 and gaugePolder:h() > 1 then
outlet:setQMax (outletQMax)
print (M"rUerBereeseet Open outlet:", hydroas.Global.timestepStart())
-- Outlet is open: water in river is too high: Close it
elseif outlet:gMax() > O and gauge2:w() > 99 then
outlet:setQMax(0)
print (Meeersesesee Close outlet:", hydroas.Global.timestepStart())
end

Zur Steuerung des Auslasses wird die Kapazitat des Durchlasses verandert:
« Der maximale Abfluss wird auf 0 (m?/s) gesetzt, um den Durchlass zu schlieBen.

» Er wird auf den urspriinglichen Wert, der in outletQMax zu Beginn gespeichert wurde, zurilick-
gesetzt, um den Durchlass zu 6ffnen.

Steuerkriterien fir das Auslass-Siel sind:
+ Das Auslass-Siel ist standardmaBig geschlossen.

» Wenn der Polder geflllt ist und an der Einleitungsstelle des Siels im Gewasser der Wasserstand
gering ist, soll der Polder gedffnet werden. Das im Polder zwischengespeicherte Wasser wird
damit zur ablaufenden Welle hinzugeftigt.

» Wenn das Siel gedffnet ist und der Wasserspiegel an der Einleitstelle des Siels hoch ist - d.h.
im Gewasser die Marke 99 (abs. Héhe in m) Uberschritten hat, soll das Siel wieder geschlossen
werden.

Mit gaugePolder:h() wird die Wassertiefe am Pegelpunkt im Polder abgefragt.
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Wassertiefe unterhalb des Polderauslasses

Wehr &ffnet
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Abbildung 8.2: Plot der Wassertiefe am Polderauslass

8.2.3 Statistische Auswertung

In diesem Abschnitt wird ein Skript zur Berechnung einer Dauerlinie fir die Einstautiefe von einzelnen

Knoten vorgestellt.

Das Skript schreibt fir einen ausgewahlten Knoten eine Datei, die angibt, wie lange die jeweilige Was-
sertiefe am Knoten Uberschritten wurde. Die Wassertiefe variiert datei in Zentimeterschritten. Die fol-
gende Datei ist eine Beispielausgabe. Sie zeigt an, dass der Knoten 50 Sekunden lang wenigstens
2,13 m eingestaut war, 530 Sekunden lang wenigstens 2,12 m eingestaut war usw.

h[m]
2.13
2.12

2.10

0.01

0.00

duration[secl]
50
530

1661

7334

7600

Der Lua-Code zur Erzeugung dieser Ausgabe deklariert eine wiederverwendbare Funktion DurationCurve
und wendet diese Funktion auf die beiden Pegel ,Gauge1“ und ,Gauge2“ an:

-- Establish access to HYDRO_AS-2D-Modell

local hydroas

= require(" hydroas")

-- Calculates duration-curves of a node.

-- Resolution of the DurationCurve is 1cm.
-- nodeName describes the node to be watched
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local function DurationCurve(nodeName)

-- table with durations

-- durations[0] contains the duration for height O cm .. 1 cm
-- durations[1] contains the duration for height 1 cm .. 2 cm
-- durations[2] contains the duration for height 2 cm .. 3 cm
-- durations[n] contains the duration for height n cm .. n+l cm
local durations = {}

-- Maximal index n in the durations-table

local maxIndex = O

local node = hydroas.Node.new(nodeName)

return {

-- Watch the node in the current timestep and update the durations-table
-- This function must be called once in each timestep.

step = function()
local index = math.floor(node:h() * 100 )
-- add the length of the current timestep to the duration of the class
index.
-- Lua-trick: (durations([index] or 0) is O if durations[index] is unset.
durations[index] = (durations[ index] or 0) + hydroas.Global.timestepLength ()
maxIndex = math.max(maxIndex ,index)

end,

-- write the duration-curve to file
-- Filename is the name of the node. Extension is ".dc"

writeToFile = function()
local file = io.open(nodeName .. ".dc","w")
file:write("h[m] duration[sec]\n ")
local sumDuration = O -- Sum-up the duration of each height
-- Loop from maxIndex down to O
for index = maxIndex,0,-1 do
sumDuration = sumDuration + (durations[index] or 0)
file:write(string.format ("%10.2f %10.0f\n",index / 100, sumDuration))
end
file:close()
end
}
end

-- Instanciates two DurationCurves.
local d1 = DurationCurve("Gaugel")
local d2 = DurationCurve("Gauge2")

-- Return to HYDRO_AS-2D the functions which shall be called by HYDRO_AS-2D
return {
step = function()
-- Update both duration-curves
di.step(); -
d2.step();
end,
-- Function ’close’ will be called before HYDRO_AS-2D end simulation
close = function()
-- Output of the duration-curves
dl.writeToFile()
d2.writeToFile ()
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end

Der Code ist bereits recht komplex und zeigt viele interessante Details:

Implementierung  Du-Die Funktion DurationCurve implementiert die Dauerlinie als Lua-Klasse. Jede

rationCurve

Schreiben einer
Datei

Ausgaben
formatieren

close-Methode fir
HYDRO_AS-2D

DurationCurve-Instanz enthalt eine Table (duration), die flr jedes Wassertiefen-
intervall abspeichert, wie lange die Wassertiefe am Knoten in diesem Intervall
lag. Die Intervalle sind durch Zentimeterschritte definiert.

~DurationCurve" liefert ein Objekt zurlick, das zwei Methoden (step und write-
ToFile) unterstitzt:

local function DurationCurve(nodeName)

local durations = {}
return {
step = function()

durations[index] =

end,

writeToFile = function()

end

}

end
Die beiden Methoden arbeiten auf den lokalen Variablen der Funktion Duration-
Curve. Diese Technik heif3t Closure.

Lua kann Dateien zum Schreiben 6ffnen, Text in diese Datei ausgeben und die
Datei wieder schlieBen:
local file = io.open(nodeName .. ".dc'","w")

file:write ("h[m] duration[sec]\n")

file:close()
Das Zeilenumbruchzeichen ,\n“ kennen Sie eventuell von JavaScript, Java, Py-
thon oder C.

Diese Zeile erzeugt einen formatierten Text und schreibt ihn in die zuvor ge6ff-
nete Datei:
file:write(string.format ("%10.2f %10.0f\n",index / 100,
sumDuration) )
Die Platzhalter ,%10.2f“ geben an, dass eine Zahl mit insgesamt 10 Stellen und
2 Nachkommastellen ausgegeben werden soll.

Die Datei soll einmal am Ende der Simulation geschrieben werden. Dazu wird
aufB3er der schon bekannten step-Funktion die Funktion close benutzt:

return {
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step = function()

end,
-- Function ’close’ will be called before HYDRO_AS-2D
terminates the simulation
close = function()
-- Output of the duration-curves
dl.writeToFile()
d2.writeToFile()
end
}
HYDRO_AS-2D-Scripting kennt zwar eine close-Funktion, aber keine init-
Funktion. Die init-Funktion wird nicht benétigt, da das gesamte Skript am An-
fang einmal initial ausgefiihrt wird.

Beispielsweise sind die Anweisungen
local d1 = DurationCurve("Gaugel")
local d2 = DurationCurve("Gauge2")

Teil der Initialisierung.

Lange des aktuellen  Die Lange des aktuellen HYDRO_AS-2D-Zeitschrittes ist abfragbar:
Zeitschrittes durations[index] = ... + hydroas.Global.timestepLength()

8.3 Verfugbare Callbacks

Das control.lua-Skript liefert eine ,Table® mit Callback-Funktionen aus. Die folgenden Callback- Funk-
tionen werden von HYDRO_AS-2D-Scripting untersttitzt:

» step: Wird in jedem internen Berechnungszeitschritt aufgerufen. Genaugenommen wird diese
Funktion am Ende eines Berechnungszeitschrittes aufgerufen: Die von HYDRO_AS-2D berech-
neten Werte fir die Wassertiefen und Geschwindigkeiten, auf die das Scripting Zugriff hat, sind
die Werte, die fir das Ende des Zeitschrittes gelten. Wenn beispielsweise ein Zeitschritt eine Se-
kunde dauert und er die Simulationszeit zwischen ,3.600 Sekunden“ und ,3.601 Sekunden“ ab-
bildet, dann liefert HYDRO_AS-2D fiir den step- Aufruf dieses Zeitschrittes Wassertiefen zurtck,
die zum Zeitpunkt ,3.601 Sekunden” giiltig sind. Verdnderungen an diesen Wassertiefen werden
im Zeitschritt ab ,,3.601 Sekunden” wirksam. Die Funktion hydroas.Global.timestepstart ()
gibt den Anfang des Zeitschritts zurlick. Der Aufruf in der step-Funktion liefert also in diesem
Beispiel ,3.600 Sekunden®.

» Wenn Sie Anfangsbedingungen der Wassertiefen und Geschwindigkeiten abfragen und veran-
dern wollen, fiihren Sie dies nicht in step, sondern im Initialisierungsteil des control.lua- Skripts
aus.

» writeResult: Diese Funktion wird in den Q_Strg-Zeitschritten von HYDRO_AS-2D ausgeflhrt.
Modellierer geben diese Zeitspanne in SMS ein:
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Name Value

Rechenlauf fortsetzen? 0 - bei T=0 starten j
Simulationszeit [s] 27600.0

Zettintervall SMS [s] 500.0

Zeitintervall Q_Strg [s]
Hmin [m] 0.01

VELMAX [m.s] 15.0

Amin 0.1

CMUVISC 0.6

CFL 0.8

Abbildung 8.3: Global Parameters: Zeitintervall Q_Strg [s]

In diesem Beispiel wird die writeResult-Funktion also nach jeweils 300 Sekunden Simulations-
zeit aufgerufen.

Diese Funktion nutzen Sie beispielsweise, um eigene Zwischenergebnisse in Dateien zu schrei-
ben.

Intern wird writeResult nach dem Aktualisieren der in den interen Zeitschritten berechneten
Werte aufgerufen. Dadurch liefert die Funktion hydroas.Global.timestepstart () den Start-
zeitpunkt des nachten anstehenden Zeitschritts, bzw. das Ende des aktuellen Zeitschritts. Im
Beispeil von oben wird der Aufruf von hydroas.Global.timestepstart() in writeResult
also ,3.601 Sekunden® liefern.

close: Diese Funktion wird von HYDRO_AS-2D genau einmal aufgerufen, bevor HYDRO_AS-
2D die Simulation beendet. Diese Funktion benutzen Sie beispielsweise um Dateien zu schreiben
oder zu schlieBen oder um abschlieBende Auswertungen vorzunehmen.

Die Liste der Callback-Funktionen enthalt keine init-Funktion. Diese Callback-Funktion ist nicht erfor-
derlich, da das Hauptskript vor dem return-Statement sowohl die Initialisierung der Skripte als auch die
Initialisierung des Modells — beispielsweise mit Anfangsbedingungen oder Zeitreihen — enthalt.

8.4

Allgemeine Hinweise zur Lua-Programmierung

Info: In Lua werden Objekte , Table* genannt.

8.4.1

Methodentypen

Die folgende Referenz unterscheidet zwischen statischen Klassenfunktionen und Objektmethoden:

» Statische Klassenfunktionen werden meist verwendet, um Objekte anzulegen. Die meisten stati-

schen Klassenfunktionen beginnen daher mit ,new*.

Beispiele flr statische Klassenfunktionen:

— Culvert.new

— Node.new
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Einige statische Klassenfunktionen haben auch die Eigenschaften von Konstanten. Da Lua das
Konzept der Konstanten nicht unterstitzt, vereinbart die HYDRO_AS-2D-Scripting-Schnittstelle
parameterfreie Funktionen an Stelle von Konstanten:

Beispiel:
— Culvert.Direction_Both

» Objektmethoden fragen Objekte ab oder verandern sie. In HYDRO_AS-2D-Scripting miissen Sie
Objektfunktionen mit der ,:“-Notation aufrufen. Beispiele sind:

— aNode: hQ); // Fragt Wasserstand am Knoten aNode ab
— aNode:setZ(100Yy Setzt Z-Wert (absolute HShe) in aNode

Die ,:“-Notation bei Objektmethoden wird in den meisten anderen objektorientieren Sprachen nicht
verwendet, daher ist die Verwechslung von ,,:“ und ,,.“ eine haufige Fehlerquelle.

Wenn Sie statt des ,,: “ einen ,..“ verwenden, antwortet das Programm mit der Fehlermeldung ,attempt
to index a nil value (local ’self’)“beim Aufruf einer Funktion.

8.4.2 Ganze Zahlen vs. FlieBkommazahlen

Lua unterscheidet intern nicht zwischen FlieBkommazahlen und ganzen Zahlen: Alle Zahlen werden in
Lua als 8-Byte FlieBkommazahlen abgebildet. Damit sind zwar ganze Zahlen bis zur GréBe 10215 exakt
abbildbar, trotzdem ist in vielen Féllen konzeptuell zwischen FlieBkommazahlen und ganzen Zahlen zu
differenzieren: Beispielsweise wird in manchen Féllen ein Index erwartet/ zurlickgeliefert, so dass der
Kontext nur ganze Zahlen sinnvoll unterstitzt.

Die Dokumentation unterscheidet daher zwischen Number (Integer) und Number (Float), obwohl rein
technisch gesehen alle Zahlen in Lua FlieBkommazahlen und damit ,Float” sind.

8.4.3 Einheiten

HYDRO_AS-2D arbeitet stets mit SI-Einheiten. Die Einheiten werden daher nicht bei jeder Funktion
explizit genannt:

Sl-Einheiten in HYDRO_AS-2D

Hohen/Langen Meter m
Flachen Quadratmeter m?
Geschwindigkeiten Meter pro Sekunde m/s
Zeiten Sekunden s
Abfluss Kubikmeter pro Sekunde m3/s

8.4.4 Anlegen von Objekten

Der Aufruf von statischen ,newXY“-Klassenmethoden legt stets nur Objekte an, die den Zugriff auf
HYDRO_AS-2D-Elemente erlauben. Die Methode legt keine neuen Elemente in HYDRO_AS-2D selbst
an.

Beispiel: Die Anweisung local aNode = Node.new(4711) legt keinen neuen Knoten im HYDRO-
_AS-2D-Berechnungsnetz an, sondern erlaubt nur tber die Variable aNode den Zugriff auf den bereits
existierenden Knoten 4711. Falls der Knoten 4711 nicht existiert, fihrt dies zu einem Scripting-Fehler.
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Das Anlegen dieser Zugriffsinstanzen ist in vielen Fallen relativ aufwendig. Fir HYDRO_AS-2DScripting
wird dringend empfohlen, diese Instanzen stets wahrend der Initialisierungsphase anzulegen und wéh-
rend der einzelnen Zeitschritte diese einmalig angelegten Objekte nur noch zu nutzen.

Version 5.3.1 © 2021 Hydrotec 107



HYDRO_AS-2D Benutzerhandbuch

control.lua: Schlechter Stil control.lua: Guter Stil
return { local n = Node.new("GaugeNode") ;
step = function() { return {
local n = Node.new("GaugeNode"); step = function() {
n.setZ(n.z() + .01); n.setZ(n.z() + .01);
} }
} }

Sie kdnnen die Lua-Funktion require nutzen, um Instanzen nur einmal anzulegen und diese einmalig
angelegten Instanzen Uberall zu nutzen. Legen Sie beispielsweise eine Datei Model . lua an, in der der
Zugriff auf alle Elemente eingerichtet wird, die Sie fiir eine Steuerung benétigen:

local hydroas = require("hydroas")
return {
gaugel = Node.new("Gaugel"),
gauge2 = Node.new("Gauge2"),
inflow = InflowBC.new(Inflowi")
}
Danach kénnen Sie auf diese Elemente mit require zugreifen:
local model = require("Model")
return {
step = function() {

if model.gaugel.h() > 3 then
model .gaugel.setZ(model.gaugel.z() + .01);
end

8.5 Uberblick liber alle Scripting-Klassen

Die folgende Tabelle gibt einen kurzen Uberblick tber alle Lua-Klassen der Scripting-Umgebung. Fiir
Details schlagen Sie in Kapitel 8.4 nach. Diese Tabelle nutzen Sie lediglich als einen ersten Einstieg:

hydroas.Culvert Zugriff auf die Daten von Durchldssen: Die fir die Simulation wesentlichen
Beschreibungen des Durchlasses kdnnen abgefragt und gesetzt werden. Der
aktuelle Abfluss kann abgefragt werden. Beispielsweise kann die Héhe eines
Durchlasses verandert werden, um ein steuerbares Schiitz zu modellieren.

hydroas.CulvertSet Zugriff und Anderung einer Gruppe von 1D-Durchlasselementen: Wenn 1D-
Durchlasselemente dazu benutzt werden Durchlasse abzubilden, ist es oft er-
forderlich mehrere 1D-Durchlasselemente nebeneinander einzusetzen. Diese
Gruppe von 1DDurchlasselemente kann mit dieser Klasse einheitlich ange-
sprochen werden, um beispielsweise diesen Durchlass zu steuern.

hydroas.Element Zufriff auf einen Teil der Elementdaten.

hydroas.Global Abfrage und ggf. Veranderung einiger globaler Daten, wie den Informationen
zum aktuellen Zeitschritt.

hydroas.GrainFraction Abfrage und ggf. Veranderung einiger Daten von Kornfraktionen. Nur fir Nut-
zung mit den Stofftransportmodulen.
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hydroas.

hydroas.

hydroas

hydroas

hydroas.

hydroas

hydroas

hydroas

InflowBC

Node

.NodeSet

.NodeString

OutflowBC

.Types

.Weiri1D

.WeiriDSet

Zugriff auf die Eigenschaften einer Zufluss-Randbedingung: Diese Klasse
kénnen Sie beispielsweise benutzen, um wahrend der Simulation Zuflusswer-
te aus externen Datenquellen zu lesen oder auf Basis von internen Zustanden
im Modell zu manipulieren.

Zugriff auf die Daten eines Modellknotens: Neben den geometrischen Eigen-
schaften kdnnen auch der aktuelle Wasserstand sowie die aktuelle Geschwin-
digkeit abgefragt und verandert werden.

Diese Klasse benutzen Sie um Knotenmengen zu manipulieren. Wenn Sie
beispielsweise ein Wehr tiber Knotenhéhen im 2D-Modell abbilden und diese
Wehrknoten sollen gemeinsam abgesenkt bzw. erhéht werden, benutzen Sie
ein NodeSet statt einer Liste von Nodes.

Zugriff auf die Daten eines Nodestrings: Die einzelnen Knoten und der Durch-
fluss kénnen abgefragt werden.

Zugriff auf die Eigenschaften einer Abfluss-Randbedingung.

Typen von Durchldssen, Wehren etc. werden in HYDROAS-2DScripting mit
ganzen Zahlen kodiert. Diese ganzen Zahlen sind im Modul hydroas. Types
als Konstanten hinterlegt.

Zugriff und Anderung von 1D-Wehrelementen: Einsatzbereich kann die Wehr-
steuerung sein.

Zugriff und Anderung einer Gruppe von 1D-Wehrelementen: Wenn 1D-
Wehrelemente dazu benutzt werden Wehre abzubilden, ist es oft erforderlich
mehrere 1D-Wehrelemente nebeneinander einzusetzen. Diese Gruppe von
1D-Wehrelemente kann mit dieser Klasse einheitlich angesprochen werden,
um beispielsweise dieses Wehr zu steuern.

8.6 Referenz Scripting

8.6.1 Klasse hydroas.Culvert

Diese Klasse erlaubt den Zugriff auf Durchlasse.

8.6.1.1

Statische Klassenfunktionen

Culvert.Direction_1_2()

Parameter: -

Ruckgabe: Number (Integer)

Culvert.Direction_1_2() dient zum Setzen bzw. Auswerten der Funktionen
aCulvert:setDirection und aCulvert:direction.
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Culvert.Direction_1_2() zeigt an, dass der Durchlass nur vom ersten Knoten (vgl.
aCulvert:nodel) in Richtung des zweiten Knotens (vgl. aCulvert:node2) durchflossen wer-

den kann.

Codebeispiel:

aCulvertl:setDirection(Culvert.Direction_1_2());

if (aCulvert2:direction() == Culvert.Direction_1_2()) then ...

Culvert.Direction_2_1()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Integer)

Culvert.Direction_2_1() dient zum Setzen bzw. Auswerten der Funktionen
aCulvert:setDirection und aCulvert:direction.

Culvert.Direction_2_1() zeigt an, dass der Durchlass nur vom zweiten Knoten (vgl.
aCulvert:node2) in Richtung des ersten Knotens (vgl. aCulvert :nodel) durchflossen werden
kann.

Codebeispiel:

aCulvertl:setDirection(Culvert.Direction_2_1());
if (aCulvert2:direction() = Culvert.Direction_2_1()) then ...

Culvert.Direction_Both()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Integer)

Culvert.Direction_Both() dient zum Setzen bzw. Auswerten der Funktionen
aCulvert:setDirection und aCulvert:direction.

Culvert.Direction_Both() zeigt an, dass der Durchlass in beide Richtungen durchflossen
werden kann.

Codebeispiel:
aCulvertl:setDirection(Culvert.Direction_Both());
if (aCulvert2:direction() == Culvert.Direction_Both()) then ...

Culvert.isCulvertType (aType)

Parameter:

aType: hydroas.Types - Typ

Rickgabe: Bool
Liefert true, wenn aType ein Durchlasstyp ist, sonst false.

Culvert.new(name)
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Parameter:

name: String - Bezeichnung des Durchlasses.
Die Bezeichnung des Durchlasses wird im Eingabefeld ,Name" in SMS angegeben.
Rickgabe: Culvert-Instanz

8.6.1.2 Objektmethoden

aCulvert:coefficient()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Liefert den Abflusskoeffizienten des Durchlasses.

aCulvert:direction()

Parameter: -

Ruckgabe: Number (Integer)

Gibt an, in welche Richtungen der Durchlass durchflossen werden kann. Die Ruck-
gabewerte dieser Funktion entsprechen den Konstanten Culvert. Direction_1_2(),
Culvert.Direction_2_1() und Culvert.Direction_Both ().

aCulvert:height O

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Hoéhe des Durchlasses. Beachten Sie, dass sowohl Hohe als auch Breite bei einem kreisférmigen
Durchlass dem Durchmesser entsprechen.

aCulvert :name ()

Parameter: -
Riickgabe: String

Liefert den Name, der in SMS angegeben wurde, oder, wenn der Name nicht gesetzt ist, die
Nummer des ersten Knotens als String.

aCulvert:nodelId()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Integer)

Nummer des Anfangsknotens. Um Daten des Knotens zu verédndern oder abzufragen, kann ein
Node-Objekt angelegt werden:
local aNode = Node.new(aCulvert:nodelId())
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aCulvert:setZl(aNode:getZ() + 1)
aCulvert:node2Id()

Parameter: -

Ruckgabe: Number (Integer)

Nummer des Endknotens. Um Daten des Knotens zu verandern oder abzufragen, kann ein Node-
Objekt angelegt werden:

local aNode = Node.new(aCulvert:node2Id())

aCulvert:setZ2(aNode:getZ() + 1)

aCulvert:q()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Abfluss durch diesen Durchlass im zuriickliegenden Zeitschritt.

aCulvert:qMax()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

aCulvert:qMax () liefert den maximal mdglichen Abfluss dieses Durchlasses zurlick. Dieser
Wert limitiert den aus der Durchlassgeometrie und den Abflussverhéalinissen im Einlass- und
Auslass-Bereich berechneten Abfluss.

CaCulvert:setCoefficient (coeff)

Parameter:

coeff: Number (Float) - Abflusskoeffizient

Rickgabe: -
Setzt den Abflusskoeffizienten des Durchlasses auf den vorgegebenen Wert.

aCulvert:setDirection(dir)

Parameter:

dir: Number (Integer) - gewlnschte Richtung

Benutzen Sie Culvert.Direction_1_2(), Culvert.Direction_2_1() oder Culvert.
Direction_Both() um den Parameter zu setzen.

Rickgabe: -
Setzt die méglichen Durchflussrichtungen.

aCulvert:setHeight (h)
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Parameter:

h: Number (Float) - Durchlasshéhe in m

Rickgabe: -

Setzt die Hohe des Durchlasses: Wenn Sie steuerbare Schiitze mit HYDRO_AS-2D abbilden
wollen, kénnen Sie das Schitz als Durchlass modellieren und mit dieser Funktion die H6he des
Schitzes setzen.

Beachten Sie, dass sowohl Héhe als auch Breite bei einem kreisférmigen Durchlass dem Durch-
messer entsprechen. Daher werden durch den Aufruf dieser Funktion fir kreisférmige Durchlas-
se beide Werte neu gesetzt.

aCulvert:setQMax(q)

Parameter:

q: Number (Float) - Ablfusswertin m3/s

Rickgabe: -
Setzt den maximal mdglichen Abfluss dieses Durchlasses.

Dieser Wert limitiert den aus der Durchlassgeometrie und den Abflussverhéltnissen im Einlass-
und Auslassbereich berechneten Abfluss.

Mit aCulvert:setQMax(0) kann der Durchlass auch vollstédndig geschlossen werden.

aCulvert:setWidth (w)

Parameter:

w: Number (Float) - Breiteinm

Ruckgabe: -

Setzt die Breite des Durchlasses. Beachten Sie, dass sowohl Héhe als auch Breite bei einem
kreisférmigen Durchlass dem Durchmesser entsprechen. Daher werden durch den Aufruf dieser
Funktion fir kreisférmige Durchlasse beide Werte neu gesetzt.

aCulvert:setZ1(z)

Parameter:

z: Number (Float) - absolute Hohe

Rickgabe: -
Setzt die absolute Hohe der unteren Kante des Anfangsknotens.

aCulvert:setZ2(z)
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Parameter:

z: Number (Float) - absolute Hohe

Rickgabe: -
Setzt die absolute Hohe der unteren Kante des Endknotens.

aCulvert:type ()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Integer)

Liefert den Typ des Durchlasses: Nutzen Sie die Funktionen in Types.Culvert um den Typ
auszuwerten:

if aCulvert:type() == hydroas.Types.Culvert.Rectangle()

then

end
Werten Sie die Typen nicht anders aus — es ist nicht sichergestellt, dass die konkreten Werte mit
denen ein Typ kodiert ist sich klnftig nicht &ndern.

aCulvert:width()

Parameter: -
Rickgabe: Number (Float)

Liefert die Breite des Durchlasses. Beachten Sie, dass sowohl Hohe als auch Breite bei einem
kreisférmigen Durchlass dem Durchmesser entsprechen.

aCulvert:z1()

Parameter: -
Rlckgabe: Number (Float)
Liefert die absolute Héhe der unteren Kante des Anfangsknotens.

aCulvert:z2()

Parameter: -
Rlckgabe: Number (Float)

Liefert die absolute H6he der unteren Kante des Endknotens.

8.6.2 Klasse hydroas.CulvertSet

Diese Klasse erlaubt den Zugriff auf mehrere Durchlédsse gleichzeitig. Sie wird fiir gréBere Durchlasse,
die durch parallele Nodestrings abgebildet werden, benutzt.

8.6.2.1 Statische Klassenfunktionen
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CulvertSet.new(namePattern)

Parameter:

namePattern: regEx - Muster fir Namen

Rickgabe: CulvertSet

Das namePattern ist ein reguldrer Lua-Ausdruck. Beachten Sie die Lua-Dokumentation zu re-
gularen Ausdricken.

In vielen Fallen wird der reguldre Ausdruck das Anfangsstiick eines Textes beschreiben. Um
Namen mit vorgegebenem Anfangsstick auszuwéahlen, besteht der Ausdruck aus dem Anfangs-
stlick, einem vorangestelltem ,*“ und nachgestelltem ,.*$“ (*\DN1200_.*$ oder *Anlage_.*$).

Um sicher zu gehen, dass keine falschen Elemente ausgewahlt werden, kann der Ausdruck ggf.
auch restriktiver gestaltet werden: Die Ausdriicke "DN1200_%d+$ oder *Anlage_%d+$ wéahlen
nur Elemente aus, die mit dem Anfangsstiick beginnen und dann mit einer Ziffernfolge enden.

Sie sollten darauf achten, die Anfangs- und Endkenner (* und $) zu benutzen, um nicht verse-
hentlich falsche Objekte mit auszuwéhlen. Beispielsweise wiirde das Pattern Anlage_%d+ auch
Elemente mit dem Namen WehrAnlage_2 auswahlen. Die Funktion wirft einen Fehler, wenn keine
1D-Durchlasselemente durch den Ausdruck beschrieben werden.

Beispiel:
local culvset = hydroas.CulvertSet.new("MyDN_%d+$")

8.6.2.2 Objektmethoden

aCulvertSet:anyCoefficient ()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Liefert den Abflusskoeffizienten eines der 1D-Durchlasselemente zurlick, die in dem CulvertSet
enthalten sind.

Diese Funktion ist sinnvoll einsetzbar, wenn das Skript davon ausgehen kann, dass alle 1D-
Durchlasselemente denselben Abflusskoeffizienten haben.

Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn zuvor aCulvertSet:setCoefficient (x) aufgerufen
wurde.

aCulvertSet:anyHeight ()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Integer)
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Liefert die relative Hohe eines der 1D-Durchlasselemente zurlick, die in dem CulvertSet ent-
halten sind.

Diese Funktion ist sinnvoll einsetzbar, wenn das Skript davon ausgehen kann, dass alle 1D-
Durchlasselemente dieselbe H 6he haben. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn zuvor
aCulvertSet:setHeight (x) aufgerufen wurde. Beachten Sie, dass sowohl Hbhe als auch
Breite bei einem kreisférmigen Durchlass dem Durchmesser entsprechen.

aCulvertSet:countElements ()

Parameter: -

Ruckgabe: Number (Integer)

Liefert die Anzahl der 1D-Durchlasselemente zuriick, die das CulvertSet enthalt.

Um sicherzustellen, dass keine falschen oder zu wenige 1D-Durchlasselemente erfasst wurden,
kann diese Funktion beispielsweise genutzt werden, um die erwartete Anzahl der Elemente zu

prifen:
local culvset = hydroas.CulvertSet.new(" MyCulv_%d+$")
assert(culvset:countElements() == 8)

aCulvertSet:forallCulverts(func)

Parameter: Lua-Funktion
Rickgabe: -
Die Lua-Funktion funcwird flr alle Durchlasse des CulvertSetsdurchgefiihrt.

Beispiel: Sie méchten die Durchlasshéhe fiir alle Durchldsse im CulvertSetum 5 cm erhéhen.
Dabei sind die Héhen nicht identisch, sondern fiir jeden Durchlass individuell eingestellt. Es gibt
also keinen gemeinsame Héhen, auf die die Durchlasse eingestellt werden kénnen. Schreiben
Sie dazu eine (lokale) Lua-Funktion, die die Héhe fiir einen einzelnen Durchlass 5 cm hdher
setzt. Rufen Sie dann forallCulverts mit dieser Funktion auf.
local culvset = hydroas.CulvertSet.new(" MyCulv_%d+$")
local function increasHeight(aCulvert)

local oldH = aCulvert:height()

aCulvert:setHeight (01dH + 0.05)
end
culvset:forallCulverts(increasHeight)

aCulvertSet:fullWidth()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Liefert die Breite aller enthaltenen Durchlasselemente zurlick. Die Gesamtbreite eines
CulvertSetist die Summe aller Breiten der enthaltenen Durchlasselemente. Beachten Sie, dass
sowohl Héhe als auch Breite bei einem kreisférmigen Durchlass dem Durchmesser entsprechen.
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aCulvertSet :namePattern()

Parameter: -

Riickgabe: regEx - Muster fir Namen

Liefert das Namens-Schema mit dem die Nodestrings gefunden wurden.

aCulvertSet:q()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Liefert den Abfluss Uber den Gesamtdurchlass im zurlickliegenden Zeitschritt.
Dazu werden die Abfliisse aller enthaltenen Durchlasselemente aufaddiert.

aCulvertSet:qgMax ()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Liefert den Maximalabfluss Gber den Gesamtdurchlass im zurilickliegenden Zeitschritt.
Dazu werden die Maximalabfliisse aller enthaltenen Durchlasselemente aufaddiert.

CaCulvertSet:setCoefficient (coeff)

Parameter:

coeff: Number (Float) - Abflussbeiwert

Rickgabe: -

Setzt fur alle 1D-Durchlasselemente im CulvertSet den Abflusskoeffizienten auf den vorgege-
benen Wert.

aCulvertSet:setFullWidth (w)

Parameter:

w: Number (Float) - Breite

Rickgabe: -

Benutzen Sie diese Funktion, wenn die Einzelbreiten der 1D-Druchlasse ungefahr korrekt sind,
Sie aber sicherstellen wollen, dass die Gesamtbreite — unabhangig von der Korrektheit der exak-
ten Lage der 2D-Elemente — einer Vermessung entspricht.

Wenn das CulvertSetaus n Elementen besteht, und jeder Einzeldurchlass die Breite

w?” hat, wird diese Breite nach folgender Formel korrigiert:
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Beachten Sie, dass sowohl Héhe als auch Breite bei einem kreisférmigen Durchlass dem Durch-
messer entsprechen. Daher werden durch den Aufruf dieser Funktion fir kreisférmige Durchlas-

se beide Werte neu gesetzt.

aCulvertSet:setHeight (h)

Parameter:

h: Number (Float) - HOhe

Ruckgabe: -

Setzt fir alle 1D-Durchlassemente im CulvertSet die Héhe auf den vorgegebenen Wert. Beach-
ten Sie, dass sowohl Hbhe als auch Breite bei einem kreisférmigen Durchlass dem Durchmesser
entsprechen. Daher werden durch den Aufruf dieser Funktion fir kreisformige Durchldsse beide
Werte neu gesetzt.

aCulvertSet:setQMax (gmax)

Parameter:

gmax: Number (Float) - neuer Maximalabfluss

Ruckgabe: -

Setzt fir alle 1D-Durchlasselemente im CulvertSet den Maximalabfluss, so dass der Gesamt-
maximalabfluss auf dem vorgegebenen Wert entspricht. Dabei werden die einzelnen Maximal-
abflisse mit dem Anteil, den der jeweilige Durchlass zur Gesamtbreite beitrégt, gewichtet.

8.6.3 Klasse hydroas.Element

Diese Klasse erlaubt den Zugriff auf Elemente.

8.6.3.1 Statische Klassenfunktionen

Element . count ()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Integer)

Anzahl der Elemente im Modell.

Element .new(idx)

Parameter:

idx: Number (Integer) - Nummer des Elements.

Ruckgabe: Element-Instanz
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8.6.3.2 Objektmethoden

Parameter: -

Ruckgabe: Number (Integer)

Nummer des Elements.

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Liefert den konstanten Anteil der Viskositat vy, siehe Kapitel 2.1.2.

Parameter:

nu: Number (Float) - Wert

Rickgabe: -

Setzt den konstanten Anteil der Viskositat v, auf den vorgegebenen Wert nu, siehe Kapitel 2.1.2.

8.6.4 Klasse hydroas.Global

Diese Klasse erlaubt den Zugriff auf einige globale Daten im System. Von dieser Klasse werden keine
Instanzen angelegt.

8.6.4.1 Statische Klassenfunktionen

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Faktor fir die CFL-Bedingung.

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Faktor fUr die Wirbelviskositat. Siehe Kapitel 2.1.2.

Parameter: -

©

Version 5.3.1 © 2021 Hydrotec 11



HYDRO_AS-2D Benutzerhandbuch

Rlckgabe: Number (Float)

H,.:n gibt den minimalen Wasserstand an, ab dem ein Knoten als nass definiert wird. Wasser
kann nur aus nassen Knoten abflie3en.

Knoten mit einem Wasserstand kleiner Global.hMin () werden wie trockene Knoten behandelt.

Global .maxLenConstructionName ()

Parameter: -

Ruckgabe: Number (Integer)

Maximale Zeichenlange fiir Bauwerke.

Global.maxLenGaugeName ()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Integer)

Maximale Zeichenlange fir Pegelpunkte.

Global.maxLenNodestringName ()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Integer)

Maximale Zeichenlange fiir Nodestrings.

Global.gstrgTimestep()

Parameter: -

Rlckgabe: Number (Float)

Wert des Q_Strg-Ausgabezeitschritts.

Global.setCfl(cfl)

Parameter:

cfl: Number (Float) - Wert flr die CFL-Zahl

Rickgabe: -

Setzt den Faktor fir die CFL-Bedingung. Die Veranderung dieses Wertes kann sich auf die nu-
merische Stabilitat bzw. auf die Rechengeschwindigkeit auswirken.

Sie kénnen diese Funktion im Scripting beispielsweise nutzen, um unterschiedliche Phasen der
Simulation mit verschiedenen CFL-Werten zu berechnen und damit Genauigkeiten und Rechen-
geschwindigkeiten zu beeinflussen.
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Die Auswirkung der Manipulation dieses Wertes in Skripten muss sorgféltig beobachtet werden.

Global.setCmuvisc(cmu)

Parameter:

cmu: Number (Float) - Wert fir die Skalierung der Wirbelviskositat

Rickgabe: -
Setzt den Faktor fur die Wirbelviskositat. Siehe Kapitel 2.1.2.

Global.setQstrgTimestep(timestep)

Parameter:

timestep Number (Float) - Wert fiir den Q_Strg-Ausgabezeitschritt

Rickgabe: -
Setzt den Q_Strg-Ausgabezeitschritt auf den vorgegebenen Wert.

Global .setSimEnd (simEnd)

Parameter:

simEnd: Number (Float) - Ende der Simulationszeit in Sekunden

Ruckgabe: -
Setzt das Ende der Simulationszeit in Sekunden.

Sie kdnnen diese Funktion insbesondere auch dann nutzen, wenn Sie die Simulation beenden
wollen. Sie kénnten beispielsweise lberpriifen, ob an einer bestimmten Stelle in den letzten 5
Simulationsminuten keine Verdnderungen mehr auftraten, und aufgrund dieser Bedingung die
Simulation beenden:
local finish = false

. Insert code which determines

whether the simulation shall finish ...

if finish then

local t = hydroas.Global.timestepStart()

hydroas.Global.setSimEnd(t)
end
Diese Sequenz beendet die Simulation kontrolliert: Der aktuelle Zeitschritt wird durchgerechnet,
alle Ergebnisse werden rausgeschrieben und der close-Callback wird aufgerufen.

Im Gegensatz dazu kann ein unmittelbarer Abbruch mit Fehlermeldung beispielsweise mittels
Lua error-Funktion erzwungen werden:
local finish = false
. Insert code which determines
whether the simulation shall finish ...
if finish then
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error("Cancel simulation in panic! Error xy");
end

Global.setSmsTimestep(timestep)

Parameter:

timestep: Number (Float) - Wert fiir den SMS-Ausgabezeitschritt

Rickgabe: -
Setzt den SMS-Ausgabezeitschritt auf den vorgegebenen Wert.

Global .simEnd ()

Parameter: -

Rlckgabe: Number (Float)

Ende der Simulationszeit in Sekunden.

Wenn eine Simulation fortgesetzt wird, beinhaltet diese Zeit die simulierte Zeit des vorangegan-
genen Rechenlaufs. Daher kann diese Zeit von der Simulationsdauer des konkreten Rechenlau-
fes abweichen.

Beispiel: Ein Simulation liest Anfangsbedingungen zum Zeitpunkt 3.600 Sekunden ein,
Global.simEnd () ist gleich 10.800, dann werden 10.800-3600=7.200 Sekunden simuliert.

Global.smsTimestep()

Parameter: -

Rlckgabe: Number (Float)

Wert des SMS-Ausgabezeitschritts.

Global.stopSimulation(now)

Parameter:

now: Boolean - Flag, ob die Simulation direkt beendet werden soll

Rlckgabe: Number (Float)

Beendet die Simulation sofort, wenn now auf true gesetzt ist. Wenn now auf false
gesetzt ist, wird die Simulation nach dem né&chsten SMS-Ausgabezeitschritt beendet.
Beachaten Sie, dass now automatisch auf true gesetzt wird, wenn es nicht an-
gegeben wird. D.h. der Aufruf hydroas.Global.stopSimulation() ist identisch zu
hydroas.Global.stopSimulation(now)

Global.timestepIndex ()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Integer)
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Nummer des aktuellen Zeitschritts. Bei jedem neuen Zeitschritt wird diese Nummer um 1 herauf-
gezahilt.

Der erste Zeitschritt hat die Nummer 1 (und nicht die Nummer 0).

Auch wenn mit der Option ,Anfangsbedingungen einlesen® gerechnet wird, fangt der
timestepIndex () mit 1 an.

Global.timestepLength()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Lange des aktuellen Zeitschritts in Sekunden.

Global .timestepStart ()

Parameter: -

Rlckgabe: Number (Float)

Beginn des aktuellen Zeitschritts in Sekunden.

Der Aufruf dieser Funktion liefert in den verschiedenen Callbacks unterschiedliche Zeitpunkte. In
der step-Funktion sind die internen Werte schon berechnet aber noch nicht aktualisiert. In der
writeResult-Funktion wurden die berechneten Werte lbernommen und die Simuliertezeit ist
um die interne Zeitschrittweite weitergeschritten. Damit ist der Beginn des aktuelle Zeitschritts in
writeResult im Vergleich zu step um die interne Zeitschrittweite verschoben.

Global.writeLog(text)

Parameter:

text: String - gewlnschter Text

Rickgabe: -
Schreibt den Gbergebenen Text in die HYDRO_AS-2D-Datei hydro_2dm.mel.

Mit dem ,normalen” print von Lua kann auch auf die Standard-Ausgabe geschrieben werden.
Diese Ausgaben sind i.Allg. aber flichtig. Benutzen Sie Global.writeLog (text), um eine
spatere Auswertungen des Rechenlaufes zu unterstiitzen.

Global.writeResults(sms,qstrg)

Parameter:

sms: Boolean- - Kennzeichnen

gstrg: Boolean- - Kennzeichnen

Rickgabe: -

Schreibt zusatzliche Ergebnisdateien. Die Kennzeichnungen geben an, welche Dateien geschrie-
ben werden sollen.
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sms bezieht sich auf die Ergebnisdateien, die in SMS geladen werden kénnen. Dies sind die
Dateien, die Folgendes enthalten Ergebnisse flr jeden Mesh-Knoten und werden - ohne Aufruf
dieser Funktion - in die SMS geschrieben Zeitschritte ausgeben, z.B. Tiefe, Geschwindigkeit.

gstrg bezieht sich auf die Ergebnisdateien, die Ergebnisse fiir Kontrollquerschnitte oder Spur-
weiten enthalten Punkte und werden - ohne Aufruf dieser Funktion - in die Q_Strg-Ausgabe-
Zeitschritte geschrieben, z.B. g_control.dat, gauge.dat.

Wenn die beiden Kennzeichnungen nicht gesetzt sind, werden sie als true interpretiert. Das be-
deutet, dass die Aufrufe Global.writeResults() und Global.writeResults(true,true)
sind identisch.

Global.xMin()
Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Liefert den Wert der westlichten Koordinate des Modells, i.e. die minimale x-Koordinate.

Global.yMin()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Liefert den Wert der stdlichsten Koordinate des Modells, i.e. die minimale y-Koordinate.

8.6.5 Klasse hydroas.GrainFraction

Diese Klasse erlaubt den Zugriff auf Kornfraktionen.

8.6.5.1 Statische Klassenfunktionen

GrainFraction.count ()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Integer)

Anzahl der Kornfraktionen im Modell.

GrainFraction.new(idx)

Parameter:

idx: Number (Integer) - Nummer der Kornfraktion.

Rickgabe: GrainFraction-Instanz

8.6.5.2 Objektmethoden
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Parameter: -

Rickgabe: Number (Integer)

Nummer der Kornfraktion.

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Liefert die Sinkgeschwindigkeit zurtick.

Parameter:

v: Number (Float) - Geschwindigkeit

Rickgabe: -

Setzt die Sinkgeschwindigkeit auf den vorgegebenen Wert v.

8.6.6 Klasse hydroas.InflowBC

Diese Klasse erlaubt den Zugriff auf Zufluss-Randbedingungen.

8.6.6.1 Statische Klassenfunktionen

Parameter: -

Ruckgabe: Number (Integer)

Anzahl der Zufluss-Randbedingungen

Parameter: -

Rickgabe: Number (Integer)

Anzahl der Zufluss-Randbedingungen vom Typ Zulauf gebunden and Auslauf
(hydroas.Types.InfowBC.BoundedToOutfolw())

Parameter: -

Rickgabe: Number (Integer)

Anzahl der Zufluss-Randbedingungen vom Typ Zulauf mit Zeitreihe
(hydroas.Types.InfowBC.QSeries())
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InflowBC.disableAll ()

Parameter: -
Rickgabe: -
Setzt alle Zuflisse im System auf 0

InflowBC.new(name)

Parameter:
name: String - Name der Zufluss-Randbedingung in SMS
oder

name: Number (Integer) - Nummer der Zufluss-Randbedingung.

Rickgabe: InflowBC
Erzeugt eine neue Instanz zum Zugriff auf eine Zufluss-Randbedingung.

Die Nummer der Zufluss-Randbedigung muss eine ganze Zahl zwischen 1 und
InflowBC.count () sein.

8.6.6.2 Objektmethoden

aInflow:appendValue(t,q)

Parameter:

t: Number (Float) - Zu erganzender Zeitpunkt der Zufluss-Zeitreihe.

q: Number (Float) - Abflusswert zu dem angegebenem Zeitpunkt.

Ruckgabe: -

Ergénzt eine neue Stiitzstelle in die Zufluss-Zeitreihe. HYDRO_AS-2D erganzt nur neue Werte
an das Ende der Zeitreihe. Der neue Zeitpunkt muss also echt gréBer sein, als der bisher groite
Zeitpunkt. Die Verletzung dieser Bedingung I6st einen Lua-Fehler aus.

Im Zusammenhang mit alnflow:reset(q) kdnnen Sie die Reihe auf diese Weise auch vollstandig
neu setzen.

Die folgende Sequenz erzeugt beispielsweise eine vollstandig neue Reihe mit vier Stltzstellen:
aInflow:reset (0)

alnflow:appendValue (3600,2.7)

aInflow:appendValue(7200,2.7)

aInflow:appendValue(10800,1.8)

aInflow:disable()

Parameter: -
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Rickgabe: -
Entfernt alle vorhanden Zeitreihenstitzstellen. Setzt Zufluss auf 0.

aInflow:loadSeriesFromXYFile(filename)

Parameter:

filename: String - Dateiname

Rickgabe: Number (Integer), Number (Float) - Tupel Anzahl verarbeiteten Wertezeilen,
X-Wert des letzten Wertepaares

Diese Funktion liest eine Zuflusszeitreihe aus einer Datei ein und weist sie der Zuflussrandbe-
dingung zu.

Die Datei muss das folgende Format haben:
XY "Value curve"

0 0.0299095

300 0.029819

600 0.0297265

Eigenschaften der Datei im Detalil:
* Die erste Zeile wird nicht ausgewertet. Ihr Inhalt kann beliebig sein.
+ Jede Wertezeile enthalt einen Zeitstempel (in Sekunden) und einen Zuflusswert (in m3/s).

+ Die beiden Werte miissen durch wenigstens ein Leerzeichen oder einen Tabulator getrennt
sein.

» Nach der ersten Zeile darf die Datei beliebig viele Leerzeilen beinhalten, die ignoriert wer-
den. Leerzeilen sind Zeilen, die keinen Zeichen auBBer Leerzeichen und Tabulatoren ent-
halten.

 Dezimaltrenner fr die Zahlen ist der Punkt (,,.“).
» Die Exponentialschreibweise (1.543E2) wird unterstitzt.

+ Jede Zeile darf nach einem Leerzeichen nach dem zweiten Wert beliebigen zuséatzlichen
Text enthalten, der ignoriert wird.

» Die Werte der ersten Spalte missen aufsteigend angeordnet sein.
Wenn eine Datei nicht formal korrekt ist, wirft die Funktion einen Lua-error mit einer (englischen)

Fehlermeldung, dem Dateinamen und einer Beschreibung des Fehlers. Wenn die Datei keine
Werte enthalt, wird die Zuflussreihe nicht verandert und ebenfalls ein Fehler gemeldet.

Wenn diese Funktion bei Fehlerfallen nicht zum Abbruch flihren soll, miissen Sie diesen Fehler
mit dem Lua-pcall fangen und verarbeiten.
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Im folgenden Beispiel wird das Simulationsende so gesetzt, dass das Modell mit einer Stunde
Nachlaufzeit simuliert wird:

local cnt,lastx=alnflow:loadSeriesFromXYFile("infile.xy")
hydroas.Global.setSimEnd (lastx+3600)

alnflow:name()

Parameter: -
Rickgabe: String

Liefert den Name, der in SMS angegeben wurde, oder, wenn der Name nicht gesetzt ist, den
Default-Namen.

aInflow:nodeString()

Parameter: -
Rickgabe: hydroas.NodeString
Liefert Zugriff auf den der Randbedingung zugrundeliegenden Nodestring.

alnflow:q()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Liefert den Abfluss aus der Zufluss-Randbedingung im letzten Zeitschritt. Dieser Wert ist iden-
tisch zu aInflow:nodeString() :q().

aInflow:reset(q)

Parameter:

q: Number (Float) - Zu setzender Zufluss der Zeitreihe

Ruckgabe: -
Setzt die Zufluss-Zeitreihe vollstandig neu auf einen einzigen konstanten Wert.

Die Zuflussreihe besteht anschlieBend aus genau einer Stitzstelle mit dem Zeitpunkt 0 und dem
vorgegebenem Zuflusswert.

Einsatzbereiche fiir diesen Befehl:

+ Da HYDRO_AS-2D wahrend der Simulation die Reihe extrapoliert, kbnnen Sie mit diesem
Befehl HYDRO_AS-2D veranlassen mit einer konstanten Reihe zu rechnen.

+ Sie kénnen auch in jedem Zeitschritt den Zufluss (beispielsweise aus einer externen Da-
tenquelle) neu ermitteln und setzen. Aus HYDRO_AS-2D-Sicht scheint die Reihe dann
konstant.

« Zusammen mit aInflow:appendValue() kénnen Sie die Reihe vollstédndig neu einlesen
und setzen.
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Die folgende Sequenz erzeugt eine vollstandig neue Reihe mit vier Stiitzstellen:

alnflow: :reset (1)

aInflow:appendValue (3600,2.7)

alnflow:appendValue(7200,2.7)

aInflow:appendValue(10800,1)

Diese Sequenz wiirden Sie wahrscheinlich nicht in jedem Zeitschritt, sondern beim Simulations-
start ausfiihren. Die Werte kénnten Sie auch mit Lua aus einer Datei einlesen.

aInflow:seriesQ(indx)

Parameter:

indx: Number (Integer) - Index in der Zufluss-Zeitreihe

Rickgabe: Number (Float)

Liefert den Abfluss (Zufluss) an einer Stiitzstelle der Zufluss-Zeitreihe zurlick.
Der Uibergebene Index muss eine ganze Zahl zwischen 1 und aInflow:sizeSeries () sein.

aInflow:seriesTime (indx)

Parameter:

indx: Number (Integer) - Index in der Zufluss-Zeitreihe

Rlckgabe: Number (Float)

Liefert den Zeitpunkt (in Sekunden) an einer Stiitzstelle der Zufluss-Zeitreihe zurlick.
Der Ubergebene Index muss eine ganze Zahl zwischen 1 und aInflow:sizeSeries() sein.

aInflow:setAl11Q(q)

Parameter:

q: Number (Float) - zu setzender Zufluss der Zeitreihe

Rickgabe: -

Setzt den Zufluss der Zufluss-Zeitreihe auf einen konstanten Wert. Durch diesen Befehl werden
alle Werte der Zufluss-Zeitreihe auf den Gbergebenen Wert gesetzt.

Die Zufluss-Randbedingung ist danach praktisch nicht mehr zeitabhangig.

Insbesondere kénnen Sie diesen Befehl benutzen, wenn Sie in jedem Zeitschritt den Zufluss
(beispielsweise aus einer externen Datenquelle) neu ermitteln.

aInflow:setSeriesQ(indx,q)

Parameter:

indx: Number (Integer) - Index in der Zufluss-Zeitreihe

q: Number (Float) - zu setzender Zufluss der Zeitreihe am angegebenen Index
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aInfl

Rickgabe: -

Verandert die Zufluss-Zeitreine und setzt den Zufluss an einer Stltzstelle auf einen bestimmter
Wert.

Der Ubergebene Index muss eine ganze Zahl zwischen 1 und aInflow:sizeSeries() sein.

ow:sizeSeries()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Integer) - Anzahl der Stitzstellen der Zufluss-Zeitreihe

Falls die Zufluss-Randbedingung keine Zeitreihe (,Zulauf gebunden an Auslauf®) hat, ist dieser
Wert 0.

aInflow:type ()

8.6.7

Diese

Parameter: -

Rickgabe: Number (Integer)

Der Typ der Zufluss-Randbedingung entspricht einem der Typen aus hydroas.Types.
InflowBC.

Klasse hydroas.Node

Klasse erlaubt den Zugriff auf einzelne Knoten.

8.6.7.1 Statische Klassenfunktionen

Node.

Node.

count ()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Integer)

Anzahl der Knoten im Modell

nearest (x,y)

Parameter:

x: Number (Integer) - absolute x-Koordinate

y: Number (Integer) - absolute y-Koordinate

Rickgabe: Node
Erzeugt eine neue Instanz zum Zugriff auf einen Knoten.

Dabei wird der Knoten, der den angegebenen Koordinaten am n&chsten liegt zurtickgeliefert.
Gibt es mehrere Knoten, die minimalen Abstad zu (x,y) haben, wird einer dieser Knoten zuriick-
geliefert. Welcher Knoten dies ist, ist nicht definiert. Das Ergebnis dieser Funktion kann sich in
diesem Fall z.B. durch Umnummerierung des Netzes andern.
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Node.

Node.

new (name)

Parameter:
name: String - Name eines Pegelpunktes in SMS
oder

name: Number (Integer) - Nummer des Nodes

Rickgabe: Node
Erzeugt eine neue Instanz zum Zugriff auf einen Knoten.

Falls der Parameter name eine Zahl ist, muss dies eine ganze Zahl zwischen 1 und
Node.count () sein.

Far den Parameter name sollte i. Allg. die Bezeichnung eines Pegelpunktes angegeben werden.
Es ist schlechter Stil, die SMS-ID’s der Knoten in den Skripten direkt zu verwenden, da diese
sich leicht verandern kénnen.

Die Knotennummen kénnen aber aus anderen Funktionen des Scripting abgeleitet werden. Bei-
spielsweise wird so der Zugriff auf den ersten Knoten einer Zufluss- Randbedingung vereinbart
local ns = hydroas.NodeString.new("Inflowl")

local node = hydroas.Node.new(ns:nodeId(1))

In diesem Beispiel wird zwar die SMS-Knoten-ID zum Anlegen der Node-Instanz genutzt. Diese
Knoten-ID wurde aber nicht in das Skript fest einprogrammiert, sondern wird tGber die Bezeich-
nung ,Inflow1* angesprochen.

newWriter(filename,funcl, func?2)

Parameter:

filename: String - Name der Ausgabedatei

funcl: Function - Funktion der auszugebenden Werte

func2: Function - Optionaler Parameter: Weitere Funktion der auszugebenden Werte

Rickgabe: NodeWriter

Erzeugt einen NodeWriter, der Zustédnde von Knoten auf eine mit SMS lesbare Dat- Datei aus-
geben kann.

Die Funktionen func1 und (wenn gesetzt) func2 missen als Parameter jeweils ein Node-Instanz
akzeptieren und als Rickgabewert eine Number liefern. Viele der im Folgenden beschriebe-
nen Node-Methoden erflillen diese Bedingung und sind einsetzbar. Beispielsweise kénnten Sie
folgende Funktionen Ubergeben: Node.constructionLowerEdge, Node.z, Node.h, Node.v,
Node.vx, ...

Sie kénnen aber auch eigene Funktionen implementieren und an den NodeWriter Gbergeben.
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Anwendungsbeispiele:

Nach einem Dammbruch kénnen Sie die Knotenh&hen rausschreiben, um in SMS die verander-
ten Hohen zu visualisieren und zu kontrollieren. In diesem Fall wahlen Sie als Funktion einfach
die in Node angebotene z-Methode:
local zWriter =

hydroas.Node.newWriter ("DamBreakZ.dat", hydroas.Node.z)
local damm=hydroas.NodeSet.new("Dam")

return {
step=function()
if dambreakCondition() then
-- Lower all nodes of the dam
damm.setZ(65.7)
-- write node-heights after dambreak
zWriter.write()
end
end
}
Sie kénnen auch eigene Funktionen entwickeln. Beispielsweise kénnten Sie flr alle Knoten die
Druckhdhe ausgeben:
function pressureAltitude(aNode)
return math.max(aNode:w()-aNode:constructionLowerEdge(),0)
end
local pressAltWriter =
hydroas.Node.newWriter ("PressAlt.dat",pressureAltitude)
return {
writeResult=function()
pressAltWriter.write()
end

I

8.6.7.2 Objektmethoden

aNode: constantSource ()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Liefert den Wert des konstanten Quellterms in m/s fiir den Knoten zurtick.

Der konstante Quellterm entspricht, dem in der Datei feflow-in.dat definierten oder dem durch
alNode:setConstantSource (source) gesetzten Wert in m/s.

aNode: constructionLowerEdge ()

Parameter: -

Rlckgabe: Number (Float)
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Liefert den Wert einer eventuellen KUK-Randbedingung zur(ck.

Intern haben im HYDRO_AS-2D-Rechenkern alle Knoten eine KUK-Hohe. Dieser Wert ist flr
Knoten ohne gesetzte KUK-Randbedingung aber so hoch (9999) gewahlt, dass er nie limitierend
wirkt. Ob eine KUK Randbedingung gesetzt ist oder nicht, kénnen Sie mit
if aNode:constructionLowerEdge()> 9998 then

-- Keine KUK gesetzt

end
abfragen.

aNode : countNeighbours ()

Parameter: -

Ruckgabe: Number (Integer)

Liefert die Anzahl der Nachbarknoten zu einem Knoten zurick.

alNode:h ()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Liefert den aktuellen Wert fiir die Wassertiefe am Knoten zuriick. Dieser Wert entspricht im We-
sentlichen den Ausgaben in der depth-Datei.

Dieser Befehl liefert im Gegensatz zur Ausgabe der depth-Datei aber die exakten internen
Berechnungswerte zurlick:

+ Diese Werte kdénnen gréBer als die relativ zur Sohle gemessene Konstruktionsunterkante
sein. Die von dieser Funktion zurlick gelieferte H6he entspricht dann der Druckhdhe an
dem Knoten.

« Die zurlickgelieferten Werte kénnen kleiner als 0 sein. Flur die HYDRO_AS-2D-Ausgabe
werden diese Werte auf 0 gesetzt. Diese ,fiktiven" Werte werden flr eine korrekte Wasser-
bilanz bendtigt.

alNode:id ()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Integer) - ID/Nummer des Knoten

Diese ID entspricht der SMS-ID.

aNode:kst ()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Liefert die Manning- Strickler-Rauigkeit im Kontrollvolumen des Knotens in m'/3/s.
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Beachten Sie, dass Sie in der ,normalen“ Nutzung von HYDRO_AS-2D den Rauhigkeitswert
nicht einem Knoten, sondern einem Element zuweisen: HYDRO_AS-2D rechnet die Rauigkeiten
der einen Knoten umgebenden Elemente anteilig in die Rauigkeit des Kontrollvolumens an den
Knoten um. Diese Funktion liefert diesen gemittelten Wert.

In der Literatur wird die Rauigkeit haufig mit der Inversen s/m'/3 angegeben. Beachten die kor-

rekte Einheit. Der hier zurickgelieferte Wert wird als Faktor auf die FlieB3formel

U:kst'R%'\ﬁ

benutzt. (v: Geschwindigkeit; R: Hydraulischer Radius; I: Energieliniengefélle)

aNode :name ()

Parameter: -
Ruckgabe: String

Liefert zu einem Node den Pegelnamen zurlick. Falls der Name in dieser Pegel-Randbedingung
ungesetzt ist, wird die Knotennummer als String zuriickgeliefert. Falls fir diesen Node keine
Pegel-Randbedingung definiert wurde, wird ein leerer String zurlickgeliefert.

aNode:neighbour (indx)

Parameter:

indx: Number (Integer) - Index eines Nachbarknotens

Ruckgabe: Number (Integer)

Der Index-Parameter muss zwischen 1 und aNode:countNeighbours() sein.

Der Ruckgabewert ist die ID/Nummer des entsprechenden Nachbarknotens. Mit

local ngbNode = Node.new(aNode:neighbour(i))

local ngbHeight = ngbNode:h()

kann eine Node-Instanz zum Nachbarn angelegt werden, um die Eigenschaften des Nachbarn
abzufragen.

alNode:relativeX ()

Parameter: -

Rlckgabe: Number (Float)

Liefert den X-Wert der Koordinate des Knotens.

Der HYDRO_AS-2D-Rechenkern arbeitet nur mit relativen Koordinaten. Diese Koordinate ist re-
lativ zu einer absoluten Koordinate im Modellgebiet.

Die Werte fir die X-Koordinate sind im Vergleich zu absoluten Koordinaten (mit fiinf bis acht
Dezimalstellen) klein.

aNode:relativeY ()
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Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Liefert den Y-Wert der Koordinate des Knotens.

Der HYDRO_AS-2D-Rechenkern arbeitet nur mit relativen Koordinaten. Diese Koordinate ist re-
lativ zu einer absoluten Koordinate im Modellgebiet.

Die Werte fur die Y-Koordinate sind im Vergleich zu absoluten Koordinaten (mit finf bis acht
Dezimalstellen) klein.

aNode:setConstantSource (source)

Parameter:

source: Number (Float) - Quellterm in m/s

Rickgabe: -

Setzt den Wert des konstanten Quellterms in m/s fiir den Knoten. Dieser Wert wird auBBerhalb
des Scripting Uber die Datei feflow-in.dat gesetzt.

In der Datei feflow-in.dat’/h5 kénnen Quellterme auch als Abflusswerte in m3/Tag angegeben
werden. Im Scripting ist nur die Angabe als Spende in der Einheit m/s méglich.

D.h. wenn Sie einen Abfluss als Quellterm setzen wollen, miissen Sie den Wert in eine Spende
umrechnen:

g_ms = gq_m3s/aNode:volume ()

aNode:setConstantSource(q_ms)

Der hier angegebene Quellterm kann auch negativ sein und entspricht in dem Fall einer Senke.

In HYDRO_AS-2D gibt es neben dem konstanten Quellterm weiter zeitvariante Quellterme, z. B.
die Niederschlagszeitreihen.

Diese anderen Quellterme werden durch die Funktion setConstantSource nicht verandert.

alNode:setConstructionLowerEdge (lowerEdge)

Parameter:

lowerEdge: Number (Float) - Hohe der Konstruktionsunterkante

Ruckgabe: -
Setzt den Wert einer eventuellen KUK-Randbedingung.

Dieser Wert kann fir alle Knoten gesetzt werden - unabhangig davon, ob in SMS fiir den Knoten
eine KUK-Randbedingung vereinbart wurde. Fir Knoten, die in der 2dm-Datei keine KUK gesetzt
haben, kann eine KUK daher auch noch nachtraglich angelegt werden.

Um eine bestehende KUK zu ,entfernen®, ist der Wert so groB3 zu setzen, dass die KUK gréBer
als die gréite mégliche Wassertiefe ist:
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aNode:setConstructionLowerEdge (9999)
aNode:setH(h)

Parameter:

h: Number (Float) - zu setzende Wassertiefe

Rickgabe: -
Setzt die Wassertiefe auf den angegeben Wert.

In der Praxis ist darauf zu achten, dass Anderungen an den Zustandsvariablen (allode:h,
aNode : vx, aNode :vh) die numerische Stabilitdt der Berechnungen beeintrachtigen kénnen.

Wenn — wie im Falle einer Wasserstands-Randbedingung — diese Werte in jedem Zeitschritt
manipuliert werden, ist der Entwickler des Steuerungsskripts selbst fir die Wahrung der numeri-
schen Stabilitét verantwortlich. Dies kann in der Praxis ggf. schwer umzusetzen sein.

Ferner wird durch die Veranderung der Wassertiefe die Wassermengenbilanz verfalscht.

aNode:setKst (kst)

Parameter:

kst :Number (Float) - Manning-Strickler-Rauigkeit in m*/3/s

Rickgabe: -
Setzt die Manning- Strickler-Rauigkeit fiir das Kontrollvolumen des Knotens.

Beachten Sie, dass Sie in der ,normalen“ Nutzung von HYDRO_AS-2D den Rauhigkeitswert
nicht einem Knoten, sondern einem Element zuweisen: HYDRO_AS-2D rechnet die Rauigkei-
ten der einen Knoten umgebenden Elemente anteilig in die Rauigkeit des Kontrollvolumens am
Knoten um. Der Wert den Sie hier setzen entspricht diesem gemittelten Wert.

In der Literatur wird die Rauigkeit haufig mit der Inversen s/m!/3 angegeben. Beachten Sie die

korrekte Einheit. Der hier Gibergebene Wert wird als Faktor auf die FlieBformel benutzt.

’U:kst'R%'\/j

v: Geschwindigkeit;
R: Hydraulischer Radius;

I: Energieliniengefalle
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Diese Funktion ist nicht sinnvoll einsetzbar, wenn Sie mit flieBtiefenabhangigen Rauigkeiten rech-
nen: Am Anfang eines jeden internen Zeitschrittes berechnet HYDRO_AS-2D die tiefenabhangi-
gen Rauigkeiten und Uberschreibt den mit dieser Funktion gesetzten Wert. Wenn Sie mit tiefen-
abhéngigen Rauigkeiten rechnen, wird die hier gesetzte Rauigkeit daher nicht in der Simulation
genutzt.

aNode:setVx(v)

Parameter:

v: Number (Float) - Geschwindigkeit

Rickgabe: -
Setzt die Geschwindigkeit in Ost-Richtung auf den angegeben Wert.

Der vx-Wert wird von HYDRO_AS-2D in jedem Zeitschritt neu berechnet. Bei Anderun-
gen/Manipulationen an diesem Wert ist der Entwickler des Skripts flir die Wahrung der nume-
rischen Stabilitét verantwortlich. Dies kann in der Praxis ggf. schwer umzusetzen sein.

Ferner wird durch die Veranderung der Geschwindigkeit die Energiebilanz verfalscht.

aNode:setVy(v)

Parameter:

v: Number (Float) - Geschwindigkeit

Ruckgabe: -
Setzt die Geschwindigkeit in Nord-Richtung auf den angegeben Wert.

Auch hier sind die Hinweise zur numerischen Stabilitat (vgl. aNode:h(), aNode:vx()) und zur
Energiebilanz zu beachten.

aNode:setZ(v)

Parameter:

z: Number (Float) - Hohe

Ruckgabe: -
Setzt die absolute Hohe der Gewassersohle am angegebenen Knoten.

Da die Konstruktionsunterkante relativ zu diesem z-Wert angegeben wird, wird durch Anderung
der absoluten Héhe der Gewassersohle auch die absolute H6he der Konstruktionsunterkante
veréndert. Falls dies nicht gewiinscht ist, muss aNode: setConstructionLowerEdge (kuk) zu-
satzlich aufgerufen werden.

Mit der Anderung der Knotenhdhe wird auch das Reibungsgefalle in der Umgebung des Knotens
neu bestimmt. AuBerdem wird der Wert flr den trockenen Wasserspiegel (verg. Kapitel 5.7.1)
ggf. angepasst.
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Anderungen an der Héhe der Gewéssersohle wirken sich entsprechend auch auf den absoluten
Wasserstand (aNode:w()) aus.

print(aNode:z()) - 100

print(aNode:h()) - 5

print(aNode:w()) - 105

aNode:setZ(102))

print(aNode:h()) - 5

print(aNode:h()) - 5

aNode:source(source)

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float) - Quellterm fiir den Knoten in m/s

Dieser Wert ist die Summe aller Quellterme am Knoten: Konstanter Quellterm, Werte aus
sources-in.(dat/h5) und Terme aus Niederschlagsdaten und aus Schachtzeitreihen sind hier auf-
addiert.

Da Quellterme aus sources-in.(dat/h5), Niederschlagsdaten und Schachtzeitreihen zeitlich varia-
bel sind, kann sich dieser Wert fir jeden Zeitschritt &ndern.

Sie kdnnen diesen Wert nicht unmittelbar mit dem Scripting veréndern. Sie kdnnen mit dem
Scripting nur den konstanten Quelltermanteil verandern (aNode: setConstantSource)

aNode:v()

Parameter: -

Rlckgabe: Number (Float)

Liefert den aktuellen Wert fir den Betrag der Geschwindigkeit. Dies ist die Wurzel der Quadrat-
summe von vx und vy.

aNode :volume ()

Parameter: -

Riickgabe: Number (Float) - Finite-Kontrollvolumen in mZ.

Liefert das Finite-Kontrollvolumen um einen Knoten herum zuriick. Da HYDRO_AS-2D ein 2D-
Modell ist, sind Kontrollvolumen Fléchen.

Im Finite-Volumen-Modell HYDRO_AS-2D werden die Kontrollvolumina um die Knoten herum
berechnet (aNode:volumeOrig()). Falls diese Berechnung einen kleineren Wert als Amin zu-
rickliefert, wird das Finite-Kontrollvolumen auf A,,,;,, erhéht. Es gilt also:

aNode:volume() == max(aNode:volumeOrig(), aMin)

Benutzen Sie diesen Wert beispielsweise um Wassertiefen in Wasservolumina umzurechnen:
vol_m3 = aNode:volume()*aNode:h()

oder um Abflisse fir die Angabe von Quelltermen/Niederschlagen in Spenden umzurechnen.
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Die Summe aller vol_m3 an allen Knoten ergibt die im Modell insgesamt gespeicherte Fiille.

aNode:volumeOrig()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float) - Basiswert fiir das Finite-Kontrollvolumen in m?.

Liefert die Flache um einen Knoten herum zuriick, die die Basis fiir das Kontrollvolumen
aNode:volume () ist. Der von dieser Funktion zuriickgelieferte Wert kann aber auch kleiner als
Anin S€IN.

Der zuriickgelieferte Wert entspricht der 2D-Fléche und bertcksichtigt daher kein Gefélle.

aNode:vx ()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Liefert den aktuellen Wert fir die Geschwindigkeit in Ost-Richtung zurick.

aNode:vy ()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Liefert den aktuellen Wert fiir die Geschwindigkeit in Nord-Richtung zurtick.

aNode:w()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Liefert den absoluten Wasserspiegel am Knoten zur(ick.

Flr das Scripting gilt stets

aNode:w() == aNode:h() + aNode:z())

Damit kann dieser Wert von den Werten fur die Ausgabe des Wasserspiegels in der wspl-
Ausgabedatei abweichen:

« aNode:w() nimmt ahnlich wie aNode :h () keine Korrekturen vor.

« aNode:w() nimmt keine Extrapolation der Wasserspiegellage auf benachbarte Knoten vor.
aNodeWriter:write()

Parameter: -
Ruckgabe: -

Schreibt in die Datei der NodeWriter-Instanz den aktuellen Zustand der Knoten als SMS-dat-
Datei raus.
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Der aktuelle Zeitschritt von HYDRO_AS-2D wird als TS-Angabe Gbernommen.
Zur Nutzung der Funktion vergleiche Node .newWriter.

Beim ersten Aufruf der write-Methode wird die Ausgabedatei immer neu angelegt. Alte Inhalte
der Datei werden somit iberschrieben.

Bei nachfolgenden Aufrufen der write-Methode wird die Ausgabedatei erweitert.

Am einfachsten Nutzen Sie einen NodeWriter, indem Sie ihn in der Initialisierungsphase anle-
gen und danach nur noch die write-Methode aufrufen.

aNode:x ()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Liefert die absolute x-Koordinate des Knotens.

Es qilt
aNode:x() == aNode:relativeX() + hydroas.Global.xMin())

aNode:y ()

Parameter: -

Rlckgabe: Number (Float)

Liefert die absolute y-Koordinate des Knotens.

Es qilt
aNode:y() == aNode:relativeY() + hydroas.Global.yMin())

aNode:z()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Liefert die absolute Héhe der Gewassersohle an dem angegebenen Knoten.

8.6.8 Klasse hydroas.NodeSet

Diese Klasse erlaubt den Zugriff auf eine Menge von Knoten. Benutzen Sie diese Klasse beispiels-
weise, wenn Sie eine Gruppe von Knoten simultan absenken, anheben oder fiir diese Knoten einen
bestimmten Wert setzen wollen.

Ein Anwendungsfall kénnte ein Wehr sein, in dem die Wehrkrone als Knoten abgebildet ist und das
Uber die Veranderung der Z-Werte der Knoten abgesenkt/aufgerichtet wird.

Die Menge der Knoten kann theoretisch aus einer Liste einzelner Knotennummern erzeugt werden.

Ein NodeSet kann aus beliebigen Knotenmengen bestehen. Diese Knotenmengen brauchen nicht zu-
sammenhangend zu sein. In der Praxis wird ein NodeSet meist aus den Knoten eines oder mehrerer
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Nodestrings gebildet.

Beachten Sie, dass in HYDRO_AS-2D nur solche Nodestrings angesprochen werden kénnen, fir die
eine entsprechende SMS-Randbedingung vereinbart wurde (vgl. Kapitel 8.6.9).

Ggf. werden Kontrollquerschnitte auch nur zu diesem Zweck vereinbart. Zu diesen Kontrollquerschnit-
ten soll der entsprechende ,Kontrollabfluss® dann gar nicht abgefragt werden, da sie so geformt sien
kdnnen, dass die Abflussberechnung keine sinnvollen Werte liefern kann.

8.6.8.1 Statische Klassenfunktionen

NodeSet .newByNodes(1list)

Parameter:

Lua-Table mit Knoten-ID’s oder Pegelpunktbezeichnern

Rickgabe: NodeSet
Erzeugt ein NodeSet, das die Knoten in der angegebenen Table (Liste/Array) enthalt.

Jedes Element von 1ist muss vom Typ Number (Integer) oder String sein.

* Typ Number (Integer): Wert ist eine Node-ID

+ Typ String: Wert ist Bezeichnung eines Pegelpunktes. Die Bezeichnung kann auch ein
Pattern sein. In diesem Fall werden alle Knoten, deren Bezeichnung auf das Pattern zu-
treffen, zum NodeSet hinzugefiigt.

Grundsatzlich kénnen diese Typen auch in einer Liste gemischt werden. Beispielsweise kann
ein NodeSet gebildet werden, das aus den Anfangs- und Endknoten eines Durchlasses und
zusatzlich dem Knoten des Pegelpunktes ,Gauge1*” besteht:
local hydroas = require("hydroas")
local culv = hydroas.Culvert("MyCulvert")
local ns = hydroas.NodeSet.newByNodes (

{culv:nodel1Id(), culv:node2Id(), "Gaugel"l})

NodeSet .newByNodeString(nsl,ns2,ns3,...)

Parameter:
nsl: String - Name eines NodeStrings
oder

nsl: Number (Integer) - Nummer eines NodeStrings

ns2 (optional): analog zu ns1

Riickgabe: NodeSet

Erzeugt ein NodeSet aus einem (oder mehreren Nodestrings).
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Der Nodestring wird ber den Namen eines Kontrollquerschnittes oder einer Zufluss-/ Abfluss-
Randbedingung angegeben. Der Name kann auch als Pattern angegeben werden. In diesem
Fall werden alle Nodestrings, deren Namen auf das Pattern zutreffen, bertcksichtigt.

Die Nodestrings sind intern von 1 bis NodeString.count () durchnummeriert. Es kann auch
diese Nummer als Beschreibung flr einen Nodestring verwendet werden. Diese Technik wird
aber normalerweise nicht benutzt.

Anwendungsbeispiel:

local ns = NodeSet.newByNodeString("Wehr")

ns:setZ(100)

Wenn das Wehr aus zwei nebeneinanderliegenden Reihen von Knoten besteht, kann der No-
destring auch so gebildet werden, dass er beide Reihen enthélt. Er ist in diesem Fall allerdings
nicht mehr als sinnvoller Kontrollquerschnitt einsetzbar.

Alternativ kdnnten die beiden Reihen auch als eigene Kontrollquerschnitte deklariert werden:
local ns = NodeSet.newByNodeString ("WehrRowl", "WehrRow2")
ns:setZ(100)

8.6.8.2 Objektmethoden

aNodeSet :addToZ(delta)

Parameter:

delta: Number (Float) - um wieviel soll die H6he der Knoten im NodeSet verandert
werden?

Die Z-Wert aller Knoten im NodeSet werden um den Wert delta erhdht bzw. (bei negativen
delta) abgesenkt.

Diese Funktion respektiert dabei die Methode aNodeSet : freezeLowerZ().

Knotenhéhen werden nicht unter den Wert verschoben, den der Knoten hatte als
aNodeSet :freezeLowerZ() aufgerufen wurde.
aNodeSet :anyKst O

Parameter: -

Rlckgabe: Number (Float)

Liefert den Kst-Wert eines beliebigen Knotens im NodeSet zurlick. Es ist nicht festgelegt, welcher
Knoten dies ist und in welcher Weise der Wert représentativ flir das gesamte NodeSet ist.

Diese Methode ist insbesondere dann sinnvoll anwendbar, wenn der Skript-Entwickler weif3,
dass alle Knoten im NodeSet denselben Kst-Wert haben, weil die Kst-Werte fur die Knoten mit
aNodeSet:setKst (kst) zuvor gesetzt wurden.

aNodeSet :anyZ()

Parameter: -
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Rlckgabe: Number (Float)

Liefert den Z-Wert eines beliebigen Knotens im NodeSet zurlick. Es ist nicht festgelegt, welcher
Knoten dies ist und in welcher Weise der Wert représentativ flir das gesamte NodeSet ist.

Diese Methode ist insbesondere dann sinnvoll anwendbar, wenn der Skript-Entwickler weil3, dass
alle Knoten im NodeSet dieselbe Hohe haben, weil die Knoten mit aNodeSet : setZ(z) zuvor auf
dieselbe Hbhe gesetzt wurden.

Sie kdnnten in dieser Situation auch mit aNodeSet :maxZ() oder aNodeSet:minZ() arbeiten.
Diese Methoden missen jedoch alle Nodes untersuchen und sind daher langsamer.

Beispiel fUr ein control.lua:
local hydroas = require("hydroas")
local ns = hydroas.NodeSet.newByNodeString("Weir")
ns:setZ(100)
return {
step = function()
-- All nodes have same altitude.
if ns:anyZ() < 120 then
ns:setZ(ns:anyZ() + 0.1)
end
end

}
aNodeSet :freezeLowerZ()

Parameter: -
Rickgabe: -

Beim Aufruf dieser Methode werden die aktuellen Héhen aller Knoten im NodeSet gespeichert.
Spatere Aufrufe von aNodeSet:setZ(z) oder aNodeSet:addToZ(z) verschieben die Knoten-
héhen eines einzelnen Knotens dann nicht mehr unter diese Hoéhe.

Mit dieser Methode werden daher untere Grenzen fir die Knotenhdhen festgelegt.
Anwendungsbeispiel:

Ein Wehr soll gesteuert werden. Die Knoten des Wehres werden mittels eines Kontrollquerschnit-
tes festgelegt. Um den Kontrollquerschnitt sinnvoll abfragen zu kénnen, enthélt er an den Gren-
zen auch die seitlichen — nicht variablen — Widerlager des Wehres.

aNodeSet:forallNodes (func)
Parameter: Lua-Funktion

Ruckgabe: -

Die Lua-Funktion func wird fir alle Knoten des NodetSets durchgeflhrt.
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Beispiel: Sie méchten die KUK flr alle Knoten im NodeSet um 20 cm absenken. Dabei kann
der Wert nicht global angepasst werden, weil die KUKs ein Bogenbriicke bilden. Schreiben Sie
dazu eine (lokale) Lua-Funktion, die die KUK flir einen einzelnen Knoten entsprechend neu setzt.
Rufen Sie dann forallNodes mit dieser Funktion auf.
local function lowerKUK(aNode)
local oldVal = aNode:constructionLowerEdge ()
aNode:setConstructionLowerEdge(oldVal - 0.2)
end
aNodeSet :forallNodes (lowerKUK)

aNodeSet :maxConstantSource ()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Liefert den maximalen konstanten Quellterm aller Knoten im NodeSet zuriick.

aNodeSet :maxConstructionLowerEdge ()

Parameter: -

Rlckgabe: Number (Float)

Liefert die maximale KUK aller Knoten im NodeSet zuriick.

aNodeSet :maxH()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Liefert die maximale Wassertiefe aller Knoten im NodeSet zurlick.

aNodeSet :maxKst ()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Liefert den maximalen Rauheitsbeiwert aller Knoten im NodeSet zuriick.

aNodeSet :maxSource ()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Liefert den maximalen Wert der Summe aller Quellterm aller Knoten im NodeSet zurlick.

aNodeSet :maxW()

Parameter: -

Rlckgabe: Number (Float)
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Liefert den maximalen Wasserspiegel aller Knoten im NodeSet zurlick.

Parameter: -

Rlckgabe: Number (Float)

Liefert den maximalen Z-Wert aller Knoten im NodeSet zurlick.

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Liefert den minimalen konstanten Quellterm aller Knoten im NodeSet zuriick.

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Liefert die minimale KUK aller Knoten im NodeSet zuriick.

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Liefert die minimale Wassertiefe aller Knoten im NodeSet zurlick.

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Liefert den minimalen Rauheitsbeiwert aller Knoten im NodeSet zurlick.

Parameter: -

Rlckgabe: Number (Float)

Liefert den minimalen Wert der Summe aller Quellterm aller Knoten im NodeSet zurlick.

Parameter: -

Rlckgabe: Number (Float)

Liefert den minimalen Wasserspiegel aller Knoten im NodeSet zurick.
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Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Liefert den minimalen Z-Wert aller Knoten im NodeSet zurlick.

aNodeSet :node (i)

Parameter:

i: Number (Integer) - Index eines Knotens im NodeSet

Ruickgabe: Node

Liefert eine Node-Instanz zurlick. Damit kann direkt auf den i-ten Knoten des NodeSets zugegrif-
fen werden.

Hinweis: Intern wird hier die Node-Instanz mit Node . new angelegt.

Diese Funktion ist eine Kurzschreibweise fiir
hydroas.Node.new(aNodeSet :nodeId(indx))

aNodeSet :nodeId (i)

Parameter:

i: Number (Integer) - Index eines Knotens im NodeSet

Rickgabe: Number (Integer)

Liefert die Nummer/ID eines Knotens im NodeSet zurlick.

Beispiel:
local hydroas = require("hydroas")
local ns = hydroas.NodeSet.newByNodeString("Weir")
for indx=1,ns:size() do

print("’Weir’ contains node ".. ns:nodeld(indx))
end

aNodeSet :setConstructionLowerEdge (kuk)

Parameter:

kuk: Number (Float) - Wert fir die Konstruktionsunterkante (absolute Hohe in m)

Rickgabe: -
Setzt fir alle Knoten in aNodeSet die KUK auf den angegebenen Wert.

aNodeSet:setKst (kst)
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Parameter:

kst: Number (Float) - Neuer kst-Wert der Knoten im NodeSet

Rickgabe: -
Setzt den Kst-Wert aller Knoten im NodeSet auf diesen Wert.

aNodeSet:setZ(z)

Parameter:

z: Number (Float) - Neue H6he der Knoten im NodeSet

Rickgabe: -
Setzt den Z-Wert aller Knoten im NodeSet auf diesen Wert.

Diese Funktion respektiert dabei die Methode aNodeSet : freezeLowerZ(): Knotenhéhen wer-
den nicht unter den Wert verschoben, den der Knoten hatte als aNodeSet:freezeLowerZ()
aufgerufen wurde.

aNodeSet:size()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Integer)

Liefert die Anzahl der Knoten im NodeSet

aNodeSet :unfreezelowerZ()

Parameter: -
Rickgabe: -
Hebt eine mit aNodeSet : freezeLowerZ () festgelegte untere Knotenhéhe wieder auf.

Nach dem Aufruf dieser Methode kénnen Knoten wieder beliebig tief abgesenkt werden.

8.6.9 Klasse hydroas.NodeString
Die Klasse NodeString unterstltzt den Zugriff auf die Nodestrings zu
» Kontrollquerschnitten

+ Zufluss-Randbedingungen

Abfluss-Randbedingungen

2D-Wehre
+ Wasserstands-Randbedingungen

SMS-Nodestrings, zu denen keine dieser Randbedingungen vereinbart wurden, sind im HYDRO_AS-
2D-Scripting nicht abrufbar.
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8.6.9.1 Statische Klassenfunktionen

NodeString.count ()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Integer)

Anzahl der Nodestrings: Diese enthalt alle Nodestrings zu den oben genannten Randbedingun-
gen.

NodeString.new(id)

Parameter:
id: String - Name eines Nodestrings
oder

id: Number (Integer) - Nummer eines NodeStrings

Rickgabe: NodeString

id kann eine Bezeichnung einer der oben genannten Randbedingungen sein oder eine Zahl (i.
e. Index) zwischen 1 und NodeString. count ().

Bei der Modellierung in SMS soll darauf geachtet werden, dass diese Bezeichnungen eindeutig
sind. Falls die Bezeichnung nicht eindeutig sein sollte, ist nicht festgelegt, welcher der mdglichen
Nodestrings tatsachlich zuriickgegeben wird. Dies kdnnte sich beispielsweise allein dadurch ver-
andern, dass eine Datei mit SMS neu abgespeichert wird.

8.6.9.2 Objektmethoden

aNodeString:id()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Integer)

Liefert die ID des Nodestrings.

aNodeString:name ()

Parameter: -
Rickgabe: String

Liefert den Namen des Nodestrings, sofern dieser gesetzt ist, sonst die Nummer des ersten
Knotens des Nodestrings als String.

aNodeString:nodeId (i)
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Parameter:

i: Number (Integer) - Nummer des Knotens im Nodestring

Ruckgabe: Number (Integer)

Diese Funktion liefert die ID des i-ten Knotens im Nodestring zurtick.

i muss zwischen 1 und aNodeString:size() liegen. Die zurlickgelieferte Knoten-ID kdénnen
Sie beispielsweise nutzen um eine Node-Instanz anzulegen:

local ns = hydroas.NodeString.new("Inflowl")

local node = hydroas.Node.new(ns:nodeId(1))

aNodeString:q()

Parameter: -

Rlckgabe: Number (Float)

Diese Funktion liefert den Abfluss durch den NodeString im letzten Zeitschritt zurick.

Fir Zufluss- und Abfluss-Randbedingungen wird dieser Abfluss mit den entsprechenden Verfah-
ren der Randbedingungen gebildet.

aNodeString:size()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Integer)

Liefert die Anzahl der Knoten im NodeString

8.6.10 Klasse hydroas.OutflowBC

Diese Klasse erlaubt den Zugriff auf Abfluss-Randbedingungen.

8.6.10.1 Statische Klassenfunktionen

OutflowBC.count ()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Integer)

Anzahl der Abfluss-Randbedingungen

OutflowBC.new(name)
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Parameter:

name: Number (Integer) - Name der Abfluss-Randbedingung in SMS

oder

name: Number (Integer) - Nummer der Abfluss-Randbedingung.

Ruckgabe: QutflowBC
Erzeugt eine neue Instanz zum Zugriff auf eine Abfluss-Randbedingung.

Die Nummer der Abfluss-Randbedigung muss eine ganze Zahl zwischen 1 und
OutflowBC.count () sein. Achtung diese Nummer ist nicht die SMS-ID des Nodestrings!

8.6.10.2 Objektmethoden

alOutflow:appendValue(x,y)

Parameter:

x: Number (Float) - zu ergdnzender x-Wert der Reihe.

y: Number (Float) - zu ergdnzender y-Wert der Reihe.

Rickgabe: -
Erganzt eine neue Stitzstelle in der Reihe der Auslaufrandbedingung.

alutflow:getIe()

Parameter: -

Rlckgabe: Number (Float)

Liefert den Wert des angegebenen Energieliniengefélles als dimensionslose, normierte Zahl,
wenn es sich um eine Auslaufrandbedingung vom Typ Types.OutflowBC.Ie() handelt. Ein
Rickgabewert von 0.001 bedeutet also ein Gefalle von 1Promille.

aOutflow:loadSeriesFromXYFile(filename)

Parameter:

filename: String - Dateiname

Rickgabe: Number (Integer), Number (Float) - Tupel Anzahl verarbeiteten Wertezeilen,
X-Wert des letzten Wertepaares

Diese Funktion liest eine Reihe von Datei ein und weist sie der Abflussrandbedingung zu.

al0utflow:mu()

Parameter: -

Rlckgabe: Number (Float)
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Liefert den Abflussbeiwert fir Wehr-Randbedingungen. D.h. der Typ muss Types.
OutflowBC.WQ_GaugePoint (), Types.OutflowBC.WeirControl_States() oder
Types.OutflowBC.WeirControl_WSeries() sein.

alutflow:name ()

Parameter: -
Ruckgabe: String

Liefert den Namen, der in SMS angegeben wurde, oder, wenn der Name nicht gesetzt ist, den
die Nummer des ersten Knotesn des Nodestrings als String.

alutflow:nodeString()

Parameter: -
Riickgabe: hydroas.NodeString
Liefert Zugriff auf den der Randbedingung zugrundeliegenden Nodestring.

alutflow:q()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Liefert den Abfluss aus der Abfluss-Randbedingung im letzten Zeitschritt. Dieser Wert ist iden-
tisch zu aOutflow:nodeString() :q().

alutflow:qmax()

Parameter: -

Rlckgabe: Number (Float)

Liefert den maximal mdglichen Abfluss aus der Abfluss-Randbedingung im vorherigen Zeitschritt.

alutflow:relax()

Parameter: -

Rlckgabe: Number (Float)

Liefert den Wert des Relaxationsparameters fir die Auslaufrandbedingung. Dieser Parameter
dampft starke Anderungen im Abfluss (iber den Auslaufquerschnitt. Je gréBer der Wert ist, desto
starker wird der Abfluss gedampft.

alutflow:reset(x,y)
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Parameter:

x: Number (Float) - zu setzender x-Wert der Reihe

y: Number (Float) - zu setzender y-Wert der Reihe

Ruckgabe: -

Setzt die Reihe vollstéandig neu auf einen einzige Stltzstelle (x,y). Beachten Sie auch, dass bei
den W/Q-Beziehungen der x-Wert der Reihe den Wasserstand W und der y- Wert der Reihe den
Abfluss Q représentiert. Dies gilt fir die Randbedingungen vom Typ Types.OutflowBC.WQ()
und Types.OutflowBC.WQ_GaugePoint ().

alutflow:sizeSeries()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Integer) - Anzahl der Stitzstellen der Reihe

Falls die Randbedingung keine Reihe hat (z.B. Types.OutflowBC.Ie()), ist dieser Wert 0.

alOutflow:seriesX (i)

Parameter:

i: Number (Integer) - Index einer Stiitzstelle der Reihe

Rickgabe: Number (Float)

Liefert den x-Wert der i-ten Stlitzstelle der Reihe zurlick.

Der (ibergebene Index muss eine ganze Zahl zwischen 1 und aQutflow:sizeSeries() sein.
Beachten Sie auch, dass bei den W/Q-Beziehungen der x-Wert der Reihe den Wasserstand W
und der y-Wert der Reihe den Abfluss Q reprasentiert. Dies gilt fiir die Randbedingungen vom
Typ Types.OutflowBC.WQ() und Types.OutflowBC.WQ_GaugePoint ().

alOutflow:seriesY (i)

Parameter:

i: Number (Integer) - Index einer Stitzstelle der Reihe

Rickgabe: Number (Float)

Liefert den y-Wert der i-ten Stiitzstelle der Reihe zurlick.

Der Uibergebene Index muss eine ganze Zahl zwischen 1 und aOutflow:sizeSeries() sein.
Beachten Sie auch, dass bei den W/Q-Beziehungen der x-Wert der Reihe den Wasserstand W
und der y-Wert der Reihe den Abfluss Q reprasentiert. Dies gilt fiir die Randbedingungen vom
Typ Types.OutflowBC.WQ() und Types.OutflowBC.WQ_GaugePoint ().

a0Outflow:setIe(ie)
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Parameter:

ie: Number (Float) - zu setzendes Energieliniengefélle

Rickgabe: -

Setzt das Energieliniengefdlle auf den vorgegebenen Wert, falls der Auslauf vom Typ
Types.OutflowBC.Ie() ist. Beachten Sie, dass der Wert ie als dimensionsloses, normiertes
Gefélle angegeben wird. D.h. ein Gefélle von 1 Promille wird durch setIe(0.001) gesetzt.

a0utflow:setMu(mu)

Parameter:

mu: Number (Float) - zu setzender Abflussbeiwert

Rickgabe: -

Setzt den  Abflussbeiwert flir Wehr-Randbedingungen. D.h. der Typ muss
Types.0OutflowBC.WQ_GaugePoint(), Types.OutflowBC.WeirControl_States() oder
Types.OutflowBC.WeirControl_WSeries() sein.

alOutflow:setRelax(relax)

Parameter:

relax: Number (Float) - zu setzender Relaxationswert

Rickgabe: -

Setzt den Wert des Relaxationsparameters auf den vorgegebenen Wert. Der kleinst mégliche
Wert ist 1. Dieser Parameter dampft starke Anderungen im Abfluss Giber den Auslaufquerschnitt.
Je gréBer der Wert ist, desto starker wird der Abfluss gedampft. Bei sehr kleinen Werten kénnen

Oszillationen auftreten.

alutflow:setSeriesX(i,x)

Parameter:

i: Number (Integer) - Index in der Reihe

x: Number (Float) - zu setzender x-Wert der Reihe am angegebenen Index

Rickgabe: -
Verandert die Reihe und setzt den x-Wert an einer Stutzstelle auf den angegebenen Wert.

Der Uibergebene Index muss eine ganze Zahl zwischen 1 und aOutflow:sizeSeries() sein.
Beachten Sie auch, dass bei den W/Q-Beziehungen der x-Wert der Reihe den Wasserstand W
und der y-Wert der Reihe den Abfluss Q reprasentiert. Dies gilt fiir die Randbedingungen vom
Typ Types.OutflowBC.WQ() und Types.OutflowBC.WQ_GaugePoint ().

alutflow:setSeriesY(i,y)
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Parameter:

i: Number (Integer) - Index in der Reihe

x: Number (Float) - zu setzender y-Wert der Reihe am angegebenen Index

Ruckgabe: -
Verandert die Reihe und setzt den y-Wert an einer Stutzstelle auf den angegebenen Wert.

Der (ibergebene Index muss eine ganze Zahl zwischen 1 und aOutflow:sizeSeries() sein.
Beachten Sie auch, dass bei den W/Q-Beziehungen der x-Wert der Reihe den Wasserstand W
und der y-Wert der Reihe den Abfluss Q reprasentiert. Dies gilt fiir die Randbedingungen vom
Typ Types.OutflowBC.WQ() und Types.OutflowBC.WQ_GaugePoint ().

aOutflow:setUpstreamNode (aNode)

Parameter:

aNode: Node-Instanz - zu setzender Oberpasserpegel als Node-Instanz

Rickgabe: -
Verandert die Reihe und setzt den y-Wert an einer Stutzstelle auf den angegebenen Wert.

Setzt den Oberwasserpegelpunkt fir eine Wehr-Randbedingung auf aNode. D.h. der Typ muss
Types.OutflowBC.WQ_GaugePoint(), Types.OutflowBC.WeirControl_States() oder
Types.OutflowBC.WeirControl_WSeries() sein.

aOutflow:setUpstreamNodeID(index)

Parameter:

index: Number (Integer)

Ruckgabe: -
Verandert die Reihe und setzt den y-Wert an einer Stutzstelle auf den angegebenen Wert.

Setzt den  Oberwasserpegelpunkt  fiir eine  Wehr-Randbedingung  Uber die
vorgegebenen ID  index neu. D.h. der Typ muss Types.OutflowBC.
WQ_GaugePoint (), Types.OutflowBC.WeirControl_States() oder Types.OutflowBC.
WeirControl_WSeries() sein.

aOutflow:setWeirvelocity(veloc)

Parameter:

i: Number (Integer) - zu setzende Geschwindigkeit

Ruckgabe: -
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Setzt die Wehrgeschwindigkeit auf den vorgegebenen Wert, falls
der Auslauf eine Wehr- Randbedingung ist. D.h. der Typ muss
Types.OutflowBC.WQ_GaugePoint(), Types.OutflowBC.WeirControl_States() oder
Types.OutflowBC.WeirControl_WSeries() sein.

aOutflow:type ()

Parameter: -

Ruckgabe: Number (Integer)

Der Typ der Abfluss-Randbedingung entspricht einem der Typen aus hydroas.Types.
OutflowBC.

alutflow:upstreamNode ()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Integer) - Oberwasserpegelpunkt als Node-Instanz

Liefert den Oberwasserpegelpunkt, der in der Wehr-Randbedingung referenziert ist,
als Node-Instanz. D.h. der Typ muss Types.OutflowBC.WQ_GaugePoint(), Types.
OutflowBC.WeirControl_States() oder Types.OutflowBC.WeirControl WSeries()
sein.

alOutflow:upstreamNodeId ()

Parameter: -

Ruckgabe: Number (Integer) - ID des Oberwasserpegelpunktes

Liefert die ID des Oberwasserpegelpunktes, der in der Wehr-Randbedingung referen-
ziert ist. D.h. der Typ muss Types.OutflowBC.WQ_GaugePoint(), Types.OutflowBC.
WeirControl_States() oder Types.OutflowBC.WeirControl_WSeries() sein.

alutflow:weirvelocity()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)- - Wehrgeschwindigkeit

Liefert die Wehrgeschwindigkeit einer Wehr-Randbedingung.

D.h. der Typ muss Types.OutflowBC.WQ_GaugePoint(), Types.OutflowBC.
WeirControl_States() oder Types.OutflowBC.WeirControl_WSeries() sein.

8.6.11 Klasse hydroas.Types

Dieses Modul enthalt nur statische Funktionen, die Konstanten entsprechen. Einsatz erfolgt im Zusam-
menhang mit den types der einzelnen Randbedingungsklassen. Beispiel:

local Culvert = require("hydroas.Culvert")

local Types = require("hydroas.Types")

local culvert = Culvert.new("myCulvert")

if culvert:type() == Types.Culvert.Circle() then
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. use Circle ...
end
Diese Funktionen liefern Zahlencodes fir die einzelnen Typen zurlick. Theoretisch kénnte dieser Zah-
lencode auch direkt im Programm verwendet werden. (if culvert:type() == 4 then...). Sie sollten
dies aber auf jeden Fall vermeiden, da diese Werte in kiinftigen Versionen anders sein kénnten.

8.6.11.1 Statische Klassenfunktionen
Riickgabewerte von Culvert:type ()
Types.Culvert.Circle()

Kreisférmiger Durchlass

Types.Culvert.Rectangle()
Rechteckiger Durchlass
Riickgabewerte von aInflowBC:type{()

Types.InflowBC.QSeries()

Zufluss-Randbedingung mit Zufluss-Zeitreihe

Types.InflowBC.BoundedToOutflow()

Zufluss-Randbedingung, deren Zufluss aus einer ,gebundenen” Abfluss-Randbedingung Uber-
nommen wird.

Riickgabewerte von a0utflowBC:type ()

Types.0OutflowBC.Height ()

H-Randbedingung: Wasserstandszeitreihe wird vorgegeben.

Types.OutflowBC.Ie()

Abfluss-Randbedingung, bei der der Abfluss aus einem fest vorgegebenen Energieliniengefélle
abgeleitet wird.

Types.0OutflowBC.QSeries()

Abfluss-Randbedingung, bei der der Abfluss als Zeitreihe vorgegeben wird.

Types.OutflowBC.WQ()

Abfluss-Randbedingung, bei der der Abfluss in funktionaler Abh&ngigkeit vom mittleren Wasser-
stand an der Randbedingung berechnet wird.

Types.0OutflowBC.WQ_GaugePoint ()

Abfluss-Randbedingung, bei der der Abfluss in funktionaler Abh&ngigkeit vom Wasserstand eines
angegebenen Pegelpunktes berechnet wird.
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Types.0OutflowBC.WeirControl_States()
Diese Abfluss-Randbedingung wird zur Abbildung von Wehren benutzt: Das Wehr wird so ge-
steuert, dass zum Beispiel ein Riickhaltebecken oberhalb des Wehres vor einer Hochwasserwel-

le geleert wird, um die Wellenspitze zu kappen.

Types.0OutflowBC.WeirControl_WSeries()

Diese Abfluss-Randbedingung wird zur Abbildung von Wehren benutzt: Eine Wasserstands-
zeitreihe wird vorgegeben.

8.6.12 Klasse hydroas.Weir1D

Diese Klasse gestattet den Zugriff auf 1D-Wehrelemente. Insbesondere kénnen Sie mit dieser Klasse
die H6he des Wehres verandern und den Abfluss tber das Wehr abfragen.

8.6.12.1 Statische Klassenfunktionen

WeirlD.isWeirType (aType)

Parameter:

aType: hydroas.Types - Typ

Ruckgabe: Bool
Liefert true, wenn aType ein Wehrtyp ist, sonst false.

WeirlD.new(id)

Parameter:
id: String - Name eines NodeStrings
oder

id: Number (Integer) - Nummer eines NodeStrings

Ruckgabe: WeirlD

Erzeugt eine Weir1D-Instanz zum Zugriff auf die Eigenschaften eines Wehrelementes.

8.6.12.2 Objektmethoden

aWeirlD:coefficient ()

Parameter: -

Rlckgabe: Number (Float)

Faktor zur Berechnung des Abflusses (Uberfallbeiwert)

aWeiriD:height ()
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Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Absolute Hohe der Wehrkrone

Parameter: -
Rickgabe: String

Liefert den Name, der in SMS angegeben wurde, oder, wenn der Name nicht gesetzt ist, den
Default-Namen.

Parameter: -

Rickgabe: Number (Integer)

ID/Nummer des ersten Knotens des 1D-Wehr-Elementes

Parameter: -

Ruckgabe: Number (Integer)

ID/Nummer des zweiten Knotens des 1D-Wehr-Elementes

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Abfluss lber dieses Wehrelement im zurlickliegenden Zeitschritt.

Parameter:

mu: Number (Float) - Uberfallbeiwert

Rickgabe: -

Der Faktor (Uberfallbeiwert) zur Berechnung des Abflusses sollte gréBer als 0 und kleiner oder
gleich 1 sein.

Ein Uberfallbeiwert von 1 bedeutet verlustfreien Abfluss.

Benutzen Sie diesen Wert, um die Leistungsféhigkeit des Abflusses Uber das Wehr zu veréndern.
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Parameter:

h: Number (Float) - absolute H6he der Wehrkrone

Rickgabe: -

Absolute H6he der Wehrkrone setzen: Diesen Wert verédndern Sie beispielsweise um eine Wehr-
steuerung abzubilden, bei der das Wehr abgesenkt/erhdht wird.

Parameter:

w: Number (Float) - Breite des Wehrfeldes

Rickgabe: -

Breite des Wehrfeldes setzen: In der Praxis wird dieser Wert wahrscheinlich nicht — oder nur in
Ausnahmenfalle - geadndert werden.

Parameter: -

Rlckgabe: Number (Float)

Breite des Wehrfeldes: Fir das 1D-Wehrelement wird die Breite nicht aus der Netz-Geometrie
berechnet, sondern explizit vorgegeben.

8.6.13 Klasse hydroas.WeirSet1D

1D-Wehrelemente werden haufig nicht einzeln, sondern in Gruppen eingesetzt. Die folgende Grafik
skizziert ein Wehr und die acht 1D-WehrUberfall-Elemente mit denen es in HYDRO_AS-2D abgebildet
werden kann:

Acht 1D-Wehriberfall-Elemente

Abbildung 8.4: 1D-Wehrelemente zu Abbildung eines Wehres
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Im Modell werden die 2D-Elemente des Wehres normalerweise deaktiviert/geléscht.

Die Steuerung eines solchen Wehres ist auf Basis der Klasse Weir1D zwar grundsétzlich méglich, aber
ein wenig umstandlich zu programmieren, da jedes Element einzeln angesprochen werden misste.

Die Klasse WeirSet1D gestattet den einfachen und einheitlichen Zugriff auf die Wehrfelder eines Weh-
res in einem Befehl. Zur Nutzung dieser Klasse muss der Modellierer das Modell aufbereiten, indem er
die acht Wehrfelder mit einem Namensschema belegt:

£ HYDRO_AS-2D Wehribedal
[0 Zulau
i[] Zulauf gebunden an Auslauf Name b
[ Austau / le Name o CreekWeir_1
([ Austauf W-Q / Strickler R — T
- Ausiau ]
[ Ausleu [ = [ HYDRO_AS-2D Wehriberfal
0 Austeu - [] Zulawsf gebunden an Auslauf Name
O] HRan O Auslaut /le Name M CreekWeir
Do | Dngtralsocke e
-[¥] Wehni [JAuslaw | [ = HYDRO_AS2D Wehriberfal
[ Kontro - Auslanf i
[ Auslauf [ Zulauf gebunden an Auslauf Name
Qtsns O] st /e Name @
Durchla: [ Ausiauf W-Q / Strickler
[ Durchla [ Ausiauf W-Q / Wehr e s '
[#] Wehriib [ Ausiauf H-Wehr (Zet) Segmentbreite [m] 50
O Kortroli [ Auslauf H-Wehr (Steuenung)
[ Auslauf Abflussganglinie
~[] H-Randbedingung
[ Durchlass / Rechteck
[ Durchlass / kreisfémmig
[l Wehriiberfal
[ Kortrolquerschnit

*

Abbildung 8.5: Namensschema: CreekWeir_.

Die Namen der Wehrelemente lauten im Beispiel CreekWeir_1, CreekWeir_2, ..., CreekWeir_7,
CreekWeir_8. Diese Bezeichnungen sind Uiber einen regularen Ausdruck leicht auszuwéhlen: ,CreekWeir_.*$.

HYDRO_AS-2D-Scripting wahlt alle Wehre aus, deren Namen zu diesem Ausdruck passen. Diese Weh-
re kdnnen dann Uber die Klasse WeirSet1D mit einem einzigen einheitlichen Befehl erhéht oder abge-
senkt werden.

Achten Sie beim Modellieren darauf, dass alle anderen Bauwerke diesem Namen nicht entsprechen.

8.6.13.1 Statische Klassenfunktionen

WeirSet1D.new(namePattern)

Parameter:

namePattern: regEx - Muster fir Namen

Rickgabe: WeirSet1D

Das namePattern ist ein reguldrer Lua-Ausdruck. Beachten Sie die Lua- Dokumentation zu
regularen Ausdrlcken.
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In vielen Fallen wird der reguldre Ausdruck das Anfangsstiick eines Textes beschreiben. Um
Namen mit vorgegebenem Anfangsstiick auszuwahlen, besteht der Ausdruck aus dem Anfangs-
stlick, einem vorangestelltem ,»“ und nachgestelltem ,.*$" (*NiersWehr_.*$ oder *Anlage_.*$).

Um sicher zu gehen, dass keine falschen Elemente ausgewahlt werden, kann der Ausdruck ggf.
auch restriktiver gestaltet werden: Die Ausdriicke "NiersWehr_%d+$ oder "Anlage_%d+$ wéahlen
nur Elemente aus, die mit dem Anfangsstiick beginnen und dann mit einer Ziffernfolge enden.

Sie sollten darauf achten, die Anfangs- und Endkenner (*und $) zu benutzen, um nicht verse-
hentlich falsche Objekte mit auszuwéhlen. Beispielsweise wiirde das Pattern Anlage_%d+ auch
Elemente mit dem Namen WehrAnlage_2 auswéhlen.

Die Funktion wirft einen Fehler, wenn keine 1D-Wehrelemente durch den Ausdruck beschrieben
werden.

Beispiel:
local ws = hydroas.WeirSet1D.new (" "MyWeir_%d+$")
aWleirSet:anyCoefficient ()

Parameter: -

Rlckgabe: Number (Float)

Liefert den Abflusskoeffizienten eines der 1D-Wehrelemente zurlick, die in dem WeirSet1D ent-
halten sind.

Diese Funktion ist sinnvoll einsetzbar, wenn das Skript davon ausgehen kann, dass alle 1D-
Wehrelemente denselben Abflusskoeffizienten haben. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn
zuvor aWeirSet:setCoefficient (x) aufgerufen wurde.

aWeirSet:anyHeight ()

Parameter: -

Rlckgabe: Number (Float)

Liefert die absolute H6he eines der 1D-Wehrelemente zurlick, die in dem WeirSet1D enthalten
sind.

Diese Funktion ist sinnvoll einsetzbar, wenn das Skript davon ausgehen kann, dass alle
1D-Wehrelemente dieselbe Héhe haben. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn zuvor
aWeirSet:setHeight (x) aufgerufen wurde.

aWeirSet:anyZ()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)
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Identisch zu aWeirSet :anyHeight (h)

aWeirSet:countElements ()

Parameter: -

Rickgabe: Number (Interger)

Liefert die Anzahl der 1D-Wehrelemente zurlick, die das WeirSet 1D enthalt.

Um sicherzustellen, dass keine falschen oder zu wenige 1D-Wehrelemente erfasst wurden, kann
diese Funktion beispielsweise genutzt werden, um die erwartete Anzahl der Elemente zu prifen:
local ws = hydroas.WeirSet1D.new (" MyWeir_%d+$")

assert (ws:countElements() == 8)

aWeirSet:forallWeirs (func)

Parameter: Lua-Funktion
Rickgabe: -
Die Lua-Funktion func wird fiir alle Wehre des WeirSet1D durchgefiihrt.

Beispiel: Sie méchten die Kronenhéhe zwar flr alle Wehre im WeirSet1D aber nicht identisch,
sondern um 5 Meter hdher als die Sohléhe am ersten Knoten des Wehr- Nodestrings setzen.
Schreiben Sie dazu eine (lokale) Lua-Funktion, die die Kronenhdhe fir einen einzelnes Wehr
entsprechend ermittelt und setzt. Rufen Sie dann forallWeirs mit dieser Funktion auf.
local weirset = hydroas.WeirSet1D.new (" MyWeir_%d+$")
local function setMyCrest(aWeirilD)

local z1 = hydroas.Node.new(aWeir1D:node1ld())

local w = z1:z(() + 5.

aWeir1D:setHeight(w)
end
weirset:forallWeirs(setMyCrest)

aWeirSet:fullWidth()

Parameter: -

Rlckgabe: Number (Float)

Liefert die Breite aller enthaltenen Wehrelemente zurlick. Die Gesamtbreite eines WeirSet 1D ist
die Summe aller Breiten der enthaltenen Wehrelemente.

aWeirSet:namePattern()

Parameter: -
Rickgabe: regEx - Muster fir Namen
Liefert das Namens-Schema mit dem die Nodestrings gefunden wurden.

aWeirSet:q()
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Parameter: -

Rickgabe: Number (Float)

Liefert den Abfluss Uber dieses Wehr im zurlickliegenden Zeitschritt.
Dazu werden die Abfliisse aller enthaltenen Wehrelemente aufaddiert.

aWeirSet:setCoefficient (coeff)

Parameter:

coeff: Number (Float) - Abflussbeiwert

Rickgabe: -

Setzt fir alle 1D-Wehrelemente im WeirSet 1D den Abflusskoeffizienten auf den vorgegebenen
Wert.

aWeirSet:setFullWidth (w)

Parameter:

w: Number (Float) - Breite

Ruckgabe: -

Setzt die Breite des Gesamtwehres, indem die Einzelbreiten proportional so angepasst werden,
dass die Gesamtbreite dem Ubergebenen Wert entspricht.

Benutzen Sie diese Funktion, wenn die Einzelbreiten der 1D-Wehre ungeféhr korrekt sind, Sie
aber sicherstellen wollen, dass die Gesamtbreite — unabhangig von der Korrektheit der exakten
Lage der 2D-Elemente — einer Vermessung entspricht.

Wenn das WeirSet1D aus n Elementen besteht, und jedes Wehrfeld die Breite

wf“ hat, wird diese Breite nach folgender Formel korrigiert:

aWeirSet:setHeight (h)

Parameter:

h: Number (Float) - HOhe

Rickgabe: -
Setzt fir alle 1D-Wehrelemente im WeirSet1D die Hohe auf den vorgegebenen Wert.

aWeirSet:setZ(h)
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Parameter:

h: Number (Float) - HOhe

Rickgabe: -

Identisch zu aWeirSet:setHeight (h)

8.6.13.2 Objektmethoden

8.7 Lua

Die Standardlieferung von HYDRO_AS-2D-Scripting beinhaltet Zusatz-Module, die nicht Teil der regu-
laren Lua-Distribution, aber auch nicht HYDRO_AS-2D-spezifisch sind. Die Lizenzen dieser Module
erlauben die freie Nutzung.

8.7.1 Zusatzmodul Lua-Filesystem

Jfs” steht fir ,Lua-Filesystem®. Dieses Modul enthélt Basisoperationen fir das Dateisystem. Beispiels-
weise sind enthalten:

+ Inhalt von Verzeichnissen auflisten
+ Attribute von Dateien abfragen
» Verzeichnisse anlegen
» Verzeichnisse und Dateien |6schen
Autoren sind Roberto lerusalimschy, André Carregal und Tomas Guisasola.

Um ,Ifs" zu nutzen rufen Sie lediglich die Funktionen flr die globale Variable ,Ifs* auf. Die Variable ,Ifs*
ist automatisch vorhanden. Das Statement require (1fs) kann daher nicht benutzt werden. Dies fiihrt
zu einem Fehler.

Eine Liste der enthaltenen Funktionen gibt es - nur auf Englisch- unter https://keplerproject.
github.io/luafilesystem/manual.html.

Im Folgenden finden Sie eine Kopie dieser Liste (aufgerufen am 04.09.2019):

1fs.attributes (filepath [, aname | atable])

Returns a table with the file attributes corresponding to filepath (or nil followed by an error
message and a system-dependent error code in case of error). If the second optional argument
is given and is a string, then only the value of the named attribute is returned (this use is equi-
valent to fs.attributes(filepath) [aname], but the table is not created and only one attribute
is retrieved from the O.S.). if a table is passed as the second argument, it is filled with attributes
and returned instead of a new table. The attributes are described as follows; attribute mode is a
string, all the others are numbers, and the time related attributes use the same time reference of
os.time:

dev

on Unix systems, this represents the device that the inode resides on.

On Windows systems, represents the drive number of the disk containing the file
ino
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on Unix systems, this represents the inode number.

On Windows systems this has no meaning
mode
string representing the associated protection mode

the values could be file, directory, link, socket, named pipe, char device, block device or other
nlink
number of hard links to the file
uid
user-id of owner (Unix only, always 0 on Windows)
gid
group-id of owner (Unix only, always 0 on Windows)
rdev
on Unix systems, represents the device type, for special file inodes.

On Windows systems represents the same as dev
access
time of last access
modification
time of last data modification
change
time of last file status change
size
file size, in bytes
permissions
file permissions string
blocks
block allocated for file; (Unix only)
blksize
optimal file system 1/O blocksize; (Unix only)

This function uses stat internally thus if the given filepath is a symbolic link, it is followed (if it
points to another link the chain is followed recursively) and the information is about the file it
refers to. To obtain information about the link itself, see function Ifs.symlinkattributes.

1fs.chdir (path)

Changes the current working directory to the given path.
Returns true in case of success or nil plus an error string.

1fs.lock_dir(path, [seconds_stale])

Creates a lockfile (called lockfile.lfs) in path if it does not exist and returns the lock. If the lock
already exists checks if it's stale, using the second parameter (default for the second parame-
ter is INT_MAX, which in practice means the lock will never be stale. To free the the lock call
lock:free().
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1fs.

In case of any errors it returns nil and the error message. In particular, if the lock exists and is not
stale it returns the File exists message.

currentdir ()

Returns a string with the current working directory or nil plus an error string.

iter, dir_obj = 1lfs.dir (path)

1fs.

1fs.

1fs

1fs

1fs.

1fs.

Lua iterator over the entries of a given directory. Each time the iterator is called with dir_obj it
returns a directory entry’s name as a string, or nil if there are no more entries.

You can also iterate by calling dir_obj:next (), and explicitly close the directory before the ite-
ration finished with dir_obj:close(). Raises an error if path is not a directory.

lock (filehandle, mode[, start[, lengthl])

Locks a file or a part of it. This function works on open files; the file handle should be specified
as the first argument. The string mode could be either r (for a read/shared lock) or w (for a wri-
te/exclusive lock). The optional arguments start and length can be used to specify a starting
point and its length; both should be numbers.

Returns true if the operation was successful; in case of error, it returns nil plus an error string.

link (old, new[, symlink])

Creates a link. The first argument is the object to link to and the second is the name of the link.
If the optional third argument is true, the link will by a symbolic link (by default, a hard link is
created).

.mkdir (dirname)

Creates a new directory. The argument is the name of the new directory.

Returns true in case of success or nil, an error message and a system-dependent error code
in case of error.

.rmdir (dirname)

Removes an existing directory. The argument is the name of the directory.

Returns true in case of success or nil, an error message and a system-dependent error code in
case of error.

setmode (file, mode)

Sets the writing mode for a file. The mode string can be either "binary6r "text". Returns true
followed the previous mode string for the file, or nil followed by an error string in case of errors.
On non-Windows platforms, where the two modes are identical, setting the mode has no effect,
and the mode is always returned as binary.

symlinkattributes (filepath [, aname])
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Identical to Ifs.attributes except that it obtains information about the link itself (not the file it refers
to). It also adds a target field, containing the file name that the symlink points to. On Windows
this function does not yet support links, and is identical to Ifs.attributes.

1fs.touch (filepath [, atime [, mtime]])

Set access and modification times of a file. This function is a bind to utime function. The first
argument is the filename, the second argument (atime) is the access time, and the third argument
(mtime) is the modification time. Both times are provided in seconds (which should be generated
with Lua standard function os.time). If the modification time is omitted, the access time provided
is used; if both times are omitted, the current time is used.

Returns true in case of success or nil, an error message and a system-dependent error code
in case of error.

1fs.unlock (filehandle[, start[, lengthll)

Unlocks a file or a part of it. This function works on open files; the file handle should be specified
as the first argument. The optional arguments start and length can be used to specify a starting
point and its length; both should be numbers.

Returns true if the operation was successful; in case of error, it returns nil plus an error string.

8.7.2 Zusatzmodul Lua-Date

.LuaDate" ist ein Modul fir Datums- und Zeit-Berechnungen sowie dem Umgang mit dem Gregoriani-
schem Kalender.

Autor ist Thijs Schreijer.
Das Modul nutzen Sie, indem Sie das Statement require (date) in ihrem Skript aufrufen.

Eine Dokumentation zu diesem Modul finden Sie in der HYDRO_AS-2D Installation im Ordner lua/ date.

8.7.3 Literatur und Referenzen

HYDRO_AS-2D-Scripting basiert auf der Programmiersprache Lua 5.3.4. Der Sprachumfang von Lua
ist vergleichsweise klein, sodass es mdglich ist, mit wenig Lernaufwand erfolgreich sinnvolle Skripte zu
entwickeln.

Fir den Fall, dass Sie komplexere Skripte benétigen oder fortgeschrittene Programmieraufgaben um-
setzen wollen, sollten Sie Lua systematischer erlernen. Das Internet wird dazu umfassende Informatio-
nen liefern.

Geeignete Quellen sind beispielsweise:

Quelle Beschreibung
Lua-Web-Seite: Diese Web-Site enthalt umfangreiche Dokumentationen in englischer (und teil-
https://www.lua.org/ weise portugiesischer) Sprache.

Diese Web-Site ist die Hauptreferenz bzgl. aller Belange der Sprache Lua.
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Quelle Beschreibung

Buch "Programming in Lua"von“Programming in Lua® ist das bekannteste Einflhrungsbuch zu Lua. Der Autor
R. lerusalimschy Roberto lerusalimschy ist Architekt der Sprache Lua.

Lua.org, fourth edition, August Das Buch ist das Standardwerk zum Thema. Es flhrt die Sprache Lua
2016 grundlegend anhand einfacher Beispiele ein - setzt aber voraus, dass der Leser
ein grundsétzliches Verstandnis Uber Programmierung mitbringt.

Neben russischen und portugiesischen Ubersetzungen liegt eine altere
Auflage auch in deutscher Ubersetzung vor, wird aber aktuell nicht mehr verlegt.

Fir den Einsatz in HYDRO_AS-2D wird i. Allg. auch eine &ltere Auflage
des Buches reichen.

Lua 5.1 “Reference Manual” Das Referenzhandbuch beschreibt die Sprache Lua vollstandig und formal
von R. lerusalimschy, L. H. de eindeutig.
Figueiredo, W. Celes,
HYDRO_AS-2D Anwender werden diese Informationen in der Tiefe nor-
Lua.org, August 2006 malerweise nicht bendtigen oder ggf. flir einzelne Fragestellungen in der
Internet-Version des Buches nachlesen.
ISBN 8590379833
Im Internet finden Sie auch freie deutsche Ubersetzungen.

Lua Unofficial FAQ (uFAQ) Diese Seite enthélt viele nitzliche Tipps und Tricks zum Umgang mit LUA
http://www.luafaqg.org/

Package manager fir Website beschreibt und verwaltet LUA-Zusatzmodule.
LuaModule

https://luarocks.org/

8.7.4 Lua-Programm-Verzeichnisse

Im Installationsverzeichnis von HYDRO_AS-2D finden Sie ein Verzeichnis lua. Dieses Verzeichnis ent-
hélt die im Kapitel 8.5 aufgefiihrten Klassen und wird automatisch gefunden, wenn die Datei Data-
in/control.lua existiert.

Das zentrale Quellskript ist immer die Datei Data-in/control.lua. Sie kénnen den Lua-require- Mecha-
nismus auch verwenden, um Code in andere Dateien auszulagern.

Diese Dateien miissen ebenfalls in Verzeichnissen namens lua gespeichert werden. Wenn in dem Ver-
zeichnis working directory die Modelldatei hydro_as-2d.2dm liegt, dann wird in allen Verzeichnissen ab
dem Verzeichnis working directory/Data-in nach lua-Verzeichnissen gesucht.

Beispiel: Wenn die Modelldatei C:/projekte/meinFluss/VarianteA/HQ100/hydro_as-2d.2dm ist, dann wird
an folgenden Stellen nach /ua-Verzeichnissen gesucht:

» C/lua

C./projekte/lua

C./projekte/meinFluss/lua

C./projekte/meinFluss/VarianteA/lua

C./projekte/meinFluss/VarianteA/HQ100/lua
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» C:/projekte/meinFluss/VarianteA/HQ100/Data-in/lua

Das tiefste Verzeichnis (Data-in/lua) hat dabei die héchte Prioritat - die anderen Verzeichisse geringere.
Zusatzlich kann die Umgebungsvariable Lua_PATH eine ,;"-getrennte Liste von Verzeichnisnamen ent-
halten, in denen Lua-Dateien gesucht werden.

Diese Dateien haben eine geringere Suchprioritat.
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9 Validierung

9.1 Stréomung in einer trapezférmigen Rinne

Die genaue Geschwindigkeits- / Schubspannungsermittlung im Flussquerschnitt ist eine wichtige Vor-
aussetzung fiir zutreffende Geschiebetransportmodellierung. Nachfolgend werden Schubspannungen
und tiefengemittelte FlieBgeschwindigkeiten im Trapezquerschnitt berechnet und mit Ergebnissen aus
der Literatur verglichen [16, 30]. Als Referenzwerte liegen Simulationsergebnisse des Strémungs-
modells SIMK [16] und RISMO vor. RISMO ist ein Finite-Elemente Strémungsprogramm zur L&sung
der tiefengemittelten Flachwassergleichungen. SIMK bildet die Strémung zweidimensional in einer
Querschnittsebene ab. Das Geschwindigkeitsfeld wird dreidimensional geldst. Es wird ein stationar-
gleichférmiger Zustand berechnet, da alle Gradienten in Hauptstrémungsrichtung vernachlassigt wer-
den. Der Einsatz dieses Strémungsmodells fiir die Kalibrierung und Validierung des 2D-Modells hat
sich bei den Untersuchungen von Schmautz [30] bewéhrt, sodass hier ebenfalls auf diesen Vergleich
zurlckgegriffen wird.

U [m/s]

3,0 il N i ialladatalic. ——

i U aus SIMK |
204 | "Uaus RISMO|

LA
1,0 = o :
Ks, sohie = Ks, uter = 100 mm -
0!0 : v L L T T
0 5 10 15 20 25 30 y[m

Abbildung 9.1: Ermittelte FlieBgeschwindigkeit im Trapezquerschnitt [30]

7 [N/m?]
= | Trapez 1 |
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Abbildung 9.2: Ermittelte Schubspannung im Trapezquerschnitt [30]

Der Trapezquerschnitt hat eine Breite an der Sohle von bs = 48 m und die B&schungsneigung betragt
1:2. Die Rinne ist symmetrisch, sodass nur eine Hélfte der Rinne modelliert wird. Die Strémung erfolgt
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bei bordvollem Abfluss mit einer Wassertiefe von 4 m. Das Sohlgefélle ist konstant und betragt 1%.. Die
aquivalente Sandrauheit wurde mit ks = 100 mm angegeben.

Die Schubspannung 7 wird in HYDRO_AS-2D mit folgendem Ansatz berechnet:

T=p-g-h-Ig (22)
wobei
p = Dichte des Wassers
9 = Erdbeschleunigung
h = Wassertiefe

Das Reibungsgefalle 1z wird entsprechend der Strickler-Formel berechnet:

,02

Ip = m (23)

mit
v = GréBe der tiefengemittelten FlieBgeschwindigkeit

Far die zweidimensionale Berechnung mit HYDRO_AS-2D wurde die dquivalente Sandrauheit wie folgt
in Strickler-Werte umgerechnet:

i
Ko =8,3-/g- k& =38,163 (24)

Die folgende Abbildung stellt das flr die 2D-Simulation mit HYDRO_AS-2D eingesetzte Berechnungs-
netz sowie die berechnete Schubspannungsverteilung dar. Die FlieBstrecke ist 235 m lang. Der Punktab-
stand variiert in Querrichtung zwischen 1 m im Bdschungsbereich und 2 m in der Flussmitte. Fir die
Simulation wurden insgesamt 1.034 Elemente und 1.104 Punkte verwendet.

Die Auswertung erfolgte im Querschnitt, der 130 m vom Zulauf entfernt liegt. Sowohl die ermittelten
tiefengemittelten FlieBgeschwindigkeiten als auch die Schubspannungen zeigen eine gute Uberein-
stimmung mit den Angaben aus der Literatur.
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Fliezsgeschwindigkeit [mis]

130 m

Abbildung 9.3: Berechnungsnetz und ermittelte Schubspannungsverteilung
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Abbildung 9.4: Ermittelte tiefengemittelte FlieBgeschwindigkeiten im Trapezquerschnitt
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Abbildung 9.5: Ermittelte Schubspannungen im Trapezquerschnitt

9.2 Dammbruch 1D

Ein weiteres Validierungsbeispiel stellt die Nachrechnung des Modellversuches von Lauber und Hager

dar [18]:

Eine Dammbruchwelle breitet sich auf dem Gelande mit einer Neigung von 10 % aus. Dieses Beispiel
demonstriert, dass die Dammbruchwellenausbreitung selbst bei einer derart groBen Gelandeneigung

gut erfasst wird.
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Anmerkung:  Das numerische Modell wurde entsprechend des physikalischen Modellversuchs auf-
gebaut. Fur einen Vergleich ist deswegen eine Umrechnung der Ergebnisdaten in eine
dimensionslose Form erforderlich.

Die FlieBstrecke ist 15 m lang und 0,5 m breit. Fir die Simulation wurden insgesamt 3.000 Elemente
und 3.311 Punkte verwendet. Es liegt nur ein Materialtyp mit einem Rauigkeitsbeiwert von Kg; = 100
Vor.

Die Berechnung wurde mit dem 2step-Verfahren HYDRO_AS durchgefiihrt, mit dem u. a. auch hoch
instationare Vorgange, wie die Ausbreitung einer Dammbruchwelle, erfolgreich simuliert werden. Die
gewabhlte Zeitdiskretisierung entspricht somit dem expliziten Runge-Kutta-Verfahren zweiter Ordnung.

Hinweis: Bei gréBeren Gelandeneigungen (Is > 3 %), sollte ein geringerer Punktabstand in Stré-
mungsrichtung (dl < 5 m in Realitat) verwendet werden, damit zuverlassige Ergebnisse
erzielt werden.

Dammbruch 1d

Anfangszustand
101,4
1012 Welle
T 101,0
:§
s 100,8
K
= 100,6
[
g 100,4
- Sohle
100,2 |
100,0 T | T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14
Position [m]

Abbildung 9.6: Validierungsbeispiel Dammbruch 1D

9.3 Dammbruch 2D

Das Validierungsbeispiel bezieht sich auf den Modellversuch der Catholic University of Louvain. Das
Modell war ein Testfall fir numerische Modelle im Rahmen des CADAM (= Concerted Action on Dam-
break Modelling) Workshops Uber die Dammbruchmodellierung (siehe [24]).

Die Berechnung wurde ebenfalls mit dem 2step-Verfahren HYDRO_AS durchgefihrt.

9.4 Trapezkanal
Zur Validierung der H-Randbedingung wurde das folgende Modell erstellt:

Dieses Beispiel hat folgende Geometrie und Parameter:

« trapezférmiger Kanal mit einer Sohlenbreite von 30 m und einer Béschungsneigung von 1:2

Sohlgefélle = 0,001
« Rauheit: Kg; = 45 m*/3/s

* L&nge = 7 km
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+ vorgegebene Wassertiefe unten (Kilometer 0) = 5,63 m

« Zufluss oben (Kilometer 7): Q = 139 m3/s

Die Staulinie dieser stationaren Situation kann mithilfe der FlieBformel nach Manning-Strickler bestimmt
werden. In [21] sind diese berechneten Werte alle 500 m tabellarisch angegeben. Ab Kilometer 5,280
flussaufwarts stellt sich ein gleichférmiger Abfluss mit der Wassertiefe 2 m ein.

In HYDRO_AS-2D wurde die vorgegebene untere Wassertiefe durch eine H-Randbedingung darge-
stellt. Die Simulation liefert die gesuchte Staulinie. Der Verglich der mit HYDRO_AS-2D berechneten
Wassertiefen und der Tabellenwerte aus [21] (untere Abbildung), zeigt vergleichbare Ergebnisse. Le-
diglich am oberen Kanalende sind die mit HYDRO_AS-2D berechneten Wassertiefen etwas niedriger
als die theoretischen Werte. Im Wesentlichen sind die Ergebnisse vergleichbar.

WSPL im Trapezkanal

18
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
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Abbildung 9.7: Stationarer Wasserspiegel im Trapezkanal mit HYDRO_AS-2D berechnet
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Abbildung 9.8: Vergleich der Wassertiefen im Trapezkanal
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10

10.1

10.2

Release-Notes

Version 5.3.1 (12.10.2021)
MapWork: In MapWork kénnen nun auch MapView-Datenséatze erzeugt werden.
MapWork: Verbesserte Ausgabe der verwendeten Materialien.

MapWork: Uberpriifung der Landnutzungspolygone wird nun nach ESRI-Konvention durchge-
fahrt.

MapView: Es ist nun méglich MapView-Offline analog zu MapView-Online zu konfigurieren.
Dies beinhaltet beispielsweise frei konfigurierbare Hintergrundkarten, Beschreibungstexte mit Hy-
perlinks, freie Farbgebungen fiir die Geschwindigkeitsanimation und anderes.

Gehen Sie dazu wie folgt vor:

Starten Sie MapView-Online (https://mapview.hydrotec.de) und melden sich an,

6ffnen fir ein Modell den entsprechenden Konfigurationsdialog,

nehmen Sie die gewlinschten Einstellungen vor,

kopieren Sie die Einstellungen im JSON-Format aus dem Reiter 'Texteingabe’ in einen Tex-
teditor und

speichern Sie diese Datei unter dem Namen ’config.hmvc’ oder dem Namen '<Name HMV-
Datei>.hmvc’ neben die HMV-Datei.

Die hmvc-Datei versenden Sie dann zusammen mit der hmv-Datei.

MapView-Offline: KML- und KMZ-Dateien kénnen mittels ‘Drag and Drop’ im MapView-Offline-
Viewer angezeigt werden.

MapView: MapView unterstitzt nun die XMDF(h5.)- und ASCIl(dat.)-Dateiformate, die beim Ex-
port aus SMS erzeugt werden.

HYDRO_AS-2D: Die Simulationsprogramme lesen nun auch das ASCIll(dat.)-Dateiformat von
SMS ein, das zusétzlich zu den Knoten-Werten Elementwerte (activity) beinhaltet.

dattoh5: Das Konvertierungstool dattoh5 konvertiert nun auch das ASCII(dat.)-Dateiformat von
SMS, das zusétzlich zu den Knoten-Werten Elementwerte (activity) beinhaltet.
Version 5.3.0 (10.09.2021)

MapWork wird mit ausgeliefert. Fir die Nutzung von MapWork wird eine zusétzliche Lizenz be-
nétigt. Weitere Informationen finden Sie im Handbuch zu MapWork.

Pro HYDRO_AS-2D Lizenz kénnen vier Prozessorkerne statt wie bisher zwei genutzt werden.

Die Vorlagedatei enthalt ein Element mit den Koordinaten (0,0), (0,1) und (1,0). Dieses Element
ist nur ein Hilfsmittel, um einen Fehler in SMS zu umgehen, der dazu fihrt, dass die Parameter
der Standard-Materialien nicht bernommen werden.

Alle Knoten-basierten Eingabedateien kénnen auch als Binardatei (h5) eingelesen werden.

Unter Hilfsprogramme finden Sie ein neues Tool datfoh5 zur Konvertierung von Eingabedateien
im ASCII-Format in Binardateien (h5). Siehe auch Kapitel 5.2.

Die Batch-Jobs (nur Windows) zum Aufruf der Tools h5todat und dattoh5 befinden sich jetzt im
Installationsverzeichnis der Version unter Hilfsprogramme.
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* Neue Ausgabedateien: Es gibt zwei neue Ausgabedateien. Die Datei schacht.dat enthalt Informa-
tionen zu Abfliissen von Schéchten (Kontenrandbedingung Zufluss/Abfluss). Die Datei volumen-
bilanz.dat enthélt Informationen zu den Wasservolumen wahrend der Simulation. Beide Dateien
sind standardmaBig deaktiviert und missen bei Bedarf manuell aktiviert werden.

» Von der GUI aus kénnen zuséatzliche Ausgaben analog zur Datei hydro_as-sim.inp angefordert
werden.

» Verbesserung Rechenlauf fortsetzen: Die Datei q_strg.dat wurde in manchen Konstellationen
von Ausgabeschritten (kleine Werte, z.B. 1 Sekunde, oder Anderung des Ausgabeschritts fiir
den fortgesetzten Rechenlauf) nicht korrekt fortgesetzt.

+ Scripting Verzeichnis lua: Das durch den Nutzer angelegte Verzeichnis lua kann auch im Data-
in-Verzeichnis liegen. Es wird auch dort automatisch gefunden. Bisher war die erste mégliche
Ebene das Verzeichnis des Modells.

+ Scripting erweitert: Die Klasse Global liefert den Koordinatenursprung des Modells zur Umrech-
nung von relativen Koordinaten in absolute Koordinaten.

« Scripting erweitert: Nodesets kdnnen Uber ein Namensschema angelegt werden. Zuséatzlich bie-
tet die Klasse Nodeset eine Reihe weiterer Funktionen, siehe Kapitel 8.6.8.

» Format der Ausgabedatei bw_temp.dat: Die Breite der ersten beiden Spalten fiir die Angabe
der Knotennummern wurde auf 12 Stellen erweitert. So werden nun auch Knotennummern im
Hundertmillionenbereich durch Leerzeichen getrennt.

* Neue Fehlermeldungen im Praprozessor zum Modellrand: Der Praprozessor gibt einen Fehler
aus, wenn das Netz schlitzférmige Ldcher oder Einbuchtungen aufweist.

» Neue Fehlermeldungen im Praprozessor zu Randbedingungen: Der Préprozessor gibt einen Feh-
ler aus, wenn ein Knoten mehrfach mit einer Randbedingung vom selben Typ belegt ist.

» Neue Information im Praprozessor zu Materialien: Der Préprozessor liefert Informationen zu ver-
wendeten und nicht verwendeten Materialien.

» Speichermanagement im Praprozessor verbessert: Das Speicherverbrauch zur Laufzeit des Prépro-
zessors wurde verringert.

* Nutzereinstellungen in der GUI: Durch den Nutzer in der GUI gesetzte Parameter wurden nach
dem Neuladen des Modells weiterhin angezeigt, aber nicht genutzt. Die Eingaben werden nun
mit dem Neuladen zurlickgesetzt.

» Die Codemeter-Version in der Auslieferung wurde auf die Version 7.21a aktualisiert.

* MapView: Max-Zustand wird auch bei nicht vorhandener veloc_max-Datei erzeugt, wenn die
Geschwindigkeiten-Option ausgewéahlt wurde.

+ MapView: Pegel haben nun auch Héheninformation.
+ MapView: Abflusskurve wurde manchmal zu stark ausgedunnt.

» MapView: Speichernutzung von rechteckigen Elementen verringert.

Version 5.3.1 © 2021 Hydrotec 176



HYDRO_AS-2D Benutzerhandbuch

10.3

104

10.5

Version 5.2.5 (03.03.2021)

Behebung eines Problems im Zusammenhang mit A4,,,;,,: Die in 5.2.0 vorgenommene Ande-
rung (siehe Kapitel 10.8) hatte sich in manchen Modellen ungiinstig ausgewirkt. Es kann
nun stattdessen zu Gunsten der Stabilitat zu etwas kleineren internen Zeitschritten kom-
men. Starke Auswirkungen auf die Rechenzeit sind nicht zu erwarten.

Zulauf gebunden an Auslauf: Die Abflusswerte fir Zuflussrandbedingungen vom Typ Zulauf ge-
bunden an Auslauf werden nun direkt aus den Abflissen der zugehérigen Auslaufrandbedingun-
gen ermittelt. Bisher waren die Werte um einen internen Zeitschritt verschoben.

Tool h5todat.exe: Eine neue Option zum Schreiben von ASCII-Dateien im freien Format wurde
hinzugefugt. Siehe Konvertieren von Ausgabedateien.

Die Ausgabedateine gc_strg.dat, qc_fa.dat, qg_strg.dat und qg_fa.dat zu den Festsofftransport-
modulen bericksichtigen nun auch die Einstellung ,Ausgabe q_strg 6 Nachkommastellen “.
Version 5.2.4 (01.12.2020)

Rechenlauf fortsetzen: Ausgabedateien wurden beim Fortsetzen eines Rechenlauf nicht richtig
weitergeschrieben, wenn die cpr-Dateien durch die entsprechende Option nur zum letzten Zeit-
schritt geschrieben wurden.

Ausgabedatei dauer(.dat/h5): Die Werte in der Ausgabedatei waren in manchen Fallen nicht kor-
rekt. Es kann Unterschiede in der Datei im Vergleich zur vorherigen Version geben.

Ausgabedatei strickler.dat: Die Namen in der Datei werden jetzt ohne Leerzeichen geschrieben
(stattdessen ,_*), damit sie in SMS richtig dargestellt werden.

Scripting: Die Funktion NodeSet .newByNodes wurde korrigiert.

MapView: Kommandozeilenargument zum identifizieren von Pegeln und Querprofilen Uber den
Namen

MapView: von der GUI erzeugte Argumente nutzen neues Argument fir Namen, wenn Querprofil
oder Pegel einen Namen hat

Die Codemeter-Version in der Auslieferung wurde auf die Version 7.10a aktualisiert.

Version 5.2.3 (01.10.2020)

Praprozessor brach ab, wenn in einer Kontenrandbedingung (KUK oder Pegelpunkt) in der An-
weisung BC_VAL N eine nicht existierende Knotennummer angegeben war (z.B. -1). Dasselbe
gilt fir Nodestringrandbedingugen (BC_VAL S) mit ungdiltigen NodestringIDs.

Praprozessor meldet einen Fehler bei unglltigen (negativen oder nicht definierten) Material-IDs.
Weitere Fehlermeldungen im Zusammenhang mit Materialdefinitionen wurden verbessert.

Praprozessor Uberprift Nodestring- und Pegelpunktnamen auf Leerzeichen und kirzt Namen
beim Leerzeichen und/oder auf 12 Stellen.

Praprozessor: Priifungen auf mehrfach vorkommende Namen werden flr gekiirzte Namen durch-
gefahrt.

Scripting: Abfrage der Anzahl der Zuflisse vom Typ Zulauf gebunden an Auslauf und Zulauf
(Zeitreihe) sind nun getrennt mdglich. Siehe Kapitel 8.6.6.
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10.6

10.7

10.8

Scripting: Zugriff auf Kornfraktionen, wenn ein Stoff- oder Geschiebetransport-Modul benutzt
wird. Siehe Kapitel 8.6.5.

Scripting: Implementierung von WeirSet1D:forallWeirs und CulvertSet:forallCulverts wurde korri-
giert.

Feflow-in.dat: Daten in Exponentialschreibweise wurden nicht richtig eingelesen.

MapView: Zeitschritteliberspringen bei Textergebnissen (.dat-Dateien) an Binarergebnisse ange-
passt. Zeitschritte werden nach dem Startzeitschritt Gibersprungen.

Version 5.2.2 (24.08.2020)

Praprozessor: Die Datei hydro_as-2d.inp wurde in einem falschen Format geschrieben, wenn
die Namen der Eingabedateien im Voraus in SMS in der Registerkarte EINJAUSGABEDATEIEN
(E/A: Dateiname.dat/.h5) geléscht wurden.

Scripting erweitert: In der Klasse Global gibt es zwei neue Funktionen zum Beenden der Simula-
tion und das Schreiben von Ergebnissen. Siehe Kapitel 8.6.4

Die Ausgabedatei der Strickler-Werte wurde flir Knoten verbessert, die sich innerhalb eines de-
aktivierten Bereichs befinden.

Im Verzeichnis SMS-2D-Template finden Sie eine Datei control.lua, die Sie als Vorlage fiir Skripte
verwenden kénnen.

MapView-Berechnung der hmv-Datei: In einigen Modellen wurde die Berechnung des Umfangs
nicht beendet.

Version 5.2.1 (10.06.2020)

Randbedingungen H-Wehr (Zeit) und H-Wehr (Steuerung): Die Abflussabminderung durch un-
vollkommenen Uberfall wurde korrigiert. Die Abminderung wirkt nur auf den maximal méglichen
Abfluss.

MapView: Umlaute in Modellnamen und Bezeichnungen (Pegelpunkte, Kontrollquerschnitte) wer-
den in MapView nun richtig idbernommen.

Version 5.2.0 (25.05.2020)

MapView wird mit ausgeliefert. Fir das Erstellen von MapView-Dateien wird eine zusatzliche
Lizenz benétigt. Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 7.3.

In der Auslieferung gibt es ein neues Tool zur Konvertierung von binaren (.h5) Ergebnisdateien
in das ASCII-Format (.dat). Es liegt im Ordner Hilfsprogramme und kann ohne weitere Lizenz
benutzt werden. Siehe auch Kapitel 5.2.

Rechenlauf fortsetzen: Die Ausgabedateien q_strg.dat, pegel.dat, bw_temp.dat und wehr.dat so-
wie die SMS-Ausgabedateien im Binarformat (.h5) werden beim Fortsetzen eines Rechenlaufs
vorab bereinigt, so dass keine doppelten Zeitschritte enthalten sind.

neue Option fir cpr-Dateien erganzt: Das Schreiben der cpr-Dateien kann deaktiviert werden
oder der Nutzer kann wéhlen, dass nur die Werte des letzten glltigen Zeitschritts in die Dateien
geschrieben werden.
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» Randbedingungen: In Randbedingungen, die eine andere Struktur (Pegelpunkt oder Auslauf oder
Kontrollquerschnitt) per x- und y-Koordinaten referenzieren, gibt es jetzt die zusatzliche Option
diese Struktur per Namen zu referenzieren. Dafiir muss der entsprechende Name korrekt verge-
ben sein. Siehe auch Kapitel 4.5.

+ 1D-Bauwerke Erweiterung: Die Option, die Strdbmungsrichtung in der Abflussbestimmung von
1D-Bauwerken zu bertcksichtigen, wurde erganzt. Siehe Kapitel 4.5.11 und Kapitel 4.5.10.

» Das Einlesen der Dateien feflow-in und sources-in ist nun flexibler. Es ist unter anderem mdglich
diese Dateien im Binarformat (.h5) einzulesen. Siehe auch Kapitel 4.6.4 und Kapitel4.6.6.

+ Der interne Datenaustausch zwischen dem Préprozessor und den Simulationsprogrammen wur-
de so verbessert, dass Netze mit maximal 500 Millionen Kanten und entsprechende Anzahlen
von Knoten und Elementen berechnet werden kdnnten. Voraussetzung ist ein Rechner mit hin-
reichend groBem RAM.

+ H-Randbedingung kann fiir Zulauf gebunden an Auslauf genutzt werden. Falls der Abfluss der
H-Randbedingung negativ ist, d.h. der H-Rand wirkt als Zufluss, wird der Abfluss fiir den gebun-
denen Zulauf auf Null gesetzt. Ist der H-Rand ein Abfluss funktioniert die Kopplung wie gehabt.

» Meldungen des Praprozessors wurden verbessert. Insbesondere gibt es eine neue Fehlermel-
dung, wenn ein Auslauf mehrmals durch einen Zulauf gebunden an Auslauf referenziert wird.

* Die Module FT, GS1, GSm, ST und WT kénnen nun auch mit dem 2step-Verfahren berechnet
werden. Bisher war dies auf das 1step-Verfahren beschrénk.

« In seltenen Fallen konnte es zu unplausiblen Ergebnisse kommen, wenn der A,,,;,,-Wert im
Vergleich zu den Kontrollvolumen sehr groB gesetzt ist und viele benetzte Kontrollvolumen
kleiner als Amin sind. Die Behebung dieses Problems hatte allerdings zu Ergebnisunter-
schieden in anderen Féllen, in denen A,,;,, groBer null gesetzt ist, gefiihrt und wurde daher
in Version 5.2.5 liberarbeitet. Siehe Kapitel ??.

+ Beim upgrade von GS-Modellen in Versionen niedriger als 4.4.0 wurden die Einstellungen zum
Modul (GS) und die Anzahl der Kornfraktionen nicht richtig Ubertragen.

+ Scripting erweitert: Zugriff (lesend und schreibend) auf Parameter und Reihen der Auslaufrand-
bedingungen ist jetzt méglich. Siehe auch Kapitel 8.6.

+ Scripting verbessert: Wenn die Héhen von Knoten veréndert werden, wird jetzt auch das Rei-
bungsgefélle in der Umgebung der Knoten angepasst. Unterschiede in den Berechnungsergeb-
nissen treten voraussichtlich nur fiir sehr starke Anderungen der Knotenhdhen von nassen Kno-
ten auf. AuBerdem wird der Wert fir den trockenen Wasserspiegel ggf. angepasst.

+ Scripting Fehler behoben: Wenn die Knotenhéhe eines Knotens, der zu einem Zuflussnodestring
gehort, per Scripting gedndert wurde, konnte es zu falschen Zuflusswerten kommen.

» Ausgabedatei wspl_max: Der maximale Wasserspiegel wurde ggf. nicht korrekt bestimmt, wenn
sich die Knotenhéhe wahrend der Simulation durch Geschiebeanlandung, Erosion oder durch
per Scripting neu gesetzte Z-Werte verandert hat.

+ Die Ausgabedateien im ASCII-Format (.dat) haben die zusatzliche Zeile TIMEUNIT Seconds im
Header.

» Ausgabedatei g_strg.dat: Der Header der Datei enthélt jetzt auch die SMS-IDs der Nodestrings.

» Ausgabedatei wehr.dat: In manchen Fallen wurden nicht die richtigen Nodestrings fir die Aus-
gabe gefunden. Zusatzlich wurde im Header der Datei eine Zeile fiir die Namen der Nodestrings
erganzt.
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10.9

Der Praprozessor Iéscht beim Start alte pod- und inp-Dateien.
Die Codemeter-Version in der Auslieferung wurde auf die Version 7.0.0 aktualisiert.
Die GPU-Version unterstitzt Tesla V100 GPUs. Die unterstiitzten compute capabilites sind damit
3.5 bis 7.0.
Version 5.1.9 (25.03.2020)

Randbedingungen H-Wehr (Steuerung) und H-Wehr (Zeit): Die Berechnung des unvollkomme-
nen Uberfalls aufgrund von Unterwassereinfliissen wurde korrigiert.

Die Ausgabedatei wehr.dat wurde um eine Spalte erweitert und der Header wurde angepasst
und verbessert.

In Version 5.1.7 und 5.1.8 hatte das Rausschreiben von zusétzlichen SMS-Ausgaben und das
Stoppen nach dem nachsten SMS-Zeitschritt mittels der Datei hydro_as-sim.inp nicht richtig funk-
tioniert. Die Funktionen sind nun wieder hergestellt.

10.10 Version 5.1.8 (06.02.2020)

10.11

Problembehebung in den Stofftransportmodulen GS1 und GSm. Siehe Releasenoten im FT-
Handbuch.

Version 5.1.7 (19.12.2019)
Praprozessor: neue Fehlermeldung, wenn Materialname mehrfach vergeben ist.
Praprozessor: neue Meldung, wenn Name von Pegelpunkt mehrfach vergeben ist.
Préprozessor: neue Meldung, wenn Name von Pegelpunkt zu lang ist.
Praprozessor: Redundanten Meldungen zur Netzstruktur wurden zusammengefasst.
Praprozessor: Meldungen zu dreiecksférmigem Gitterrand wurden verbessert.

Praprozessor: Meldungen zu gro3en und kleinen Innenwinkeln werden nicht mehr flir disabled
Elemente ausgegeben.

Praprozessor: In der Version 5.1.6 stiirzt der Préprozessor ab, wenn das Netz nicht fortlaufend
nummeriert ist (renumber in SMS vergessen). Nun erscheint wieder die Fehlermeldung.

Praprozessor: Neue Fehlermeldung, wenn Knoten, Element oder Nodestring in der 2dm-Datei
keine gultigen IDs (z.B. negative Zahl) besitzen.

Benutzeroberflache: Auswahl der Lizenzen um automatische Suche erweitert.

Scripting erweitert: Zugriff (lesend und schreibend) auf Ausgabezeitschritte (Q_Strg und SMS)
ermdglicht.

Scripting verbessert: Fehlermeldung erganzt, wenn ungultiger Wert durch ein Skript gesetzt wird.

In der Ausgabedatei der Zeitschrittweiten waren die Werte in manchen Féllen an einzelnen Kno-
ten zu grof3. Die minimale Schrittweite wird nun korrekt ermittelt.
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10.12 Version 5.1.6 (28.10.2019)
« Scripting: Handling von nutzerdefinierten Skripten verbessert, siehe Kapitel 8.7.4.

+ Scripting: Beim Einlesen von Zuflusszeitreihen durch ein Skript, kann die Zulaufrandbedingung
im 2dm-Modell eine leere Reihe enthalten. Bisher flihrte das zum Programmabbruch.

+ Scripting: Die Klasse CulvertSet wurde erganzt.

Scripting: Dokumentation verbessert

10.13 Version 5.1.5 (06.09.2019)

+ Scripting: Das Abfragen und Setzen der Geschwindigkeitskomponenten Vx und Vy war ver-
tauscht.

» GUI: Die GPU-Version konnten nicht aus der GUI gestartet werden.

+ Scripting: Dokumentation - insbesondere zum LUA-Zusatzmodul /fs - verbessert.

10.14 Version 5.1.4 (08.08.2019)

+ Die Abflussbestimmung fiir 1D-Durchldsse wurde verbessert: Wenn ein Durchlass entgegen sei-
ner Neigung durchflossen wurden, wurde der Abfluss unterschéatzt. In Extremfallen war der Ab-
fluss Null.

Fir Durchlésse, die in Richtung der Neigung durchflossen werden, gibt es keine Anderung.

10.15 Version 5.1.3 (19.07.2019)

» Fehler im Praprozessor behoben: Wenn ein Modell nicht renumbered wurde, kam es in der Ver-
sion 5.1.2 zum Programmabbruch.

10.16 Version 5.1.2 (12.07.2019)

+ Aus der Datei wtiefe_0.dat eingelesene negative Werte fiir Anfangswassertiefen werden nun pro-
grammintern auf Null gesetzt. Eine entsprechende Warnung wird ausgegeben. Bisher wurden
diese Knoten intern mit negativen Werten belegt, so dass kein Abfluss aus ihnen statt fand.

+ Eine unnétig restriktive Priifung der Eingaben fir die Auslaufrandbedingungen H-Wehr (Zeit) und
H-Wehr (Steuerung) im Zusammenhang mit unvollkommenem Uberfall wurde angepasst.

+ Die Prifung auf singulare Knoten wurde verbessert. Ein Knoten wird jetzt auch als singulérer
Knoten erkannt, wenn alle angrenzenden Elemente disabled sind.

» Die GPU-Version wurde stabilisiert. In seltenen Fallen konnte es zu Speicherzugriffsfehlern oder
Berechnungsfehlern kommen. Im Fall der Berechnungsfehler waren die Ergebnisse aber offen-
sichtlich unplausibel.

+ Die Stofftransportberechnung wurde fiir Unix-Systeme verbessert. In seltenen Féllen konnte es
zu Problemen beim Schreiben der Ergebnisdateien kommen.
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10.17 Version 5.1.1 (24.06.2019)

Einlesen der Datei nodesources.dat verbessert: Fehlermeldungen bei fehlerhafter Formatierung
wurden ergénzt.

Neue Warnung: Wenn die interne Zeitschrittweite kleiner als 10 Sekunden ist, wird eine War-
nung ausgegeben und die SMS-Ergebnisse zu diesem Zeitpunkt werden in separaten Dateien
ausgegeben. Insbesondere die Datei timesteps_<Zeit>>.dat kann zur Analyse des Modells ge-
nutzt werden.

10.18 Version 5.1.0 (08.05.2019)

Die Windows-Version ist nun als 64-bit-Version verfligbar. Fir die Vollversionen (Windows und
Linux) ist die Knotenanzahl nun unbegrenzt (nur noch abhangig vom Hauptspeicher).

Die Unterstiitzung von GPUs wurde an neue Anforderungen angepasst. Hinweise finden Sie in
der IT-Dokumentation.

Prifeinstellungen fir den Préprozessor wurden erweitert. Die Auswahl der Parameter wird au-
Berdem in der 2dm-Datei abgespeichert, siehe Kapitel 6.5.

Die Methode der wassertiefenabhéngigen kg;:-Werte wurde verbessert und die Performance ge-
steigert. Insbesondere ist die Anzahl der Stltzstellen frei.

Ausgabe in g_strg.dat bei mehr als 6000 Nodestrings wurde korrigiert.
Scripting: konstante Quellterme kénnen abgefragt und gesetzt werden.
Der Modellname wird in den h5-Ausgabedateien angegeben.
Performance verbessert.

Weitere Felddimensionen wurden aufgehoben; geblieben ist: Maximale Anzahl der Stltzstellen
einer Niederschlagszeitreihe (1000).

10.19 Version 5.0.2 (14.12.2018)

In diesem Release wurden neben der Fehlerbeseitigung auch Anforderungen umgesetzt, die beim
Anwendertreffen vom 13. November 2018 formuliert wurden.

Fehler bei Geschiebeeintrag mit mehreren Stoffeintrags-Zeitreihen behoben.

GUI des Praprozessors beim Umgang mit vielen Warnungen verbessert: Warnungen gleichen
Typs werden nun gruppiert und sind einfach auszublenden. Die Liste der Hinweise ist nun auch
bei sehr vielen Warnungen aussagekréaftig.

Die GUI des Praprozessors speichert nun die Fensterposition und GrdB3en der einzelnen GUI-
Elemente, so dass einmal getroffene Einstellungen erhalten bleiben und nicht immer neu vorge-
nommen werden missen.

Beim Upgrade der 2DM-Dateien auf Version 5.0.1 kam es zu Fehlern, wenn diese neuen 2dm-
Dateien anschlieBend mit SMS gespeichert wurden: SMS speicherte Randbedingungsinforma-
tionen nicht mehr ab. (Problem resultierte aus einem SMS-Fehler. HYDRO_AS-2D 5.0.2 wurde
so verandert, dass der SMS-Fehler nicht mehr auftritt. Zeitgleich wurde in SMS 12.3.5 der Fehler
behoben.)

Bei sehr (i.e. unplausibel) gro3en Durchlassen kam es zu Fehlern in der Berechnung. Diese
auBerten sich in NaN-Ausgaben fir den Abfluss am Durchlass.
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Bei der Deinstallation im ,Silent-Modus*” erschienen Dialogabfragen. Der ,Silent-Modus* 1&uft nun
ohne Ruckfragen durch.

Es kam zu einem Fehler beim Schreiben der bindren Ausgabe fiir Geschwindigkeiten, wenn kein
Dateiname angegeben wurde. Die Ausgabe fir Geschwindigkeiten findet nun nicht mehr statt,
wenn der Dateiname ,-“ ist.

Die Gesamtzeit der Simulation ist nun in der GUI einstellbar

Beim Konvertieren alter Dateien wurde ein falscher Defaultwert bei Zufluss Winkel vorgeben ge-
setzt.

Die mitgelieferte Batchdatei zum Aufruf des Programmes bricht nun ab, wenn der Praprozessor
einen Fehler gefunden hat. Wenn kein Fehler gefunden wurde, 1&uft sie nun ohne erforderliche
Tastatureingaben durch.

Einige Fehlermeldungen wurden préaziser formuliert.

Wenn in der hydro_as-2d.inp-Datei Rechenlauf fortsetzen aktiviert wurde und keine Anfangsbe-
dingungsdateien vorhanden sind, wird nun ohne Anfangsbedingungen simuliert. Dieses Merkmal
ist nicht im Zusammenhang mit der GUI nutzbar.

Bei unzuverlassigen Netzwerkverbindungen zum Lizenzserver wird nun vor einem Programmab-
bruch haufiger und in gréBerem zeitlichen Abstand geprift, ob eine Verbindung wieder aufgebaut
werden kann. (Grundsétzlich muss der Lizenzserver aber weiterhin verfligbar sein.)

10.20 Version 5.0.1 (08.11.2018)

10.21

Ubernehmen der Sohlhéhen aus dem Netz fiir 1D-Bauwerke funktioniert nun richtig.

Datei nodeniederschlag.dat fir die Zuordnung der Niederschlagszeitreihen zu den Knoten wurde
nicht gelesen, wenn die Werte Nachkommastellen ,,.0 enthielten.

Werte flir den SMS-Zeitschritt und den Q_strg-Zeitschritt kbnnen in der GUI auf beliebige Werte
gesetzt werden.

Verbesserung und Korrekturen von Meldungen.

In W-Q-Beziehungen von Abflussrandbedingungen wird nun Uberprift, dass die WSP-Werte
streng monoton steigend sind. Falls dies nicht der Fall ist, wird eine Fehlermeldung erzeugt und

der Fehler muss behoben werden.
Scripting: Korrektur der Funktion Node . new: Ein Node kann jetzt auch per ID angelegt werden.

Scripting: Diverse neue Funktionen. Insbesondere zum Zugriff auf den kst-Wert und zum Schrei-
ben von SMS-Dat-Dateien.

Scripting: Wenn Zustandswerte von HYDRO_AS-2D in der close-Methode abfragt wurden, kam
es zu einem Absturz.
Version 5.0.0 (24.10.2018)

Der Praprozessor wurde in Bezug auf Geschwindigkeit, Fehler-Meldungen, Warnungen und In-
formationen zum Modell hin verbessert und beinhaltet zuséatzliche Prifungen.

Maximale Anzahl von Nodestrings, Knoten in Nodestrings, Stiitzstellen von Zuflussganglinien,
und W/Q-Beziehungen wurde aufgehoben. Die GréBen sind nicht mehr limitiert.
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* Neue Funktionalitat ,Steuerung mit Skripten“ wurde erganzt. Skripte kénnen genutzt werden um
z. B. Bauwerke zu steuern. Informationen finden Sie in Kapitel 8.

» Die Berechnungsmethoden fir 1D-Wehre und 1D-Durchlasse wurden Uberarbeitet und verbes-
sert. In einigen Fallen wird die Leistungsfahigkeit der Durchlasse nun héher eingestuft. Die Be-
rechnungsmethoden sind in Kapitel 2.2 beschrieben.

+ Die Berechnung des Abflusses an Kontrollquerschnitten ist nun genauer und robuster. Informa-
tionen finden Sie in Kapitel 4.5.12.

» Die Ausgaben in der Datei ,bw_temp.dat* werden nach den Nodestring-Namen sortiert.
+ Die Zeitangaben in den binaren Ausgabedateien (.h5), sowie die Zeitpunkte der maximalen Was-
sertiefe und maximalen Geschwindigkeit werden auf ganze Sekunden gerundet.
10.22 Version 4.4.7 (25.06.2018)
+ Maximale Gesamtanzahl der Knoten aller Nodestring auf 3.000.000 erhéht.

» Weitere Release-Notes fur die Zusatzmodule Stofftransport im FT-Handbuch.

10.23 Version 4.4.6 (13.06.2018)

» Warnungen zum Ablauf von Demolizenzen werden drei Tage vor Ablaufdatum aktiviert.

» Fehlermeldung erganzt: Anfangswassertiefen diirfen nicht negativ sein.

10.24 Version 4.4.5 (17.05.2018)

» Anpassung in 4.4.4 korrigiert. Maximale Anzahl der Nodestrings ist nun auf 6.000 erhéht.

10.25 Version 4.4.4 (03.05.2018)
« Maximale Anzahl Nodestrings von 2.000 auf 6.000 erhéht. (fehlerhafte Anderung)

10.26 Version 4.4.3 (16.03.2018)

 Die Zeitschritte in den bindren SMS- Ausgabedateien (.h5) sind nun an die Zeitschritte in den
ASCII-Dateien (.dat) angepasst.

+ Problem bei fehlender Ganglinie behoben. Fehlt die Definition der Ganglinie zu einer Nodestring-
Randbedingung in SMS, wird der Abfluss Null angenommen. Eine entsprechende Warnung wird
ausgegeben.

10.27 Version 4.4.2 (24.01.2018)

» Problem beim Anlegen binarer Ausgabedateien mit sehr langen Dateinamen behoben. Sehr lan-
ge Dateinamen (absoluter Pfad) konnten unter Linux zu Programmabbriichen fihren.

10.28 Version 4.4.1 (19.01.2018)

* In einzelnen Fallen konnten sehr schmale Elemente mit starkem Gefalle zu Fehlern (Wassertiefe
= NaN) in der Berechnung fihren. Die Berechnungsmethode wurde robuster gemacht und fur
Extremfalle eine explizite Fehlermeldung erganzt.
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10.29 Version 4.4.0 (06.12.2017)

Mit zuséatzlichen Lizenzen sind die Module FT, ST, GS1, GSm, und WT nun mit der aktuellen
HYDRO_AS-2D-Version aktivierbar.

Es gibt eine neue Auslaufrandbedingung vom Typ ,Abflusszeitreihe®. Diese Randbedingung ist
einem negativen Zufluss vorzuziehen, da sie héchstens das vorhandene Wasservolumen dem
Modell entzieht, aber nie mehr, sieche Kapitel 4.5.8.

Far die 1D-Bauwerke kénnen nun auch Namen vergeben werden.
Far Pegelpunkte kdnnen nun auch Namen vergeben werden.

Die Datei sources-in.dat kann vor dem Simulationsende enden. Die Werte des letzten angegebe-
nen Zeitschritts kénnen beliebig sein. Bisher war es notwendig, dass die letzten Werte Null sind,
siehe Kapitel 4.6.6).

Bereiche, in denen sowohl die FlieBgeschwindigkeiten als auch das Wasserspiegelgefélle sehr
klein sind, werden nicht mehr zur internen Zeitschrittberechnung hinzugezogen. Dadurch kénnen
die Zeitschritte ggf. etwas gréBer und die Rechenzeiten entsprechend kirzer sein.

Die Dateien q_strg.dat und pegel.dat wurden auch dann erstellt, wenn die Namen der Dateien in
SMS geldscht wurden. Die Dateien werden in diesem Fall nun nicht mehr angelegt.

Flr die Ausgabe der Abfliisse in der g_strg.dat kénnen optional sechs Nachkommastellen ge-
wahlt werden.

Im Verzeichnis SMS-2dm-Vorlage liegt ein Ordner ,Data-in“, der Eingabedateien mit den vor-
gesehenen Dateinamen enthélt. Diese Dateien kénnen benutzt werden, um Eingaben mit den
richtigen Dateinamen zu erstellen.

Der Parameter SCF wird nicht mehr verwendet, da die Parallelisierung und verbesserte Berech-
nung der Zeitschrittweite Beschleunigungen der Rechenzeit bewirken.

10.30 Version 4.3.4 (05.09.2017)

10.31

Weiteres Problem im Zusammenhang mit Konvertierung und Speichern in SMS behoben: Wenn
Zufluss-Randbedingungen nach dem Konvertieren bearbeitet wurden, hat SMS den Fehler ,Va-
lue ("") cannot be set. It is not in the list of choices” gemeldet und beim Speichern der 2dm-Datei
wurden Randbedingungen geldscht.

Der Fehler betrifft nicht Dateien, die flir HYDRO_AS 4.2 erstellt wurden, sondern nur altere Ver-
sionen.

Version 4.3.3 (28.08.2017)

In manchen Féllen brach der Praprozessor mit einem Hinweis auf vorhandene Fehler ab (,Es
wurden 1 Fehler gefunden®), ohne dass eine Fehlerbeschreibung auf die Standardausgabe oder
in der ,hydro_2dm.mel“-Datei erzeugt wurde.

10.32 Version 4.3.2 (24.08.2017)

Problem im Zusammenhang mit dem Softwareschutz gelést: Ab der Version 4.3.0 wurde jeweils
eine Lizenz zu viel ausgecheckt.
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10.33 Version 4.3.1 (18.08.2017)

Problem im Zusammenhang mit Konvertierung und Speichern in SMS behoben. Das Problem
trat nur bei Speichern in SMS nach Konvertierung auf Version 4.3. von Modellen auf, die &lter
sind als Version 4.2.0 und 1D-Wehriiberfalle und/oder 1D-Durchldsse enthalten.

10.34 Version 4.3.0 (08.08.2017)

Erweiterung um neuen Quellterm-Typ (Effektivniederschlag) pro Knoten und flr beliebige Zeit-
schritte (vgl. Kapitel 4.6.6).

In SMS kénnen nicht benétigte Ausgabedateien durch Léschen des Namens in den ,Global Pa-
rameters“ deaktiviert werden.

Neue Ausgabedateien: Quellterme, maximale Geschwindigkeit, Zeitpunkt der maximalen Ge-
schwindigkeit und maximale Wassertiefe (vgl. Kapitel 5.7).

Anwendung des ,2dm-upgrades” wurde vereinfacht/verbessert. Hinweise dazu befinden sich in
der IT-Dokumentation_ HYDRO_AS-2D.pdf. Fir die Version 4.3.0 ist das Upgrade erforderlich.

Namen (max. 12 Zeichen) kdnnen fir Zulauf-und Auslaufnodestrings sowie fiir Kontrollquer-
schnitte in SMS angegeben werden. Ausgabe in g_strg.dat wird nach Namen sortiert (vgl. Kapitel
4.5.13).

Neue Option fir ,Rechenlauf fortsetzen?“ in SMS: Automatisch beim letzten gliltigen Zeitschritt
fortsetzen ohne Abfrage der Zeitschrittnummer.

Neue Ausgabe des Praprozessors fir Modellqualitatsprifung: Statistik zu Amin, Winkeln und
KUKs.

Die Datei hydro_as-2d.cpr hat sich verdndert und neue cpr-Dateien sind hinzugekommen. Zum
Fortsetzen eines Rechenlaufs missen die Dateien in der aktuellen Version vorhanden sein.

Feature: wspl_max, schub_max etc. nur fir einen zeitlichen Abschnitt der Simulation bestimmen
(vgl. Kapitel 5.7).

Konvention fiir Dateinamen wurde eingefiihrt, weil Linux-Systeme Case-sensitive sind: Alle Da-
teinamen (inclusive Endungen) werden mit kleinen Buchstaben geschrieben.

Wassertiefen niedriger als hmin in der wtiefe_0.dat werden unverandert Gbernommen. Bisher
wurden diese Werte nach dem Einlesen intern auf 0 gesetzt.

Modelle ohne Zulauf-und Auslaufnodestrings sind nun méglich, wenn Quellterme definiert sind.

Fehlermeldung und Simulationsstopp bei falscher Zuordnung der Knoten-Randbedingung Zu-
fluss/Abfluss erganzt.

SSE4.1 ist keine Voraussetzung fir die Prozessoren mehr.

10.35 Version 4.2.7 (26.06.2017)

Behebung eines selten im Zusammenhang mit vielen 1D-Bauwerken auftretenden Programmab-
bruchs.

Behebung eines selten unter Linux auftretenden Programmabbruchs im Préprozessor.
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10.36 Version 4.2.6 (15.05.2017)

» Der Maximalabfluss bei 1D-Elementen wird in beiden FlieBrichtungen bericksichtigt. Bisher wur-
de der Abfluss von z1 zu z2 begrenzt, d.h. fiir 1D-Elemente, die in FlieBrichtung definiert sind,
gibt es keine Anderungen.

* In der Ausgabedatei Kst_Gesamt werden die Rauheiten fur disabled-Elemente auf 9999 gesetzt
(analog zu strickler.dat).
10.37 Version 4.2.5 (04.04.2017)

« Linux-Version unterstlitzt nun bis zu 70 Millionen Knoten. Windows-Version ist unverandert.

10.38 Version 4.2.4 (08.12.2016)
+ Binére Ausgabedateien kénnen nun auch mit der Linux-Version geschrieben werden.
+ Die Linux-Version kann mit 7 Mio. (statt 3,5 Mio.) Knoten umgehen.
» Die Randbedingung ,H-Rand® wurde stabilisiert.
+ Fehler in der WQ-Beziehung, der nur bei negativen Geldndehéhen auftritt, wurde behoben.

» Das Format der Datei ,Kst_Gesamt“ wurde verandert. Bei konstanten Kst-Werten, werden die
Ergebnisse nur einmal und nicht mehr fir jeden SMS-Ausgabezeitschritt geschrieben.

« Selten auftretender Fehler in der Ausgabe der Simulationszeit wurde behoben.

» Texte der Fehlermeldungen wurden verbessert.

10.39 Version 4.2.3 (02.11.2016)
» Das Skript upgrade2dm.py wurde erweitert, um Warnungen in SMS zu vermeiden.
+ Texte der Fehlermeldungen wurden verbessert.

» Das Ausgabeformat in der Datei ,max_time" wurde verbessert.

10.40 Version 4.2.2 (11.10.2016)
 Fehler in der Ausgabe von binaren Dateien bei sehr gro3en Netzen wurde behoben.

* Neue Fehlermeldung zu fehlerhaft definierten Nodestrings wurde hinzugefiigt.

Neue Fehlermeldung wird ausgegeben, wenn der Rechenlauf fortgesetzt wird, aber die Daten
des alten Rechenlaufs (CPR-Datei, POD-Datei, usw.) fehlen.

Fehler in der Vorlagedatei in der Definition der Wehrgeschwindigkeit wurde behoben.

» Format der Ausgabedatei ,Wehr.dat* wurde verbessert.

Das Skript upgrade2dm.py wurde erweitert, um Warnungen in SMS zu vermeiden.

10.41 Version 4.2.1 (01.09.2016)

+ Das Skript upgrade2dm.py wurde erweitert, um Probleme bei der Bearbeitung und Abspeiche-
rung von Zufliissen in SMS zu vermeiden.

» Behebung eines selten auftretenden Fehlers in Convert2DM.exe.

Version 5.3.1 © 2021 Hydrotec 187



HYDRO_AS-2D Benutzerhandbuch

10.42 Version 4.2.0 (22.08.2016)

» Die SMS-Ausgabedateien kdnnen unter Windows sowohl im ASCII-Format, als auch im XMDF-
Format (binar) erstellt werden.

» Eine rdumliche Analyse der internen Zeitschrittweite ist durch die neue Ausgabedatei ,timesteps
gegeben.

+ Es gibt die neuen Auslauf-Randbedingungen H-Wehr (Zeit) und H-Wehr (Steuerung).
» 1D-Durchlasse kénnen mit vorgegebener Richtung berechnet werden (Siel) D

* ie Zeitpunkte des maximalen Wasserstands werden flr jeden Knoten in der neuen Datei ,max_time*
ausgegeben. Da die aktuellen Werte in die CPR-Datei geschrieben werden, kbnnen Rechenlaufe
aus alteren Versionen nicht fortgesetzt werden. Die CPR-Datei muss mit der aktuellen Version
neu erstellt werden.

» Zusétzliche Ausgaben, die durch die Steuerungsdatei ,hydro_as-sim.INP* angefordert werden,
werden in zusatzlich angelegte Dateien geschrieben. Die Dateinamen enthalten dabei den Zeit-
punkt.

» Die Zufluss- und Auslaufrandbedingungen wurden stabilisiert.

+ Die Nodestrings fir einen Zulauf gebunden an Auslauf kénnen unterschiedliche Knotenanzahlen
aufweisen.

« Einige Hilfsprogramme werden nicht mehr ausgeliefert, da sie nur fiir SMS10 gultig sind.

10.43 \Version 4.1.6 (23.04.2016)
* Fehler bei der Zuordnung einer Zufluss-/Abflussreihe in NodeSource.dat-Datei zu mehreren Schéach-
ten/ Regeniberlaufen behoben.
10.44 Version 4.1.5 (13.04.2016)
+ Weiteres Problem bei Abstiirzen mit vielen Threads behoben.
+ Tool ,Modellausschnitt” unter Hilfsprogramme ergénzt.
» FUr Amin kann in SMS der Wert Null angegeben werden. Das bedeutet, Kontrollvolumina werden
nicht angepasst.
10.45 Version 4.1.4 (11.02.2016)
» Problem bei Abstiirzen mit vielen Threads behoben.
» Ausgabe in SMS-Dateien teilweise mit mehr Nachkommastellen.

+ Erweiterung: Eine Zufluss-/Abflussreihe in NodeSource.dat-Datei kann nun mehreren Schach-
ten/ Regentberlaufen zugeordnet werden.

10.46 Version 4.1.3 (26.01.2016)

+ Konverter fiir 2dm-Dateien erzeugte keine Vorlage mit H-Randbedingungen.
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10.47 Version 4.1.2 (07.01.2016)

Sporadische Abstiirze beim Aufruf des Praprozessors und bei Simulationen mit vielen Threads
behoben.

10.48 Version 4.1.1 (15.10.2015)

Fehlermeldung im Umfeld von falsch definierten Nodestrings erganzt. (Bauwerks-Nodestrings mit
mehr als zwei Knoten, Kontrollquerschnitte in deaktivierten Bereichen).

Fehlerhaften Batch-Job korrigiert (Tippfehler bei “OMP_NUM_THREADS®).

Bei Knoten in deaktivierten Bereichen wurden NaN-Geschwindigkeiten in die SMS-Ergebnis-
Dateien geschrieben. Dies verhinderte die direkte Nutzung dieser Dateien in SMS.

10.49 Version 4.1.0 (15.10.2015)

HYDRO_AS-2D kann mehrere Prozessorkerne (Cores) deutlich besser nutzen. Zur vollen Nut-
zung vieler Prozessorkerne ist eine entsprechende Lizenzierung erforderlich.

Eine neue Randbedingung fiir Nodestrings wurde eingeflhrt (Dirichlet-Randbedingung): Wasser-
stédnde kdnnen jetzt zeitlich variabel vorgegeben werden. Damit sind beispielsweise Tide- Rand-
bedingungen einfach abzubilden (vgl. Kapitel 4.5.9).

Speziell zur einfacheren Abbildung von Starkregenereignissen werden Niederschldge sowie ei-
ne Anbindung an Kanalsysteme (Schéchte, Regeniberlaufe) unterstitzt (vgl. Kapitel 4.6.3 und
Kapitel 4.6.5).

Das Programm upgrade_2dm.bat wurde ergénzt: Es verandert eine bestehende 2dm-Datei so,
dass die neuen Merkmale (Niederschlag, H-Randbedingungen, ...) in SMS bearbeitet werden
kénnen.

Das Verfahren zur Fortsetzung der Wasserspiegellagen an den trocken/nass-Grenzen wurde
Uberarbeitet.

Anwender kdnnen mit einer speziellen Steuerdatei wahrend einer Simulation HYDRO_AS-2D
kontrolliert abbrechen bzw. fir jeden internen Rechenzeitschritt zuséatzliche Informationen anfor-
dern (vgl. Kapitel 5.9).

Far die SMS-Ausgabe werden die Zeitschritte auf Sekunden gerundet. Damit kbnnen Ausgaben
aus verschiedenen Rechenlaufen nun in SMS miteinander kombiniert werden.

Die Ausgabedateien kénnen nun vom Anwender in SMS frei benannt werden.
Die Datei VOLUMEN.dat wird mit 4 statt 3 Nachkommastellen (cm?) rausgeschrieben.

Infolge von Verbesserungen der Methoden beim Fortsetzen eines Rechenlaufs hat sich das For-
mat der Datei HYDRO_AS-2D.CPR geé&ndert. Dadurch kénnen CPR-Dateien, die aus eine alte-
ren Version stammen, nicht mehr mit der Version 4.1.0 weiterbenutzt werden.

HYDRO_AS-2D ist in einer Linux-Version verfligbar.

Das Programm Check2DM wurde erganzt. Dieses Programm flhrt erweiterte Konsistenzprifun-
gen auf den 2dm-Dateien durch.

Bei Berechnungen mit Geldndehdéhe auf oder unter Meereshéhe wurden falsche Wasserspiegel-
lagen in die Dateien WSPL und WSPL-MAX geschrieben.
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+ Falls die Konstruktionsunterkante gleich der Geléandehdéhe ist, wird eine Fehlermeldung ausge-
geben.

» Fehlermeldungen an Auslaufrandbedingungen sind verbessert.

10.50 Version 4.0.4 (30.07.2015)
» Berechnungsabbruch bei Simulationszeitrdumen von mehr als 3 Tagen (genauer: 262.144 Se-
kunden) behoben.
10.51 Version 4.0.3 (23.07.2015)

» Fehler bei der Behandlung héhenabhéngiger Rauheiten behoben.

10.52 Version 4.0.2 (18.05.2015)
» Beim Rechnen mit mehreren parallelen Prozessoren kam es in manchen Fallen zu falschen Be-
rechnungen. Diese Fehler auBBerten sich in unplausiblen Oszillationen.
10.53 Version 4.0.1 (23.04.2015)

+ Wenn in einem Modell keine Nodestrings (d.h. keine Zulauf- oder Auslaufrandbedingungen, Durch-
lasse etc.) definiert wurden, stiirzte der HYDRO_AS-Préprozessor ab. Dieses Problem wurde
behoben.

» Wenn die Gesamtanzabhl aller Knoten in allen Nodestrings (Aktuelle Version: 10.000) Gberschrit-
ten wird, erfolgt eine Fehlermeldung. Bisher wurden die Gberz&hligen Knoten ohne Meldung igno-
riert.

« In einigen Féllen kam es bei groBen Modellen im HYDRO_AS-Préprozessor zu einem Uberlauf
des Programmspeichers.

10.54 Version 4.0.0 (10.02.2015)

Die Version 4.0.0 stellt fir HYDRO_AS-2D einen Meilenstein dar. Sie ist die erste gemeinsam von Dr.
Nuji¢ und Hydrotec entwickelte Version.

Die Entwicklung samtlicher HYDRO_AS-Produkte erfolgt fortan durch Hydrotec.

+ HYDRO_AS-2D wird nun in zwei Varianten ausgeliefert: Neben der CPU-Variante, die mit fri-
heren Releases vergleichbar ist, wird nun eine GPU-Variante angeboten, die bei groBen Netzen
deutlich schneller rechnet. Die beiden Varianten werden jeweils ab der Version 4.0.0 ausgeliefert.

» Die Anwenderdokumentation wurde Uberarbeitet, vereinheitlicht und um das Kapitel Release-
Notes erweitert.

+ Der Softwareschutz wurde umgestellt, sodass auch Software-Keys méglich sind.
» Das Setup-Programm legt Dateien in einer veranderten Struktur ab.

 Die Fortschrittsanzeige wurde leicht veréndert: Sie nennt auch die aktuellen Uhrzeiten, damit
Absché&tzungen tber den Rechenfortschritt einfacher méglich sind.

+ Die Fortschrittanzeige der Konsole wird zusétzlich auf die ,HYDRO_2DM.MEL" geschrieben.

Version 5.3.1 © 2021 Hydrotec 190



HYDRO_AS-2D Benutzerhandbuch

+ FUr Auslaufrandbedingungen, die nicht am Rand liegen wird keine Energieerhaltung berechnet.
In friheren Versionen war in solchen Féllen die Richtung fir die Energieerhaltung nicht korrekt.
Die Datei ,HYDRO_2DM.MEL* enthalt einen entsprechenden Hinweis.

+ Falls ein Nodestring mehr als die fir HYDRO_AS-2D zulassige Anzahl von 500 Knoten enthalt,
wird eine Fehlermeldung ausgegeben.

+ Falls ein Nodestring weniger als 2 Punkte enthalt, wird eine Fehlermeldung ausgegeben. Insbe-
sondere wurden Bauwerke (wie Durchlasse) in solchen Situationen ggfs. falsch berechnet.

 Der Datei ,HYDRO_2DM.MEL" ist zu entnehmen, mit welcher HYDRO_AS-Version gerechnet
wurde.

 Die Datei ,KSt_Sohle.dat” wird nicht mehr erzeugt. Sie enthielt lediglich die Daten, die auch in
SMS eingegeben wurden.

» Der HYDRO_AS-Rechenkern belegt nur noch so viel Speicherplatz wie tatséchlich benétigt wird
und nicht mehr Platz entsprechend der maximal zuldssigen Netzgréie.

+ In manchen Féllen wurden in der Version 3.x bei gebundenen Abfluss/Zufluss-Bindungen fehler-
hafte Knoten zugeordnet. Dieses Problem wurde geldst.

* In der Datei Q_strg.dat werden Abflusswerte mit 13 statt mit 10 Stellen rausgeschrieben.

+ Es gibt keine verschiedenen Programme (exe-Dateien) fir unterschiedliche Knotenzahlen. Diese
Information fir die maximal zulassige Knotenzahl wird dem Dongle entnommen.
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