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Programm FLUSS

FLUSS ist ein Programm fir die FlieRgewassermodellierung und enthéalt zwei Module:

e FLUSS-1D: Eindimensionale Wasserspiegelberechnung
e FLUSS-2D: Zweidimensionale Stromungsmodellierung (2D-HN-Modelle)

FLUSS-1D verwendet stationdre Methoden (Manning-Strickler und Darcy-Weisbach) zur Berechnung der
Stau- und Senkungslinien fur beliebig gegliederte Flussprofile. Die Profilpunkte werden uber
Koordinaten eingegeben. Die Profile kénnen entweder offen oder geschlossen sein. Auf der Basis der
Profildaten ermittelt FLUSS-1D die Wasserspiegellage bei gegebener Wassermenge. Darlber hinaus
kann FLUSS-1D auch einzelne Bauwerke wie Abstiirze, Wehre und Drosseln berechnen.

FLUSS-2D besteht aus einem grafischen und einem numerischen Teil. Der grafische Teil dient u. a. zur
Aufteilung des Strémungsgebietes, zur Generierung und Nachbearbeitung des Berechnungsnetzes, zur
Definition von Anfangs- und Randbedingungen, zur Zuordnung von Rauheitswerten und zur Erfassung
von Sonderbauwerken sowie zur Darstellung der Berechnungsergebnisse. Fur FLUSS-2D ist AutoCAD
(Vollversion, ab Rel. 2015, 64 Bit) oder BricsCAD (PRO oder Platinum, ab Rel. 18) oder ArcGIS Pro Basic
erforderlich.

Der numerische Teil enthélt ein zweidimensionales Stromungsmodell mit zwei Losungsmethoden:
Finite-Elemente- (FE) und Finite-Volumen-Methode (FV). Bei der FE-Methode werden die zweidimen-
sionalen tiefengemittelten Flachwassergleichungen mit einem impliziten Algorithmus gelést. Die
Berechnung kann sowohl stationar als auch instationar durchgefihrt werden. Bei der FV-Methode
werden die Gleichungen explizit gelést und die Berechnung erfolgt generell instationdr mit variablen
Zeitschritten. Der FV-Rechenkern ist parallelisiert.

Mit FLUSS-2D kénnen N-A-Prozesse simuliert und Oberflachenabfliisse zweidimensional berechnet
werden. Mit FLUSS-2D ist auch die Simulation eines Dammbruches mdglich. Zur Berechnung urbaner
Sturzfluten kénnen die Programme FLUSS-2D und HYKAS gem. DWA-M119 bidirektional gekoppelt
werden. Hierflr ist zuséatzlich das Programm HYKAS-2D notwendig.

FLUSS-2D erfullt die Anforderungen der Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg (LUBW) im
Hinblick auf 2D-Modellierung und Standardreferenz.

[Unsere Empfehlung: Diese Programme sind die perfekte Ergdnzung zu FLUSS und werden daher auch von
vielen unserer Kunden zusammen genutzt: LUNA-P und FLUSSPLOT sowie HYKAS-2D]

Berechnungsgrundlagen (1D)

Dem Programm liegen folgende Berechnungsverfahren zugrunde:

e Verfahren nach MANNING-STRICKLER,
e Verfahren nach DARCY-WEISBACH mit folgenden Optionen:
Trennflachenrauheit nach PASCHE, MERTENS und NUDING

FLUSS-1D rechnet sowohl den stromenden als auch den schieRenden Abfluss. Dabei wird von einem stationar
ungleichférmigen Abfluss ausgegangen. Der FlieRzustand kann entweder nach dem Verfahren von
KNAUF/KONEMANN oder nach der Grundformel ermittelt werden.

Rauheiten (1D)

Unter Beriicksichtigung von gegliederten Flussquerschnitten kann ein Profil in ein linkes und rechtes Vorland
sowie den Flussschlauch unterteilt werden. Beim Verfahren nach MANNING-STRICKLER ist es moglich jedem
dieser drei Profilteile einen Rauhigkeitsbeiwert kst zuzuordnen. Dariiber hinaus kann  zusatzlich der
Geholzbewuchs durch einen Bepflanzungsparameter nach FELKEL (Korrekturfaktor zum kst - Wert)
berlcksichtigt werden.

Bei den Verfahren nach MERTENS, PASCHE und NUDING kann jeder Teilflache zwischen zwei Profilpunkten
eine unterschiedliche Sandrauheit ks zugeordnet werden. Zwischen den bewachsenen Vorlandern und dem
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Flussschlauch werden fiktive Trennflachen angesetzt, welche die Einflisse des Uferbewuchses auf die
Stromungsverhaltnisse im Flussschlauch bertcksichtigen.

Beim Verfahren nach MANNING-STRICKLER kénnen dariiber hinaus die Rauhigkeitsbeiwerte kst anhand der
gemessenen Abflussereignisse bei Vorgabe der Wassermenge und des Wasserspiegels berechnet werden.
Dadurch wird es moglich, Gewasserabschnitte und Querschnittsteile aus Naturbeobachtungen zu eichen und
darauf aufbauend neue Abflussereignisse zu berechnen.

Verlustansatze (1D)
Im Programm konnen verschiedene Profilformen wie z. B. offene Normalprofile, offene Profile mit Einbauten (z.

B. Briickenpfeiler) sowie geschlossene Profile (Durchléasse) erfasst werden. Der Briickenstau wird nach
REHBOCK berechnet. Bei Querschnittserweiterungen wird der StoRBverlust nach BORDA-CARNOT
berucksichtigt.

Es ist auch mdglich, Verzweigungen in FlieRBrichtung zu berechnen. Anhand der berechneten Wasser-
spiegellagen werden jeweils die abzufilhrenden Wassermengen der Verzweigungsprofiie mit einem
Iterationsalgorithmus ermittelt. Die Wasserspiegelberechnung wird solange iterativ durchgefiihrt, bis in den
Verzweigungsprofilen eine zuvor eingestellte Genauigkeit (Energieliniendifferenz oder Wasserspiegeldifferenz)

erreicht wird.

Zuséatzliche Module (1D)
Das Programm FLUSS ist mit einer Reihe von zusétzlichen Modulen ausgeriistet:
e Berechnung einzelner Profile einschlie3lich Schlisselkurve mit Grenztiefe,
Grenzgeschwindigkeit und Grenzgefalle
Berechnung von Wehren nach POLENI
Berechnung von Abstiirzen nach BOSS-BELANGER
Berechnung von Drosselstrecken
Mengenberechnung nach ELLING durch Uberlagerung von zwei FLUSS-Projekten

Beispiel: Grenztiefe, Grenzgefalle und Grenzgeschwindigkeit und Froudezahl berechnen
Schlusselkurve (rechts) erstellen.

A FLUSS - Enzelprofil Eere:hnungsergeb_ ==
B Wsp Q
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Beispiel: Mengenberechnung (Elling) mit tabellarischer und grafischer Darstellung der Berechnungsergebnisse

Brajekirummer BESTAND: [ 4] Staliorisrungsrichiung :  Gegen Fliebichtung

Projektbezeichnung
[Natumaher Ausbau der Ettishofer Ach
[Bestandsainshme von Miindung Schussen bis Ortsteil Weiler

Projektnummer FLANUNG 152‘ Statiorierungsrichtung : Gegen FlieBrichtung

Projekibezeichnung
[Natumaher Ausbau der Ettishofer Ach
[Bestandsavtnahme von Miinduna Schussen bis Oitstell Weier

Rechne von Profi - km [+ om - o00m - \ AN
|
Richne bis Profil- km [* om + w000m - y A\
[~ MitVorgsbemasse '
¥ Berechnungsergebrisse mit Grafik I Gleicher Malstab fir Liinge und Hishe
Beginn mit Seite Nr. T Druckdatum [ 424,00 m+NN
L ¥
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Beispiel: Erfassung eines Querprofils (Variante Manning Strickler), Stationierung, Rauheit und Verlustbeiwerte
sowie Wassermenge festlegen, Profilkoordinaten tabellarisch erfassen (rechts)

Datei  Flussdaten Einzelprofile Bauwerke Elling Fluss-2D Extra 2

Clw|d] & |®B|@ X - &m &6l

I Profigrunddaten Profilkoordinaten

Frofikoordinaten
+ om + ooom -] o] =] =

kst-Kla Profilabst._ | Bewuchs

{Profilgrunddaten

Projektrummer : 13 Berechrungswerfahien : Manning-Strickler

Stationierungsrichtung : Gegen Fliefrichtung
Projektbezeichnung Lastal S LF1 m m m .
Naturnaher &usbau der Ettishofer Ach
Bestandsaufnahme von Mindung 5 chussen bis Ortsteil Weiler
Profibkm € | + 0 Jm + 0,00 m j

Frofibart : | 1 |Dflenes Marmalprofil ;I
Profilbezeichnung :

Profilabstand m) 1,000

Rauhigkeitsklazse - kat (w1433 : 12 w| - 350

Bewuchsparameter Pf nach Felkel 3 0.000

Werlustbeivert ZETA oder Formbeiwert BETA H 0,000
Abzufihrende Wasseimenge 0 [m3/s] : 10,000
‘Wasserspiegellage im Profil [m+NN) 175750
Uberflutungspunkt im Profil [m+HN) 426110

&l =]
Beenden Abbrechen |

Flussdaten - Frofildaten bearbeiten [13.05.2013

Beispiel: Erfassung eines Querprofils: Nicht nur formularbasierend (oben) sondern auch grafisch

|
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Ting: Funklionzeile auswahlen.

In einem Profil kénnen neben den Profilkoordinaten auch Gelédndekoordinaten erfasst werden. Diese sind
nitzlich, um z. B. den Ist-Zustand vom Planungszustand bei der Projektbearbeitung zu unterscheiden. Die
Querprofile einschlieBlich Gelandeverlauf werden am Bildschirm grafisch dargestellt. Das Programm ermdglicht
es auch, die Profil- und Geldndedaten, die Vorlandgrenzen, die Trennflachen usw. in der Grafik zu andern bzw.
neu zu definieren.

Die Querprofile kdnnen mit FLUSS-2D auch aus einem digitalen Gelandemodell oder dem 2D-Berechnungsnetz
geschnitten und fur die 1D-Berechnung verwendet werden (siehe unten im 2D-Teil).
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Beispiel: Druckvorschau, Abdruck der Berechnungsergebnisse (1D), vermaschte Gewasser
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Beispiel: Druckvorschau, Abdruck der Berechnungsergebnisse (1D), Es stehen verschiedene Varianten zum

Abdruck der Berechnungsergebnisse zur Verfligung.
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PROGRAMM REHM/FLUSS 13.1 (1D)

Projekt : Flussquerprofil-Daten aus Datentbertragung
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Beispiel: 1D-Berechnungsergebnis im CAD darstellen. Wenn Querprofile fiir die 1D Berechnung aus einem
DGM ausgeschnitten worden sind, also Querprofildefinitionen in der Grafik vorhanden sind, kann FLUSS das
1D-Berechnungsergebnis mit dem DGM verschneiden und das Ergebnis z.B. nach den Kriterien Wassertiefe
oder Wasserspiegel auswerten und wie hier im Lageplan darstellen.

Ausgeng T ften y
/._D @ /‘ [=] schieben () Drehen x =AY A it

© - | 93 Kopieren  Ap Spiegein . it 2 Tad /9 Fahrung - infogen rése-vuuen

Linie Polylinie Kreis  Bogen
< B | svecken 5] Sl

Zeichnen ~ Andem ~

I-)Oben}20-Drahtharper ]

FEELE O R e T ] R B B A o Bl

Datenausgabe (1D)

Die Eingabedaten und die Berechnungsergebnisse kdnnen wahlweise auf dem Bildschirm, Drucker oder in
einer ASCII-Datei ausgegeben werden. Folgende Listen werden von FLUSS erstellt:

Abdruck der Eingabedaten einschlief3lich grafischer Darstellung der Querprofile

Berechnungsergebnis in Kurzform

Berechnungsergebnis in Langform

Abdruck der Ergebnisse bei der Berechnung einzelner Profile (mit Darstellung der

Schlusselkurve), Wehre, Abstiirze und Drosselstrecken

Mengengerust (1D)
max. 4.000 Querprofile, max. 10 Verzweigungen

Datenaustausch (1D)
Innerhalb der Rehm Software ist kein Datenaustausch erforderlich, da folgende Programme dieselbe
Datenbank verwenden:

FLUSS (Hydraulische Berechnung von Hochwasserabflliissen 1D und 2D)
FLUSSPLOT (Zeichnen von Langsschnitten und Querprofilplanen)

LUNA und LUNA-P (N-A-Modelle, Flussgebietsmodelle)

HYKAS-2D (Koppelung HYKAS und FLUSS-2D, Simulation urbaner Sturzfluten)

Das Programm FLUSS verfugt in dem 1D-Bereich Uber folgende Schnittstellen:

DA 54 Datenimport und -export in REB-Datenart 54

DA 66 Datenimport und -export in REB-Datenart 66

WPROF Datenimport im WPROF-Format (*.wpr und *.mdb und *.gdb)
ASCII Variable ASCII-Schnittstelle mit Vorlagen zum

Datenaustausch mit den Programmen ESNA (RWTH Aachen),
WSP (TH Darmstadt), HYDRA-WSP (Knauf)
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Berechnungsqgrundlagen (2D)

Der Programmteil FLUSS-2D ermdglicht die Hochwassermodellierung mit einem 2D-Modell (wahlweise
mit der FE-Methode oder mit der FV-Methode). Durch die Loésung der tiefengemittelten
Flachwassergleichungen (Navier-Stokes-Gleichungen) liefert FLUSS-2D, auf der Basis eines digitalen
Gelandemodells (DGM) bzw. eines darauf aufgebauten Berechnungsnetzes und nach Vorgabe der
Rauheitswerte, der Anfangs- und Randbedingungen sowie der Zuflusswassermengen und Auslauf-
wasserspiegel, Aussagen uber Uberflutungsflachen, Wassertiefe, FlieRgeschwindigkeiten und
FlieR3richtung.

Streupunktmadul FLUSS-2D besteht aus folgenden Modulen: Streupunkt-, Design-, Netz- und
Designmadul Hydraulikmodul. Die einzelnen Module werden im CAD Uber entsprechende
Netzmodul Menueintrage bzw. Buttons zur Verfligung gestellt.

Hydraulikmodul

Grundlage fur die Hochwassermodellierung mit FLUSS-2D ist ein digitales Gelandemodell (DGM). Es kann in
FLUSS-2D aus einer Punktewolke erstellt oder auf grafischem Wege direkt (z.B. aus AutoCAD Civil 3D)
Ubernommen oder im REB-Format eingelesen werden.

[Die nachfolgende Kurzbeschreibung enthalt nur einige wichtige Programm-Funktionalitdten und représentiert in
chronologischer Reihenfolge die Gbliche Vorgehensweise bei der Projektbearbeitung. Sie kdnnte wie folgt
aussehen: Streupunkte/DGM bearbeiten, Teilgebiete definieren und deren Eigenschaften wie Rauheiten
festlegen, Berechnungsnetz generieren, Randbedingungen formulieren, hydraulische Berechnung durchfiihren
und Ergebnisse auswerten.]

1) Das Streupunkt-Modul: Vermessungsdaten importieren und bearbeiten

Letzte Eingabe v Die wichtigsten Funktionen in diesem Modul sind...

I , | - Streupunktdaten (x-, y- und z-Werte der Vermessungspunkte) importieren
Layersteuerung » | - Streupunkte ggf. ausdiinnen (z.B. bei Laserscan-Daten haufig erforderlich.
Einstellungen FLUSS-2D enthalt eine Funktion zum Ausdiinnen von Punktemengen)

Neu aufbauen - Doppelt vorkommende Punkte prifen und entfernen, Punkte einfligen,
Punktdaten... v I6schen, verschieben

Datensatz... | - Punkte nach der inkrementellen Delaunay-Methode vermaschen
Hehenlinien aufbauen (Dreiecksvermaschung), Bruchkanten interpolieren

Querprofile bearbeiten - TIN (*.dxf oder *.dwg) einlesen

sehnite bearbeten - Gelandemodelle verwalten (Kopieren, Teilen, Zusammenfiigen, Léschen)
Suchen - Streupunkte direkt in Netzpunkte umwandeln

irif;:;;e - Hoéhenlinien erzeugen

Google Earth » | - Querprofile aus DGM fiir die 1D-Berechnung erstellen

Neu skalieren - Gelandeschnitte erzeugen, etc.

Zeichnungsaufbau aktualisieren

Projektinformationen anzeigen

Hilfe zu Fluss2D anzeigen

Zur besseren Orientierung zeichnet FLUSS-2D Hohenlinien und Gelandeschnitte. In allen Phasen der
Modellierung stehen lhnen diese Funktionen zur Verfigung (fur Schnitte ist FLUSSPLOT und CADEX
erforderlich). Die Schnitte sind interaktiv: Wenn Sie im Gelandeschnitt Punkte markieren, werden diese
automatisch auch im Lageplan eingezeichnet. Dies ist bei der Modellierung des Flussschlauches und der
Festlegung von Teilgebieten von besonderem Nutzen. Die Schnitte kénnen als Blécke in den Lageplan
eingefugt werden. Das Layout ist variabel.
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Beispiel: Streupunkte vermaschen (Delaunay-Triangulation) oder DGM einlesen, ggf. H6henlinien und Schnitte
zeichnen. Die Schnitte kénnen als Block z.B. zur besseren Ergebnisdokumentation ggf. mit Wasserspiegel im
Lageplan verwendet werden (FLUSSPLOT und CADEX erforderlich). Wahlweise werden im Tooltipp die
Profildaten an der Cursor-Position angezeigt.

e e U e

- ooverschieben ) Diehen  +-sumen - 4 BB & B 88 5 A 14 Linesr Lﬁﬁ £ Erstellen @ Wl Vonlaye
. % Kopieren A\ Spiegein (7] Abunden (@0 Ungesicherter Layerstatus Gy [OFuhung « 7 cf Beabeten = VONLAYER
. ok intugen
Th- [ svecen  S)Slieen B3Rehe - (@& | Q Ko il manwse o[ 7 BB ebene @ Atribute bearbeite VonLayer

Andem ~

N
FARRS
L

36294291954, 5372726.7556, 0.0000

Beispiel: Querprofile fir 1D-Berechnung aus DGM herausschneiden. Das Ziel: Eine erste Uberschlagige
hydraulische Berechnung mit FLUSS 1D. Das ist empfehlenswert und ohne grof3en Aufwand méglich.

Beechvung: st Serechvng ar Abachatng
von UberRutngen

Acangrofilen: o

Anfanguorofim: 0,00

2ABmIk: 000

7] statorerung n Fiedinchiurg.
7 Netrscmtipurhte hraufigen

EE]

Die Querprofile (hier: rot), ggf. hydraulische Grenzen, Vorlandgrenzen sowie Aufnahmeachse werden grafisch
anhand von Polylinien festlegt. Bei der Speicherung der Querprofile kénnen noch der Startwert fur die
Stationierung, Stationierungsrichtung, Durchflusswassermenge etc. vorgegeben werden. Die Querprofile stehen
dann fir die 1D-Berechnung zur Verfugung. Das 1D-Ergebnis (Uferlinie) kann u.a. zur Modellierung des
Flussschlauchs (Patchverfahren) verwendet werden.
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2) Das Design-Modul: Strémungsgebiet aufteilen, Berechnungsnetz erstellen

Letzie Eingabe > Die wichtigsten Funktionen in diesem Modul sind...

Modul... » | - Teilgebiete anhand der Punkte/Polylinien/Polygone definieren
Layersteuerung » | - Teilgebiete bearbeiten, I6schen, importieren usw.

=R e - Rauheiten (Manning-Strickler-Werte) den Teilgebieten zuweisen
Newaufbauen - Bodenarten festlegen (N-A-Berechnung, HYKAS-2D erforderlich)
Felygon-Emstellungen - Punkte des Berechnungsnetzes anhand der Teilgebiete erzeugen,
E::Lgn':;'::“’he"e“ - Hohe der Netzpunkte auf der Basis der Streupunkte interpolieren

- 2D-Berechnungsnetz erstellen
- Hilfspunkte im Querprofil festlegen und im Lageplan darstellen, um

2D-Netz generieren

Hahenlinien aufbauen

Querprofile bearbeiten Teilgebiete im Gerinnebereich einfacher definieren zu kénnen
Schnitte bearbeiten (S|ehe Abb Se|te 7 Oben)

Suchen

3D Ansicht

Visuelle Stile

Google Earth »

Neu skalieren

Zeichnungsaufbau aktualisieren

S — Zunachst wird das Untersuchungsgebiet anhand von Polygonen in Teilgebiete,

z.B. Vorland und Flussschlauch unterteilt. Dann werden die Rauheiten den
Teilgebieten zugewiesen.

Bodenart zuweisen

Proj mationen g

Hilfe zu Fluss2D anzeigen

Beispiel: Teilgebiete festlegen und Gebietsrander unterteilen (Damit bestimmen Sie die Anzahl der
Punkte/Elemente, die im Teilgebiet entstehen). Digitale Flurkarten und Fotos kénnen hinterlegt werden und sind
in dieser Phase der Projektbearbeitung eine wertvolle Orientierungshilfe. Polylinien kdnnen direkt aus den
Karten ibernommen werden (StralRen, Gebaude etc.)

Datel Eearbeden  Anachl | Einfagen  Formst | Edras | Zechnen | Bemabung | Andem  Parsmetrach | Fendter  Rehm Flust 2D
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Beispiel: Rauhigkeitswerte den Teilgebieten zuweisen, jede Farbe représentiert einen Rauheitswert, die
Berechnungsnetz - Generierungsmethode und die H6henquelle die dabei verwendet werden soll, wird hier
gewabhilt.

S BOLB ESsLvE8 e A F{Linear -
+

FOMult-Fahrunnglinie + $

Verschigten D) & dh -7 Ungeschener Lyyersistus *|| paehepeiboer
£& 8 - Q& W 7]

Arndern

Netzgenerierung

Methode . Paving
Hihenquelle @ Streupunkidaten

Datensatz : StreuDatenl -

Worgabehihe fiir Extrapolation 0,000 m+NN

RS T —

Bodenart © 3-Sandiger Lehm/LoB

Wersickerungsanteil 00 %

Il. Abbrechen

WL A[h b Moded [ IFAT_2010 / Layout2 /

[wove | D [ 5120 Zachvang & Beschatung = |11

Die Lésung des partiellen Differentialgleichungssystems mit der Finite-Elemente-Methode (FE) bzw. der Finite
Volumen-Methode (FV) setzt voraus, dass die Maschen des Berechnungsnetzes mdglichst gleichférmig sind.
Die Position der Punkte im Streupunkt-Modul wird in der Regel aus der Vermessungs- und nicht aus der
hydraulischen Perspektive festgelegt. Aus diesem Grund ist das im Streupunkt-Modul erzeugte TIN in der Regel
nicht als Berechnungsnetz geeignet. Das Berechnungsnetz muss sowohl den mathematischen Anforderungen
genlgen als auch die Topologie abbilden. Idealerweise besteht es aus gleichseitigen Dreiecken.

P Anhand der Polygone kann das
_ i - Berechnungsnetz iber einen
= et -~ Netzgenerierungsalgorithmus  (Paving-
' oder Patchmethode) automatisch erstellt
werden. Dabei erhalten alle erzeugten
Elemente in einem Teilgebiet den
zugewiesenen  Rauhigkeitstyp  des
Teilgebietes. In einem Projekt kénnen
maximal ca. 400.000 Elemente
(Dreiecke) verarbeitet werden.
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Der Flussschlauch wurde hier mit der Patchmethode (wenn nur Querprofildaten im Bereich des
Flussschlauches zur Hoheninformation zur Verfigung stehen), das Vorland mit der Pavingmethode generiert.
Die 3D-Ansicht im CAD zeigt anschaulich das Modellierungsergebnis - ggf. mit Schattierung und Héhenlinien.
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3) Das Netz—Modul: Berechnungsnetz optimieren, Segmente und Randbedingungen definieren

Modul...
Layersteuerung
Einstellungen

Neu aufbauen

Netzpunkt...
Segment...
Element...
Bauwerk...
Ganglinie...

Regendaten

Hahenlinien aufbauen
Querprofile bearbeiten
Schnitte bearbeiten

Suchen

3D Ansicht
Visuelle Stile
Google Earth
Neu skalieren

Zeichnungsaufbau aktualisieren

Metz konvertieren

Netzstruktur priifen

Rauhigkeitstyp bearbeiten

Rauhigkeitstyp/Profilart Tabellen kopieren

Projektinformationen anzeigen

Hilfe zu Fluss2D anzeigen

-

-

* v v r v ¥

Zu- und Abflussmengen

Die wichtigsten Funktionen in diesem Modul sind...

das im Design-Modul erzeugte Berechnungsnetz weiter verarbeiten:
Netzpunkte einfligen, I6schen, Elemente ggf. manuell bilden,
Elemente I6schen

Definition von Sonderbauwerken (Durchlasse, Wehre)

Tabelle der Rauhigkeitstypen bearbeiten

Rauhigkeitstyp der einzelnen Elemente &ndern

Segmente erzeugen bzw.l6schen

Segment-Randbedingung (Zufluss am Oberlaufquerschnitt und
Wasserspiegel oder Energieliniengefalle bzw. W/Q Beziehungen am
Unterlaufquerschnitt) festlegen

Zu- und Abflisse an Netzpunkten definieren

Regenereignisse erfassen, bzw. importieren

Ganglinien importieren und Netzpunkten zuweisen

Bei gekoppelter Berechnung mit HYKAS-2D: Schachtliste und
StraRenablaufliste bearbeiten, Stral3enablauftypen festlegen

In das Strémungsgebiet zu- und aus dem Stromungsgebiet abflieBende Wassermengen kénnen entweder tber
den Rand (Segmente) oder Uber einen Netzpunkt (innerhalb des Strémungsgebietes) erfolgen.

Konstante Wassermengen oder Ganglinien

Zulauf anhand einer W/Q Beziehung an einen steuerbaren Auslauf koppeln. Ist auch geeignet fur die
Simulation eines Auslasses einer Stauanlage mit gesteuertem Abfluss: Bei der hydraulischen Berechnung
wird anhand der W/Q Beziehung automatisch die Wassermenge am Auslauf ermittelt und als
Zuflusswassermenge an dem gebundenen Zulauf angesetzt.

Beispiel: Definition eines Zufluss-Segments, Randbedingung ist eine Zuflussganglinie.

4 [Ee

@l | Ungesicherter Layerstatus

&|| @ Lot

£ Erstelen
nfagen L Bearbeiten A | Crmpe B T &
e .o e ibute - - B

~  Dienstprogramme +

5B &8 %% 3
Einfagen L0
-

Zuischenablage

NS S FLARRRRI I N

r -
[ Segment-Randbedingung definieren

i o] |

Zufluss [Zulauf]

"W asserspizgel (huslauf]

Segment-Nr. 1

) Karetant

@ [Ganglinie

(©) Gebunden an Auslauf-Segment

Apfangswasserspiegs!

Konstant
Ganglinie
Ww//Q-Beziehung
E-Gefdlle

L Zufussganglinie as Randbedingung

K2 Bezechrung
L sozncicc] - 3] )
SegmentHr Rechiswerl 0000 Hochme 0000
Datum 00000000 Begraiast 000 FAY
/

,7 3

3 - Zufllussganglinie
Zuilussganglinie Zugeordnet Segment 1]

& Zei(nd] [mn) Om¥s]  Bemmkung
000 00

T

<1
—

71
7] [

0

1167
1250
i3

H:
1
H
3
[
5
3
7
8
3
i}
il L s
12
13
14
5
16
7

Abbrechen

Loschen

[H[=BL [ [ O[] ]« [+] [a[ffk]

[wooen JRVCORI A - |21 [N TR T
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Beispiel: Definition eines Auslaufsegments (Wasserspiegel am Auslauf mit W/Q Beziehung)

Parametrach

@S gEES 55 . £ Erstellen
« | | Ungesichener Layerstatus - a - £ Bearbeiten
& QoMo

Layer ~ (]

: .
o] Sengnl—Rﬂndbedinguﬂ‘gW

SegmentNr. 2

Konstant -
L W/Q-Schiussellourve als Auslauf-Randbedingung
Zufluss Zulauf] @ Gangirie

Giebunden an Auslauf-5 sament SegmentNr K2 Bamichurg
1 W/Q-Hurve 1

Flechizweil

Anfangswasserspiegel 0,000 m+NN Hoshusert

i
‘wasserspiegel [Auslauf] 2 40,843
4035
430 385/
P 2 43108
() Ganglinie Nicht definiert 5 Pe)
. | - ¥ 431119 =
@ W/l-Bezishuna 1 -W/Q-Kurve 1 415
LEREY
431.222|
s
31281

Abbrechen L4 431,309
L 43138

43382
43387

() Konstant

Layereigenschatten Manager

() E-Getdlle

431410
i i— i

20000 mits
Wi Kurve eemitein.

10,0 oloc

BN 5. - F20_Mn_SEGHENTE_RANDBEDINGUNG *** Betaversion: [9999.39)

(e[ < e[+ Tetels]

Jooen [N A= 17 [ A ETE -0

Bei einem Auslaufsegment wird, je nach gewahltem Lésungsalgorithmus, als Randbedingung ein
Wasserspiegel (FE) oder das Energieliniengefélle bzw. Wasserspiegelganglinie (FV) angegeben.
Auch eine W/Q-Schlusselkurve (Wasserspiegel/Abflussmenge) kann als Auslaufbedingung angesetzt werden.

4) Das Hydraulik-Modul: Berechnung durchfiihren und Ergebnisse auswerten

Modul... v Die wichtigsten Funktionen in diesem Modul sind...

Layersteuerung

Anfangsbedingung...
Hydraulische Berechnung
Hydraulische Berechnung (parallel)

Wasservelumen berechnen

Berechnungsergebnisse darstellen
Berechnungsergebnisse drucken
Punktrandbedingung drucken

Ergebnisdarstellung lGschen
Schnitte bearbeiten

Suchen
MNeu skalieren

Zeichnungsaufbau aktualisieren

Netzstruktur priifen

Projektinformationen anzeigen

Hilfe zu Fluss2D anzeigen

Anfangsbedingung definieren (nur bei FE-Methode)

Startwerte fir die Durchfihrung der hydraulischen Berechnung
eingeben

Hydraulische Berechnung durchfiihren

Wasservolumen berechnen

Ergebnisse grafisch in Themenplanen oder tabellarisch auswerten
Animierte Darstellung der Berechnungsergebnisse

Die hydraulische Berechnung kann von FLUSS-2D auch ohne CAD
durchgefiihrt werden. Fur die Berechnung grof3er Projekte ist
dadurch die CAD-Lizenz fiir andere Anwendungen wieder frei.

Es steht wahlweise auch ein parallelisierter Rechenkern zur
Verfugung, der alle vorhandene Prozessoren nutzt und damit
schnell Berechnungsergebnisse liefert.

Info: +49/(0)751/560200
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Beispiel: Berechnungsnetz und Start der hydraulischen Berechnung wahlweise mit N-A-Modell

r—— o
£Z[ES 5858 59

/ __:) @ [‘ T - | 3 Verschieben () Orehen - Stutzen = A £ Linear - 3 Exstellen @ Wvontayer =
 Pofcie Kix  Bogen @ -/ | %G Kopieren dh Spiegein (7] Abrunden - Uf\geswche'!erl.ayermlus Tet /° Fahrung = Eintogen rf Bearbeiten = VONLAYER -
y I - | [hStecken ] Skolieren BB Reine - @& | @ Giaf WO [ Tabelle R Attibute bearbeiten ~ | 5 VonLayer
n - Andem = Layer = Beschriftung ~ Block = Eigenschaften =
GEEN
1-IOben)2D-Drahtkanper] 4 . R Lt re=
L ¢ g BRLE < 5 h FLUSS-. 2D Hydraullsche Berechnung (FV-Parallel)
R A VA S < _ =
- 2 X

o

Hydraulil - Parameter (1)

Hydraulik - Parameter (2}

NA-Model - Parameter | Abduck - Parameter

. >
Projektbezeichnung \
Testberechnung Schussen im Bereich der B30 ‘ N
Paralele Berechnung Parallele Berechnung
Elecp=aiy 01.01.2006 Anzahl der Teilnetze 4
Begnn izt 000 Integrationskoeffizient 10
Speichern alle 1 min.
Simfatinsdauer S00RE [T Mit Miederschlag-Abfluss-tMadell
[] Fortsetzung der letzten Berschnung
=) (===
EERTERR S B 7 AT AN BT BT SATAY o C W
ORI, m,mm'm mm}unwm..m |mao|m,f
[ FLUSS-2D - Hydraulische Berechnung (FV-Normal) =)
Startwerte fu r 2D- Hydraulik - Parameter (1} | Hydraulik - Parameter (2} N-A-Model - Parameter Abdruck - Parameter
Oberflachenabflussberechnung
Wenn HYKAS'ZD VOI’handen |St, Undurchlassige Flache Durchlsssige Flache
dann kénnen zusétzlich fur das Mas. Benetzungsverlust 05| mn 30 mm
Niederschlag-Abflussmodell, wie Maz. Muldenverlist
. . . . Meigungsklazsen nach ATV -A4118 @ ISYBAU [XML]
rechts ersichtlich ist, die Verluste
K Meigungsklasse 1 0.0 mm 0.0 mm
elngegeben Werden Meigungsklasse 2 00 mm
Meigungsklasse 3 0.0 mm
Meigungsklasse 4 00 mm
Fir jedes Element wird die Nengsilasse S a0/ mn
. . Anteil der abflusswirksamen Flache
reSUItlerende Wassermenge und dle zu Beainn der Muldenaviffiillung 1000 % 1000 %
FlieBrichtung berechnet. am Ende der Muldenauffillung 1000 % 1000
Werdungstungsverlust 14 Ifsh
(o] (e
Niederschlag s
Fir die Berechnung mit N-A- K2 Bezsichnung -
Modell wird ein 2 Regen 2 - (v ] Regensinhet  1-Regenspendeinl/sha ~  Zsiinterval @ 1 Minute 5 Minuten
Niederschlagsereignis ;:‘Cj:wm Tm ::;:‘:EL'ZE“ ;Di Regenereignis - Aegen 2 (Summe = 5160 1/sha)
bendtigt. Dieses kann, wie R R - I —
rechts abgebildet im : " : [Ejﬂié | 38%83 1 —
3 3 0080 10,000 2 T
Netzmodul erfasst werden. : £ 0w Tomo 2
- 5 5 0083 10,000 L e L
Alternativ ist auch der Import 5 5 o0 270m .
7 707 27.000 I3
von Niederschlagsdaten 8 8 013 20w g or
L 3 4 0150 27,000 &
moglich. i
12 12 0200 55000
13 13 0217 55,000 a0
14 14 0233 55,000
15 18 0250 55000 .
16 16 0267 82,000 D 5 I 15 M 3 I 36 40 45 & 55 80 65
j‘? j‘T gZ% SZ,EgU il Zett (min)
Neu | [ Lischen | [ Datumsinmagen ] [ Dcken

Info: +49/(0)751/560200

Seite 12 von 20

Stand: 01.01.2021



Kurzbeschreibung ﬁ@'hm E

Berechnungsergebnisse auswerten

F R
-8 BE’“"”“”‘-‘@ }\M Beispiel: Dialog Berechnungsergebnisse
grafisch auswerten
Darstelhung: | wasserticfe ) FLUSS-2D kann auch das
Préfix: f2d_hm Berechnungsergebnis animiert darstellen

und daher anschaulich Full- und

Polygonflachen Legende .
Entleerungsprozesse zeigen.

FlieBpfeile

animation: || zusammenstellen abspielen

@

Folgende Themen kénnen ausgewertet und
im Lageplan dargestellt werden:

Zeitschritt: (00052181 01.01.200601:00:00 ~ |2

20045214 01,01,2006 00:52:001 ~ (2]
1 Wasserspiegel
| Fabe |EFabe140 ~v| [Ocyan - FlieBgeschwindigkeit
Schleppspannung
Min: 0,000 Max: 2,216 Froudezahl
Energielinienhihe
Uberflutungsfiache
@ nEbenen 10 E @ |l§efﬁhrenznnen
Uberflutungsmodell
Max{lberflutung
MaxWassertiefe

© dh 0.220

OK | [ Abbrechen | MaxFliefigeschwindigkeit
MaxSchleppspannung

Animierte Darstellung

Bei der Berechnung kénnen die Ergebnisse
in Minuten-Intervallen gespeichert werden.
Mit FLUSS-2D kdnnen Sie einen Film
erstellen lassen, Full- und
Entleerungsprozesse bzw.
Uberflutungsvorgange eindrucksvoll
darstellen.

Darstellung im Lageplan

FLUSS-2D bietet die Darstellung der Berechnungsergebnisse in verschiedenen Varianten an. Die klassische
Darstellung sehen Sie auf der nachsten Seite: Geschwindigkeitsvektoren geben die Flie3richtung und die
FlieRgeschwindigkeit an. Die Farbe reprasentiert die Flie3tiefe. Der Farbverlauf und die Anzahl der Ebenen sind
variabel. Gemaf lhren Vorgaben werden die Themenplane automatisch erzeugt.

Fur den Vergleich zweier Berechnungsergbnisse steht auch ein Themenplan zur Ermittlung der
Waserspiegeldifferenz zur Verfigung.

[Die grafischen Auswertungen (Themenpléne) der nachfolgend dargestellten Beispiele wurden auf der Basis
der Berechnungsergebnisse direkt aus den Projektdaten (ohne Datentransfer) von FLUSS-2D automatisch
erstellt. Die Ausgabe der Plane auf Plotter/Drucker erfolgt mit CAD-Bordmitteln.]
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Beispiel: Berechnungsergebnis mit Darstellung der Wassertiefe, FlieRRrichtung und —geschwindigkeit

Start =
/f o A BORBESLwEg e A==, @ 2 Erstellen @ WVorisyer e B E %
e @8 \.m:m“ B & A+ 7| Ungesicherter Layerstanus || ebretger 7°MutFabngsini =| O 8 Bearbsiten =| VonLayer - & o o
| Z&8E 0 QS me o tet - ERTabee G Attribute bearbeiten + |5 VonLayer g m
e findem = | Layer ~ Beschriftung = Block = Eigenschaften = o Dienst. = | Zwischen-
H =l
H] =)
H cl
= =1
. d s
o =
v ..
Pl e R
WY TV, Moded  TFAT 2070

W Atribute bearb

SNy, e
s

s
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Beispiel: Berechnungsergebnis wie oben jedoch Uberflutung von bebautem Gebiet

scichen (D8 b F 1) Unges Eitigen 53 5
P aRC R ] o| e abeten
8]

e /4

Andem

b

X

Grenzen/Vorher/FAktor/FEnater/Objekt] <Echtzeit>:
beenden cder rechte Maustaste klicken, um das

Wenn Sie auf einem Pfeil mit dem Mauscursor verharren, dann werden die wichtigsten Berechnungsergebnisse
angezeigt wie z.B. Wasserspiegel, Wassertiefe, FlieBgeschwindigkeit, Energielinienhéhe, Froudezahl,
Schleppspannung

Beispiel: Berechnungsergebnis - Darstellung der Geschwindigkeitsverteilung
r‘ o W

EEL 0« [Es]+]a]
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Beispiel: Berechnungsergebnis in einer Gefahrenkarte dargestellt: Flie3geschwindigkeit und FlieRtiefe sind die
Werte, die bei der Erstellung der Gefahrenkarte herangezogen werden. Die rote Zone ist ,,Bauverbotszone®, die
gelbe Zone ist z.B. ,Gebots- und Vorsorgezone*.

[ Darstellung wahien |

T —

[=E5 <] [MRat -|

lAsnaaxlZ IS E
=i

a v
[EEL [e]ns e [+[0] mooev | B[SO 6} 20 Zeichvuang & Beschtung = [ ] [

Beispiel: Berechnungsergebnis mit eingefugtem Google Earth — Bild. Auswertung der FlieRtiefe

{Alles/Mitte/Dynamasc T ex/FAKzoz/ FEnater/Objekt] <Echtzeats:
MiT ESC oder EINGASET der rechte Maustaste klicken, um das
Kontextmend zu aktivi

[ 0]« Efx]+]a] juooewt [T OOV IS i20 Zuchvung  eschitur

FLUSS-2D verfugt Uber eine Google-Earth-Schnittstelle. Es wird dem gezoomten Ausschnitt entsprechend
automatisch d.h. georeferenziert das entsprechende Google-Bild hinterlegt — dies ist in allen Modulen mdglich
und dient zu besseren Orientierung z.B. bei der Festlegung von Rauheiten oder zur aussagekraftigen
Darstellung von Uberflutungsflachen. Die bessere Alternative: Es kdnnen auch Orthofotos, die einen hoheren
Genauigkeitsanspruch haben, hinterlegt werden.
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Beispiel: ,Uberflutungsplan“ Es werden verschiedene Berechnungsergebnisse dargestellt. Jede Farbe
reprasentiert jeweils ein Berechnungsergebnis/Auswirkung eines Hochwasserereignisses.

T Bematung Kndem  Darsmelrach  Fangter

f{Linesr + 2 Erstelen
e 2L LB & 4 -] ungescherer Layerstotus mr&w oM Fohrumngsliie = h;@m £ Bearbeiten
@ PAIARCET Y T < Tee v [ Tsbele o Attrbute besrbeiten

Zeichnen + | linderm = Layer ~ | Beschrifung = | Blck -

Beispiel: Bauwerke (u.a. Gebaude) werden (iblicherweise aus dem Berechnungsnetz ,ausgeschnitten” und als
nicht iberwindbares Hindernis interpretiert. Prinzipiell kann auch so mit geplantem bzw. vorhandenem
Hochwasserschutz (Damm oder wie im Beispiel unten eine Mauer) verfahren werden.
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Beispiel: Auch das 2D-Berechnungsergebnis kann in Querprofilen und Langsschnitten angezeigt und auch als
Block im Lageplan eingefiigt werden (Fur diese FLUSS-2D-Funktionalitat ist FLUSSPLOT und CADEX
erforderlich). Das Schnittlayout ist variabel.

eben () Drehen  ~ Stutzen £ Exstellen
dp Spiegeln (7] Abrunden - & | Unges us - J° Fohrung = Einfagen £ Bearbeiten VONLAYER
B8 Reihe - & | @ Laf . v 7 Attobute beabeiten VonLayer

Block = Eigenschaften =

o=~ )_SA_S - chtung Fluss1D EDitor]:
A EA N e R RS o EE

Teues deaaararnt _ Hinweis zu FLUSSPLOT: Mit
dem Programm FLUSSPLOT
kénnen Langsschnitte und

- “ﬁﬁﬁf’ - - W e Querprofilplane gezeichnet
B By B = B werden (siehe links).
,TI c o . ST FLUSSPLOT verwendet
Sooeee e e % ) dieselbe Datenbank wie das
) , . L Programm FLUSS und zeichnet

= ] = -ﬁF’ﬁ{ = H = A9 = il in die Schnitte den
= _ S S Y e Wasserspiegel und die

1] e L. _ —_ Energielinie ein und beschriftet

i Eilrers BB Bl = die Zeichnung geman Ihrer

Vorgabe mit dem Ergebnis aus
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Beispiel: Urbane Sturzfluten — FLUSS-2D kommt auch mit sehr geringen Wassermengen und geringen
FlieRtiefen klar. Fur die Berechnung im urbanen Bereich ist ein qualitativ gutes digitales Gelandemodell
erforderlich. Der Zufluss in das Stromungsgebiet erfolgt Gber ein Randsegment oder punktuell Giber einen
Kanalschacht mit Zuflussganglinien aus der Kanalnetzberechnung (siehe dazu auch unser Programm HYKAS-
2D). Der Abfluss erfolgt tiber ein Randsegment oder punktuell innerhalb des Strémungsgebietes z.B. an einem
StraBenablauf. Hier die Ergebnisdarstellung eines Zeitschrittes in FLUSS-2D. Eine animierte Darstellung des
Uberflutungs- bzw. Abflussvorgangs ist ebenfalls maéglich. Mit HYKAS-2D kann das Programm FLUSS-2D und
HYKAS bidirektional gekoppelt werden.
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Beispiel: Urbane Sturzfluten — mit dem Programm GraPS kénnen die Ergebnisse der Kanalnetzberechnung
unter Verwendung der Uberflutungsinformationen von FLUSS-2D untersucht werden. Auch eine Koppelung
HYKAS (Kanalnetzberechnung) und FLUSS-2D ist moglich (HYKAS-2D erforderlich).

Werkzeuge Kanalplot - Plugin +

[4+]10ben i ZD-Drahtkarper ]
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1+]10ben ) 2D-Drshthrpes |
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5>Mit ESC oder EINGABETASTE beenden oder rechte Maustaste klicken, um das Kontextmend zu sktivieren.
Nehme GRAPSCMD_SHOWRESULTSCREEN-Befehl wieder auf.

5. - GRAPSCMD_SHOWRESULTSCREEN [4 = varherige Haltung & = nachste Haltung ESC = Ende]
1L 4T¥ TFT, Modll  Logout 7 Layod2 |
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Beispiel: Urbane Sturzfluten. Die Modellierungstechnik unterscheidet sich gegeniiber der Modellierungstechnik,
die bei natirlichen Stromungsgebieten (Flussschlauch, Vorlander etc.) angewendet unwesentlich. Stral3en und
Gebaude und Grundstiicksgrenze kénnen aus der digitalen Flurkarte tbernommen werden.

’W 3 Erstellen ] - [ -

A Spiegeln (7] Abrunden - L‘f’, £ Bearbeiten = VONLAYER - | &,
infugen .

5

= | Einfig
5] Skofieren B8 Reine - e T [ Tabelie T Attribute besrbeiten + | 55 VonLayer ES .

Andem ~ Layer = schiiftun | Gruppen ~  Dienstprogramme + | Zwischenabla

o 7
Ny DA A
P T

14 4[» [ W', Model  WV_bis RAFI | KA Raven_Sir. | W\_sh_ZHB | KA Koreocslr | Layout1 /

S O P2 5

Beispiel fur das FLUSS-Layout unter BricsCAD: Die Meniitechnik ist dieselbe (hier Kontextment)
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Der Unterschied: FLUSS fur AutoCAD oder FLUSS fiir BricsCAD?

FLUSS fiir BricsCAD enthélt die komplette Kernfunktionalitét, die FLUSS auch unter AutoCAD bietet. Einschrankungen
gibt es bei der Darstellung von Schnitten und beim Erzeugen der Screenshots, die fiir die animierte Darstellung der
Berechnungsergebnisse benotigt werden. Diese Funktionen basieren auf neuester Softwaretechnologie und werden zur
Zeit von BricsCAD (noch) nicht unterstitzt. Da BricsCAD direkt das AutoCAD-DWG-Format verwendet, kdnnen Sie
Projekte sowohl mit BricsCAD als auch mit AutoCAD bearbeiten. Fir den Wechsel der CAD-Plattform missen Sie
lediglich in der Grundeinstellung von FLUSS das entsprechende CAD-Programm einstellen.
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