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Wo finde ich weitere Informationen liber InfoWorks ICM?

Zur Software InfoWorks ICM finden Sie eine Reihe an Videos auf YouTube (Tutorials, Webinare, Tipps
& Tricks). Auswahl:

e Top 10 Funktionen InfoWorks ICM: https://www.youtube.com/watch?v=fCH3NfR205U
e Einflhrung: InfoWorks ICMLive: https://youtu.be/Qe 356Z3j2E

Wie funktioniert die kostenlose Online-Schulung?

Aktuell bieten wir einen kostenlosen Schulungskurs fiir InNfoWorks ICM an. Dieser ist deutschsprachig,
richtet sich an Einsteiger und Fortgeschrittene und vermittelt wesentliche Grundlagen in der
Kanalnetzmodellierung (1D) mit InfoWorks ICM.

Dies ist ein Online-Kurs in Eigenregie (Tutorial), welchen Sie eigenstandig mittels detaillierten
Schulungsmaterien ausarbeiten. Dafir stellen wir Ihnen flr einen Tag eine virtuelle Maschine zur
Verfligung. Die Schulung enthalt ein Quiz, nach deren Abschluss Sie ein Schulungszertifikat erhalten.

Sie konnen sich auf der Schulungswebsite registrieren (https://www.innovyze.com/schulung) und
erhalten dort weitere Informationen.

Gibt es auch dariiber hinaus (kostenlose) Schulungsoptionen zur
Uberflutungsmodellierung / gekoppelten Simulation?

Ja, auf YouTube finden Sie einen Video-Crashkurs zur 1D/2D-Modellierung.
https://www.innovyze.com/campaigns/a-stormies-guide-to-infoworks-icm
Individuelle Schulungsangebote fiir Innovyze-Software bietet InnoAqua in Kooperation mit der
Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH und Innovyze an.
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Widhrend des Webinars wurden drei Kurzumfragen gestellt. Wie lauten die
Antworten?

1) Haben Sie schon Erfahrung in der 2D-Modellierung?

40.68%

22.03% alig angewendet

27.12% h angewendet

11.86% icht geplant/steht noch nicht fest

2) Auf welche Datensadtze habe Sie Zugriff? Mehrere Antworten méglich

83.33%
64.81%
72.22%

51.85%

50%

3) Planen Sie zukiinftig gekoppelte Simulationen (1D/2D) durchzufiithren?

30.36% ofls. auf Quartiersebene

50% als Quartiersebene)

41.07%

1.79% lNein, die Berechnungen erfolgen getrennt (1D oder 2D)
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Ist eine Kopplung der Oberflachenabflussberechnung mit externen Kanalnetz-
Berechnungsmodellen moglich?

InfoWorks ICM erlaubt die vollstandig gekoppelte Simulation von Kanalnetz, Oberflachenabfluss und
FlieRgewasser.

Auf Zeitschritt pro Zeitschritt Basis ist es nicht moglich externe Modellierungssoftware (z.B. 1D) mit
InfoWorks ICM (z.B. 2D) zu koppeln.

Sie kénnen bequem die Ganglinien lhrer Kanalnetzberechnungen in InfoWorks ICM als externe
Zuflisse in der Simulation beriicksichtigen, um z.B. Uberstau aus dem Kanalnetz auf der 2D-
Oberflache zu rechnen.

Gibt es InfoWorks ICM-Lizenzen, die nur Lesen kénnen (Viewer)

Ja, InfoWorks ICM Viewer. Diese Lizenz erlaubt das Einlesen von InfoWorks ICM-Modellen und Zugriff
auf die Berechnungsergebnisse und Analysen. Anderungen am Modell sind damit nicht méglich;
bereits durchgefiihrte Simulationen kénnen erneut durchgefiihrt werden.

Ist Innovyze ein Englischer Softwareanbieter?
InfoWorks ICM wird gréRtenteils in England (urspr. Wallingford Software) entwickelt und in der
ganzen Welt eingesetzt.

Welche typischen Auftraggeber haben Sie?

Innovyze und InnoAqua sind reine Softwareanbieter und Softwaredienstleister, keine
Ingenieurdienstleister. Unsere Produkte werden dem anspruchsvollen Bedarf zahlreicher Kunden
weltweit gerecht (vorwiegend Ver-/Entsorger, Planungsblros, top bewertete beratende Ingenieure,
Behorden).

Innovyze-Anwender

3 . 7 00 Unternehmen
59 Lénder
98%
Di 80%
3 5 Jahre Erfahrung grﬁea::n
Stadtein
49 der 50 GB 8von 10 der
groften Stadte in groften Stadte in 90
den USA Ostasien ol

g von 10 der groBten
Stadte in Neuseeland

Innovyze empowers water professionals
around the world to create, manage, and
i 1 y = ser 1 -

maintain water services ) e NV ) Wikics s cham %ﬂlﬁ Die 10 grémtén
We are the global leader in water e AZCOM s % Stadte Australiens
infrastructure data analytics software,
providing enduring support for customer
success.

100%

Ver-/Entsorger Beratende Ingenieure/Planer

Innovyze

Empowering water experts



https://www.enr.com/toplists/2019-Top-500-Design-Firms1

Gibt es die Software auch in deutscher Sprache?

InfoWorks ICM ist mit deutscher Benutzeroberflache verfligbar. Die Software ist nahezu vollstandig
Gbersetzt. Eine Umstellung auf Deutsch ist Gber eine einfache Anpassung der Datei-Verknipfung
moglich.

Die interne Hilfedatei ist umfangreich und auf Englisch.

Kénnen Sie sagen, welches Buch genau Sie bei der Schadensermittiung bzw.
Schadensfunktionen gemeint haben? Konnten Sie bitte die Quelle fiir die engl.
Schadenwerte nennen?
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Hier ist der Weblink zur Buch-Website. Dort gibt es auch ein ,,Sample”. https://www.mcm-
online.co.uk/handbook/

Wie wird der effektive Niederschlag bestimmt?

Innerhalb einer 2D-Zone ist es moglich Infiltrationszonen zu definieren (verschiedene
Infiltrationszonen sind pro Gebiet moglich).

Wenn Sie eine 2D-Zone direkt beregnen, gelangt der vollstiandige Niederschlag auf die 2D Zone. Die
Eigenschaften der Infiltrationszone bleiben auch innerhalb der FlieBwege bestehen. So kénnen
Infiltration und Evaporation z.B. in Senken bzw. Retentionsraumen beriicksichtigt werden. Des
Weiteren kdnnen Sie in 2D-Zone(n) einen prozentuellen Niederschlag festlegen (z.B: Effektiver
Niederschlag: 90%).

Kann Infiltration auf durchldssigen Flachen (2D) beriicksichtigt werden?
Ja.

Kénnen Void-Zones nachtraglich gedandert werden?

Ja, einfach maglich. Ein erneute Vermaschung (,Meshing”) ist erforderlich.

Seit Version 11.0 (Mai 2020) steht ein zusatzlicher Mesh-Algorithmus zur Auswahl, welcher das
Meshen signifikant beschleunigt.
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Wie kénnen terrestrische Vermessungspunkte, wie etwa Gewadsserprofile oder
Bruchkanten, in das 2D-Mesh aufgenommen werden?

Bruchkanten /,breaklines” lassen sich als Linienobjekte importieren und werden beim Meshen
berlcksichtigt. Gewasserprofile / Flussquerschnitte werden am besten in ein digitales
Gelandemodell (DGM) eingearbeitet, bevor dieses importiert wird, kénnen aber auch innerhalb der
Software in der Erstellung eines DGMs berlicksichtigt werden.

Viele InfoWorks ICM-Anwender rechnen FlieBgewasser 1D. Die Kopplung zur 2D-Zone erfolgt dann
am Ufer und findet (bidirektional) fir jeden Zeitschritt statt.
Mit InfoWorks ICM kdnnen Sie FlieRgewdasser auch 2D rechnen.

Kénnen Bordsteinbruchkanten eingepflegt werden?
Ja, zum Beispiel iber Bruchkanten (break lines) oder als Polygon zur Anpassung der 2D-Mesh (mesh
zones, mesh levelzones).

Gibt es die Moglichkeit in Gewdssern Bauwerke zu modellieren bzw. FlieBhindernisse
wie Briicken umzusetzen?
Ja, Briicken und FlieRhindernisse konnen in InfoWorks ICM modelliert werden.

Preperties o= 0 8 (S emario With Sostial and TS0 lreernile 20 (version @ Ccenana 'Wih Spatisl snd TS06
Bridge - Brid3Z_up. ) : Greamabe IO foersan ) (Searario With Spakal and TSOE} @ o
> 0-SEER-F-F-7- 51 Bildze : Eidg2 up] (DS biidge secton daty o x
e  E— N I ofti) | Xooantein I Tcaintenl | Led 10 AD) I | coening | sige | o
1 Couns section 3 e 0500 om0 O
Sedimert cepth yerd o i ==5] anu 3 e LT =
(- Long 3 9208 3 oeten om0 O
tergth oy 1650 0w af aasn H3RE 08 w5961 om0 O
b (371 | wocceo o s 186 1@ ionan omw O
U5 headioss bpe w |Foes o0 4 wm 135930 05853 oz 0O
5 riadioss ope | Faes 0 men sonap1 om0 0O
Us weadioss oemoent [ 0 8 saeo 05068 om0 0O
05 headioz: caMdent {000 © ] Eo 208100 ez 0O
U invertfevel 1y AD) e ° qaas 2219 w0
DS invert leve! fa AD) 200401 11 450 2] 00 [0 TrunbnageOpening ioft
1 Comtraction esh RN _n 4838 3 ) om0 O
USHink section aste | [mwe 1) 4200) JsTIAn X oo 0
Contradon ks |o0 0 INTTLAG et om0 O v
Feverss fiou espanaion (055 050 w
Us contraction secimect gradng | Defadt 0o
05 conaction seaimert gang | Defaudt "0
Sivsk o sankrmsiamby [ ol .
Esian deoth inkin coradion (K | 0.000 ©
Limt cea i dopts i contracars o ©
Bed uedating i contradien et o
Actn tper SAth fachar in contra i ce 0 "
Vit sosion ke In wotrscion (] 03
it aipoyiton e n carangien | o w
Base height (corrtraction) (mry) ] o
COMraEan ase ORATION 105 e 000 ©w
Contraman se INRON 02 e 100 o
13 diuzions type poseracton Estuary | o
13 amuzion 00 [cantrachon 24 |0.00 o w0 sn w0
14 dffusior 1 [canbaction d5) (205 | ot
13 afMusion 02 [mntiction w2y | 0.00 o
I By
U beiige 1acion gats .| [wec L
05 sringe 160100 Bate |15 —

Entsprechende FlieBhindernisse in Gewdssern (z.B: Buhnen) kdnnen als ,,Base Linear Structure (2D)“
modelliert werden.
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Unterstiitzt InfoWorks ICM eine wassertiefenabhangige Rauheit? Wird zunehmend
von Behorden gefragt

InfoWorks ICM kann tiefenabhangige Rauheit durch ein Turbulenz Modell nachbilden bzw. detailliert
bericksichtigen.

Wir sind uns den zunehmenden Anforderungen bewusst und untersuchen derzeit Méglichkeiten, den
Anforderungen verschiedener Behérden weltweit gerecht zu werden.

Der Modellregen Euler Typ-2 ist wichtiger Bestandteil unserer Modellierungen — sind
diese in der Software integriert oder konnen eingelesen werden?
Ja, fur ganz Deutschland sind Euler Typ-2 Modellregen implementiert.

Sind die lGiblichen hydrologischen Ansatze in InfoWorks ICM implementiert?
InfoWorks ICM, wie auch auch das hydrodynamische Transportmodell EXTRAN, basiert in seinem
Berechnungsalgorithmus auf dem Modell SWMM (Stormwater Management Model) der United
States Environmental Protection Agency (EPA). Grundlage der Abflussberechnung ist hierbei das St.-
Vernant-Differentialgleichungssystem.

InfoWorks ICM bietet eine breite Palette international anerkannter theoretischer und empirischer
Berechnungsansatze zur Abflussbildung- und konzentration und enthalt u.a. in Deutschland verbreite
Modellansatze (DWA-Grenzwertmethode, lineare Speicherkaskade).

Lassen sich unstrukturierte Dreiecksnetze (Mesh) aus anderen Softwarelésungen
einlesen bzw. zu diesen exportieren?

Ja, ein Digitales Gelandemodell kann z.B: als TIN import/exportiert werden.

Wir kdnnen unser Mesh exportieren. Diese Mesh-Datei kann weiterverwendet werden.

Wir kénnen kein Mesh aus anderen Softwarepaketen direkt nutzen, aber deren Grundlagedaten
einlesen und neu meshen.

Welche Austauschformate zum GIS gibt es um Ergebnisse extern zu visualisieren?
Gangige GIS-Formate werden unterstiitzt (GeoDatabase, Shape, TAB, MIF). Alle Ergebnisse konnen
exportiert werden.

Welche Austauschformate gibt fiir Netzelemente?
CSV, Shape, GeoDatabase, TAB, MDB/Access, Oracle, SQL Server, XML.

Innovyze

Empowering water experts




Mit welcher Methodik (Modellauflésung, Numerik, etc.) wurden die
Starkregengefahrenkarten fiir komplett England berechnet. Wurde dafiir auch zum
Teil InfoWorks ICM verwendet?

Dies sind keine detaillierten Starkregengefahrenkarten. Die Gebiete wurden anhand von
Uberflutungsrisikokarten und Uberlagerung kritischer Infrastruktur ermittelt. Die Flood Risk Maps
wurden grob ermittelt und nicht mit InfoWorks ICM berechnet.

Unsere englischen Kunden haben anschliefend detaillierte Starkregengefahrenkarten mit InfoWorks
ICM erzeugt.

Welche Vorteile sehen Sie gegeniiber den in Deutschland giangigen Programmen, wie
etwa HYSTEM-EXTRAN 1D/2D oder GeoCPM? Aktuell kbnnen mit HE bereits ganze
Stadte (~ 200 km?2) mit sehr feiner Auflésung gekoppelt gerechnet werden. Hat
InfoWorks ggf. einen Geschwindigkeitsvorteil beim Lésen der Flachwassergleichung?

Wesentliche Vorteile sind Benutzerfreundlichkeit und eine standortunabhangige Zusammenarbeit.
InfoWorks ICM bietet eine eigenstandige Benutzeroberflache fiir Modellierung, Simulation und
Ergebnisauswertung. Dies ermoglicht eine vollsténdig integrierte Simulation und schafft ein
ganzheitliches Systemverstandnis.

InfoWorks ICM wird fiir solche Gebiete auch fiir Live-Szenarien verwendet (mit gleichem
Rechenkern). Deshalb miissen die Ergebnisse méglichst schnell berechnet werden. Ein direkter 2D-
Rechengeschwindigkeitsvergleich (2D-Benchmark-Vergleich) von InfoWorks ICM gegeniber gangigen
Losungen in Deutschland mit identischen Randbedingungen liegt bisher nicht vor.

Jedoch sollte InfoWorks ICM im 2D-Bereich wesentlich schneller rechnen. Hintergrund ist, dass
InfoWorks ICM 2D-Berechnungen (Losen der vollstdandigen Flachwassergleichung) tiber GPUs
(kompatible Nvidia Grafikkarten) rechnen kann. Genannte Softwarelésungen greifen in der
Berechnung von 2D-Ergebnissen nicht auf GPUs zuriick. Verglichen mit Mehrkernprozessoren,
werden InfoWorks ICMs 2D-Berechnungsergebnisse tiber GPU teils um Faktor 20-40 schneller
berechnet.

Zusatzlich konnen Simulationen freie Maschinen im Netzwerk ausgelagert werden. Multi-GPU-
Betrieb wird unterstiitzt. In diesem Video finden Sie eine Ubersicht (iber 10 der Top Funktionen von
InfoWorks ICM.

Hier ein relevanter Artikel: https://www.innovyze.com/en-us/blog/uk-environment-agency-study-
confirms-leading-capabilities-of-infoworks-icm

,,Of the 18 hydraulic modelling software which were benchmarked as part of the review, Infoworks ICM was 1 of
5 which was successfully applied to all 8 tests. Of these 5 software, Infoworks ICM was the only software which
was able to utilise GPU technology for all tests (including 1D-2D linkages) to significantly speed up 2D run
times.”
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Welche Mathematik steckt hinter der hydraulischen Leistungsfiahigkeit der
StraBenablaufe?
Verfligbare Typen StraRenabldufe/Schichte:

a. Inletund Inlet 2D

= Gully / Inlet parameters

Inlet input type Params M

Inlet type Params [Inlet parameters)

Cross slope {m/m) HeadD [Head discharge)
. FlowEff [Flow efficiency]

Grate width {m) Equ [User equation)

Grate length (m} 0,000

Opening length [m) 0,000

Opening height [m) 0.000

% clogging 0,000

Weir behaviour depth [m) 0,000

Grate clear opening area (m2} 0,000

Type of inlet being modelled:

R DT

Curb-opening inlet on = continuous slope.

Continuous curb opening
(Method of calculation uses equations from the FHWA HEC 22 Urban Drainage Manual.)
Grate inlet on a continuous slope.

ContG Continuous grate
(Method of calculation uses equations from the FHWA HEC 22 Urban Drainage Manual)
Combination inlet in & dip in the rozd.

Inlet type SagC Sag combination B

(Method of calculation uses equations from the FHWA HEC 22 Urban Drainage Manual.)
Curb-opening inlet in = dip in the road.

SagCo Sag curb opening
(Method of calculation uses equations from the FHWA HEC 22 Urban Drainage Manual.)
Grate inlet in & dip in the rozd.

SagG Sag grate
(Method of calculation uses equations from the FHWA HEC 22 Urban Drainage Manual)
Grate inlet on a continuous slope.

UPC Grate  UPC Grate .
(Method of calculation uses equations from the work carried out by Gomez, M. and Russo, B. (2011).)

Calculation option for inlet:

e e

Use equation to calculate flow through inlet in the form of:
Q=ay®
Where:
EQU User =quation Q = flow
a = constant defined in User Equation A value field
y = depth of flow at inlet

b = constant defined in User Equation B value field

Inlet input type

Us= = Flow Efficiency Table to calculats flow through inlst.

FLowEff Flow efficiency

Applicable to continuous outlets only
HeadD Head discharge  Use a Head Discharge Table to calculate flow through inlet

Use equations from Gomez. M. and Russo, B. (2011) to calulate inlet efficient for UPC Grate.
Params Inlet Parameters

Use FHWA HEC 22 Urban Drainage Manual equations to calculate inlet efficiency for all other inlet types.

b) Gully (mittels Q/H-Beziehungen)

c) Gully 2D (mittels Q/H-Beziehungen)
,Exchange of water between the 2D manhole and the mesh is calculated using a Head Discharge relationship. A
Head Discharge Table is specified for the node on the Node Property Sheet.”

b) 2D (mittels Wehrgleichungen)
,Exchange of water between the 2D manhole and the mesh is calculated using weir equations assuming a weir
crest level at the node ground level and crest length equal to the node shaft circumference. A Flooding discharge
coefficient equivalent to the weir discharge coefficient is specified for the node.”
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2D-conduits vs. 1D/2D-Kopplung - wann sind 2D-Conduits sinnvoll, was sind
eventuelle Vor-/Nachteile

2D Conduits erlauben die eine einfache und nahtlose Verbindung zwischen 2D-Oberflache und
unterirdischen Haltungen/Rohren. Im Gegensatz zur 1D/2D-Modellierung kénnen damit z.B.
Uberfahrten, Verdolungen und offenen Rinnen, welche das 2D-Oberflichenabflussgeschehen
beeinflussen, einfacher modelliert werden und die Modellstabilitdt erhdht wir. 2D Conduits werden

mit dem 2D-Engine gerechnet.

Pl

Culvert [Conduit (2D)]

Enforce Break
line in Mesh

Drain Slot (Slot Width)

Linear Gully
[Linear Drainage (20D))

Ein entscheidender Unterschied zur 1D/2D-Kopplung ist, dass hierbei Impuls und FlieRrichtung des
Abflusses erhalten bleiben, bzw. beriicksichtigt werden.

Wie viele Simulationselemente (Oberflachendreiecke) kann ein Modell ungefahr
maximal haben, wenn eine Simulation eines 60 min Regens mit 60 min Nachlaufzeit
auf einer aktuellen 2.000 € Workstation liber Nacht simuliert wird (Simulationsdauer
ca. 14 h)?

Diese Frage lasst sich so nicht pauschal beantworten. Fir die Berechnung mafigeblich sind u.a. die
GroRe der einzelnen Dreieckselemente, die Regencharakteristik/intensitat (2D-Element
nassen/trocken), Modellkomplexitat (z.B. 1D/2D-Interaktionen), Charakteristika und
Randbedigungen der 2D-Zone, die technische gesetzte Grenze der Anzahl von 2D-Elementen (s.
unten) und selbstverstdndlich die einzusetzende Hardware.

Welche Anzahl an Dreieckselementen ist realistisch rechenbar? / Ist die Anzahl der
Elemente limitiert?

Die meisten unserer Kunden nutzen InfoWorks ICM mit 2-8 Millionen 2D-Elementen.

Aktuell haben wir eine technische Grenze von 30 Millionen 2D-Elementen. Diese wird erweitert,
sobald Anwender dieses Limit Uberschreiten mdchten. Wenn wir dieses Limit erweitern, werden
ausfiihrliche Tests durchgefiihrt, so dass bei diesem Schritt weiterhin eine robuste
Benutzererfahrung gegeben ist.
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