Nuremberg
Campus of
Technology

Berucksichtigung der Austauschprozesse zwischen
Oberflachen-und Grundwasserkorper durch
Kopplung numerischer Simulationsmodelle

Hydro-As Anwendertreffen 24.09.2024

Fabian Moldner, M.Sc.
Dipl.-Ing. Jens Wilhelm







. . . i Nuremberg
m Technische Institut flr
D h Hochschule ~ Wasserbau und Wasserwirtschaft LANDES\/TEA:{:;ERREN A $:;‘,ﬁz|s°°f
Nirnberg SACHSEN gy
Unt hungsgebiet

00SN / LVermGeo ST -
,i"-',_." g

Sachsen-Anhalt

Sachsen

Thiringen

|' ¥ © Statistische Amter des Bundes und der Lander

HydroAS Anwendertreffen — Kopplung numerischer Oberflachen- und Grundwassermodelle




. . . - Nuremberg

Technische Institut fir LANDESTALSPERREN ‘
n h m Hochschule ~ Wasserbau und Wasserwirtschaft VERWALTUNG -?:c';‘,ﬁ‘;:f
Nirnberg SACHSEN gy

Motivation
Pegel Zeitz

v

Zuflussganglinie

2d-HN-Modell

Pegel Kleindalzig

v

Kontrollquerschnitt

HydroAS Anwendertreffen — Kopplung numerischer Oberflachen- und Grundwassermodelle 4



) . Nuremberg
Campus of

m Technische Institut fur

D h Hochschule  Wasserbau und Wasserwirtschaft LANDES\/TQ»QL\/S&?EE@ l Technology
Nirnberg

M t i t i

Pegel Kleindlazig

700
gemessen
600
2d-HN-Modell
500
..,E 400
E
v
vy
=3
=
= 300 /

200
100
0
26.05.2013 00:00 29.05.2013 00:00 01.06.2013 00:00 04.06.2013 00:00 07.06.2013 00:00 10.06.2013 00:00 13.06.2013 00:00 16.06.2013 00:00

HydroAS Anwendertreffen — Kopplung numerischer Oberflachen- und Grundwassermodelle



) ) B — Nurember
Technische Institut flr ) LANDESTALSPERREN Campus o?
Hochschule ~ Wasserbau und Wasserwirtschaft VERWALTUNG l Technology

Nirnberg

Motivation

Pegel Kleindlazig

700
gemessen Verluste?
600 1. Pegel
2d-HN-Modell 2. laterale Abflusse
3. Grundwasser
500 4. Retention
5. Verdunstung
6.
..,E 400
E .
3 Volumen = 7 Mio m3
=
-&‘ 300
Verlust 2 31mé/s
200
100
0
26.05.2013 00:00 29.05.2013 00:00 01.06.2013 00:00 04.06.2013 00:00 07.06.2013 00:00 10.06.2013 00:00 13.06.2013 00:00 16.06.2013 00:00

HydroAS Anwendertreffen — Kopplung numerischer Oberflachen- und Grundwassermodelle



. Nuremberg

Technische Institut fur
. LANDESTALSPERREN
Hochschule ~ Wasserbau und Wasserwirtschaft VERWALTUNG Campus of
u SEN Technology
Nirnberg EN

Kalibrierung

7.055850952666

6.2729786512587
5.4901063198513
4707233988444

3.9243616570367
3.1414893256293
2358616994222

1.5757446628147
- 0.7928723314073
001

b7
7/
/
/
y
e
/
//
74
/
{.4-’
f\
;(ﬁ
5
L) » Quelle: LTV Sachsen

HydroAS Anwendertreffen — Kopplung numerischer Oberflachen- und Grundwassermodelle 7



. a0 Nuremberg
[ j Campus of
Ll Technology

VERWALTUNG

m Technische Institut fur
D h Hochschule ~ Wasserbau und Wasserwirtschaft AN ERWALTONG l
Nirnberg

1 { | Wassertiefe [m)]
TN 7.69 2
) 7.02 ) .
| b 6.14 ¥ ¥
A 526
J, 439
3.51
v 2583
o -176 i
£ poed £
" / 3
X . -0.01 Yy
R 5 A ko A
— > / f—
)
=
) ’ A
[N { _SeaAl) P 2L ) i
3 e 7 i
ey > 3 'y
¥ § g/
/_ff.' & P a
A /[J/
L L
?
c !
» >
- =

HydroAS Anwendertreffen — Kopplung numerischer Oberflachen- und Grundwassermodelle



. Nurember:
m Technische  Institut fiir 9
D h Hochschule ~ Wasserbau und Wasserwirtschaft LANDESJE;&;;?.?SS: l .?:;Eﬁ';lsoof
Nirnberg SEN gy

5.00E+07 mQ Kleindalzig [n*/d]  mN Zeitz [m*/d*Amax]  mV Leipzig [m¥/d*Amax]
100%
4.50E+07 = Q Kleindalzig [m?/d]
mN Zeitz [m*/d*Amax] 90%
4.00E+07 mV Leipzig [m*/d*Amax]
80%
& 3 50E+07
g 2 70%
c 2
=] |7
T 3.00E+07 5
=]
Z 5 60%
>
g <
-§ 2 50E+07 %"" 00,
% E o
2 (]
Z 2.00E+07 2
= 5 40%
2 >
5 5
< 1.50E+07 “-4530%
1.00E+07 20%
o Illll‘ ‘III II -
WD W W LW LWLW O OO WO OO OO WO O O O O W O O W W O W O O W O O W W W © O W0 W WLW LW WO O «© «© [4] © o © O O O W O O © © O ©
e N = = == R =N =N N =l = = I I = I I = Il N R =R =N === = 8888888888888 88888888888888888888888
O M~ W M O —— M W OO O —NMSTLW O~ O O —NM ST WO~ ®m O WM~ o0 0O O «— — M < W OO G O~ < W O~ O —N M T W0 O~ 00 O
NN NGO OMOOO0OO0OO0 00000~ ™™o o0 NN NONNO NN NN O MOOO0OO0 O 0000~ ™™ ™™™ 000NN NNO

Quelle: DWD

HydroAS Anwendertreffen — Kopplung numerischer Oberflachen- und Grundwassermodelle 9



Technische Institut fur
Hochschule ~ Wasserbau und Wasserwirtschaft
Nirnberg

-

LANDESTALSPERREN
VERWALTUNG

Sensitivitatsanalyse Meteorologie

500

450

400

350

300

250

Abfluss [m¥/s]

200

150

100

50
31.05. 31.05. 01.06. 01.06.

Pegel Kleindalzig beobachtet

HydroAS Anwendertreffen — Kopplung numerischer Oberflachen- und Grundwassermodelle

02.06. 02.06.

Pegel Kleindalzig OW

L 3

03.06.

03.06. 04.06.

Pegel Kleindalzig OW + N

10

12

14

04.06. 05.06.

= = = = Miederschlag

Niederschlag [mm/h]

Nuremberg
Campus of
Technology

10



i . Nuremberg

Technische Institut far LANDESTALSPERREN
D h I I I Hochschule ~ Wasserbau und Wasserwirtschaft VERWALTUNG ‘T::;',ﬁ';f;;';,
Nirnberg SACHSEN

Grundwassermodell

NS SIS
ARSI
“‘}:’:":‘:\:‘3“%\&

P S5 e R et et
S SR Ty

SIS e
"“:“,’M Grundwassermodell HGMS

= Vollstandige Abdeckung des Untersuchungsgebietes
= Abbildung aller Grundwasserleiter bis zum Liegenden (GWL 6)
= Rasterweite von 31,25 m bis 250 m (meist 125 m)
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Kopplung Oberflachen-/ Grundwassermodell

Indirekte Kopplung Direkte Kopplung

» Separater Modelldurchlauf (OW / GW)
» Austausch nach Beendigung der
Simulationslaufe

1. Simulation OW-Modell (Gesamtzeitraum)
> Ubergabe Feflow-in

2. Simulation GW-Modell (Gesamtzeitraum)
> Ubergabe Sources-in

3. Simulation OW-Modell (Gesamtzeitraum)
» Ubergabeanforderungen beachten
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» Schrittweise Modellinteraktion
» Modellsynchronisation

» Lizenzen
» Online-Offline
» Kommunikationsschemata notwendig
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> Wasserspiegellage

Zuflussganglinie > Uberflutungsflache

v

2d-HN-OW-Modell

> Feflow-in
(Austauschraten)

> Sources-in
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Indirekte Kopplung

Indirekte Modellkopplung
erklart ca. 40 % der
Volumendifferenz im
Bereich der maximalen
Abweichungen
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Mitteldeutsche Zeitung

HOCHWASSER 2013

Hochwasser 2013: Ein Dorf steht zusammen
und verteidigt seine Heimat

‘ ‘Wassen 30 Zentimeter tiber der Deichkrone. [Die Nacht ist kalt, aber
die Predeler stehen an ihrem Damm und stellen gegen 2 Uhr fest,

dass das Wasser nicht mehr steigt. Am Dienstag scheint die Sonne.
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Direkte Kopplung Oberflachen-/ Grundwassermodell

* Austauschraten 2d-HN-OW-Modell .

* Wasserspiegellage
* Versickerung .

* Uberflutungsflache

« GW-Austritte
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— Grundlegende Definitionen der Modellinteraktion notwendig
— Abbildung der Austauschprozesse zwischen beiden Geospharen moglich
— FlieRgewasser-/ Auenspezfisches Prozessverstandnis der Hochwasserdynamik

— Abhangigkeit der Austauschprozesse von zeitlicher Auspragung der
Hochwasserwelle und hydrogeologischen Randbedingungen

— Fehlerquellen erfassen
— Modelllimitationen berucksichtigen (x2)
— Gesteigertes Modellvertrauen
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Deutscher Wetterdienst (DWD) (2024): 10-minltige Stationsmessungen des Niederschlages flr Deutschland, Version
v24.03

Hydrotec Ingenieurgesellschaft fir Wasser und Umwelt mbH (2021): Hydro_AS-2D Benutzerhandbuch. Version 5.3.2

Institut fiir Wasserbau und Wasserwirtschaft Niirnberg (2016): Forschungsbericht 2016-05. 2D-HN-Modellierung fiir den
Bereich Pegau -Ereignisanalyse Hochwasser Juni 2013

Landesamt fiir Umwelt Landwirtschaft und Geologie (LfULG)/ Landestalsperrenverwaltung des Freistaates Sachsen
(LTV) (2013): Ereignisanalyse -Hochwasser im August und September 2010 und im Januar 2011 in Sachsen

LfULG (2015): Ereignisanalyse Hochwasser Juni 2013
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