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Aufgabenstellung im Projekt

Zielsetzung der hydrologischen Untersuchung
Verstandnis der Zu- und Abfliisse des Grolien Meeres

Jahreszeitlich differenzierte Bilanzierung der Abflisse und
Nahrstoffoewegungen / -Frachten

Herausforderung hinsichtlich der modelltechnischen
(hydrologischen) Abbildung

Regulierte Entwasserung des Gesamtsystems

FlielBumkehr im Einzugsgebiet durch Topografie, Steuerung,
Wind..

Hoher Grundwasserstand, Drainagen

Das in NASIM aufgestellte Wasserbilanzmodell ermdglicht ein
sehr gutes Verstandnis der hydrologischen und hydraulischen
Prozesse im Entwasserungssystem ,,Groldes Meer, inklusive des
FlielBumkehr- und Rickstauverhaltens

Die Ergebnisse der Simulation geben die Moéglichkeit aus
wochentlich gemessene Stoffkonzentrationen Frachten fir
verschiedene ZeitrAume und Szenarien zu berechnen
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Modellerstellung NASIM B

Erstellung eines Wasserbilanzmodells mit NASIM
Ae 150 km?
Mittlere TG-Gro3e = 4 km?

Verwendung des in NASIM implementierten Hydrodynamischen
Rechenkerns HDR fir die Abbildung der Gewasser

82 km; mittlere TE-Lange 2,5 km

=T —
398263 _3

% %0
Vermessene
Profile mit
Profilnummer
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Modellerstellung NASIM B

Berlcksichtigung des Unterwasserstandes (Winterstau und Sommerstau)

E MNasim 5.

Datei  Bearbeiten A

IPE®LHLIABDED FJRSH BEGLZHS BREBERBBRE
BB LEL YRR e e R e R OOOHES4EHR s o PRE LB RE e 2882

Toclbox 8 x| & Gesamtiibersicht

Suche: | | / ‘.fl‘ // |I

Tabellen Systemelements Varianten
> Allgemeines ~ & Elementdaten [198_3 ? ®
* Elementdaten
Systemelemente
Transportelemente
Teilgebiete
Geometrien kanalisierter Flichen
Teilflachen kanalisierter Gebiete
Anteile kanal. Flachen
TG-Abflussaufteilungen
Zeitflichenfunktion
Auen
GWTief
Elementarflachen
Elementarflachenanteile Kanal. Fl.

beta - G'\projekt\P2254_GrossesMeer_Aurich\1_Bearbeitung\2_Hydrologie\Masim_5\3_stoffe\NA_Modell Grosses Meer_SF1.sqlite

cht Einfigen Selektion Projekt Simulation Extras  Hilfe

Kenndaten
Transportelement

<

Transportelement Bezeichnung: [Knockster Tief || | angliniencditor sffnen...|
¥ Gerinne

Einleitung oben: | El |‘-’5 "l | vl

Solabfuss:

Berechnung

* O hydrologisch
(® Hydrodynamisch

Zufluasse
Simulaticnsoptionen

Zeitreihen (O Energieliniengefalle < % 5
Zusténde

Eichung
> SE-Ergebnisse (®) Wasserstandreihe: | 11111, ziel_wsp_knock.uvf ~

> SE-Ergebniszeitreihen
Sohlhéhe unten:

Gewassernummer: [Knockster_Tief |

Simulationsflachen O sohigefalle 0,0100 £

Gerinneprafile
QBH-Werte

Speicherinhaltskurven
Speicherabflusskurven
Abflusskurvenstitzstellen v

(O Unterwasserstand 3,00 = |m ~

[ Ende des Bereichs

Systemplanibersicht &8 X

Station oben: |3324I80 E‘ |rr| Vl Profil aben: ‘18093 E‘

Station unten:  [0,00 ] [m | Profiunten: (18164 2]

< >

Meldungen  x 3
L EE

5: Migrate Database from 5.1.43 ... ~ Tabellen A
6: 5140K .
7: Migrate Database from 51,980 ... et te = Spaltenauswahl,

8 51.980K
9: Migrate Database from 5.1.98 1... SE Externer Abfluss Mit TE Vers. EG (geeichl Nat. EG [km®] Nat. EG (geeicht] Iflow EG [km?®]  Basisabfluss EG [| GWTief EG [km® E
1,2059 40,4723 40,4723 40,4723 31,9963 10,0000

10:5.1.98 0K
11: Migrate Database from 5.1.98 2 ... LR O =
12 5.L980K
13: Migrate Database from 5.1.98 3 ... 9 108
14 5.L980K

59636 23,9845 23,0845 30,0591 57,6575 0,0000

59

=) 136

= 164 65,0264 29,7603 29,7603 32,5589 57,6575 0,0000
17: Warnung: Fehler beim Lesen der Datenbank:
Tabelle ID_OWWasserstand nicht vorhanden, 11082 [ oK ‘ | Abbrechen | IUbemehmen 122
18: Warnung: Fehler beim Lesen der Datenbank:
Tabelle ID_StoffkonzZuWSPOW nicht = rinn DTIUS... nn 4, 5] 7 ) i, o,/ 1
M

6,1622 32,1370 32,1370 34,9356 60,1700 10,0000

O
15: Migrate Database from 5.1.98 4 ... 10
16: 5.1.98 OK 1981 D
O
19: Warnung: Fehler beim Lesen der Datenbank: 13 . .
Tabelle I0_tudenErgebnisse richt varhandan, 20000 O Gerinne (représ... [ Ohne TG 3,9M 3,9m71 3,9m 0,0321 0,0321 3,944 3,9449 3,9443 71988 0,0000
>

Insgesamt 3 Meldungen, davon 0 Fehler und 3 g
Warmungen | New.. | Leschen |
IO e B
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Ingenieurgesellschaft fur

Modellerstellung NASIM B

Berlcksichtigung des Unterwasserstandes (Winterstau und Sommerstau)

& (Kalender-)Zeitreihen ? x

Anzeige
[ Mur Zeitreihen anzeigen, die in aktueller Variante verwendet werden I patenspeicher Verwalten...

Niederschlag Temperatur Verdunstung Pegel Zufluss GW-Zufluss Wasserstand Wassertemperatur

| L]

Verzeichnis: |d:fProJekt,.’PZZS4_GrcssesMear_Aur\chfl_Eearbe\mng,fZ_Hydro\og\ej‘zema\henfwassersmnd

Ni K Dateil Rechtswert [m] Hochwert [m] Hahe [m] Nummer und Da Mit Konzentratic
11111, ziel_wsp... E

T <neueReihe>  7iel_wsp_borssu...

- [
31 <neueReihe>  ziel wsp.uvf 11111, ziel_wsp.... =
W3 TimeView 2.83 - Unbenanntes Arbeitsblatt
Datei Bearbeiten Ansicht Arbeitsblatt Reine  Hilfe
OISR S0 KB o 2/@[wl &350 aensceiche: TR EEEEmwm—mm—=
O @& A2k 2] I e |
New us Datei... | [Neu aus Datenspeicher...| | Loschen | e e
[ zugeordnete SE selektieren |Zatrehe zuord’ven‘ |Zuord1.ng auﬂo'senl @ o o s
o b Yok 810 11 a2 an3 814 815 218 an7 st a1e

o /| WASSERSTAND: We

vor: 01.01.2010 e
i 2510.2020

Detet ziel_wsp_knack.un
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Modellerstellung NASIM

Bericksichtigung aller FlieBwege am Grol3en Meer

Inkl. Zufluss, Abfluss, Rickstau

www.hydrotec.de
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Ingenieurgesellschaft fur

Modellerstellung NASIM B

—_————

Oberflache: | E" | m2 |

Jahreszeitabh&naiges Stauziel

Berlcksichtigung aller FlieBwege am GrolRen Meer

Inkl. Zufluss, Abfluss, Ruckstau

v| Fliefizeit: ]\ E| |I'¥i1_.|ten v| Kurven Betriebsregeln
| @) stele: | 2] [km ~|
| @) stelle: | 2 km |

Drossel: | Drossel hydrodynamisch

Uberlauf: |Uberlaufhydrudynamisd1 V| |'|.ﬂ.|'ehr_2

Entnahme: |Entr13hme Funktion V| |Sammel

[ \\Messwert Speicherinhalt

4k

Zeitpurt] .01.2000 00:00

Inhalt:

Hydrodynamisch
Lange: 1000,00 (2| m | Rauheit 80,00 3| mA1E)s v

Schmutzfrachtsimulation

Absetzklasse: e Absetzung bei hydrodyn. Berechnung ]

25,0 i =% ~

skU (A28 [

V_spiil;
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Modellerstellung NASIM

Berlcksichtigung aller FlieBwege am GrolRen Meer

Inkl. Zufluss, Abfluss, Ruckstau

+/t/d/6fe‘c

Ingenieurgesellschaft fur
Wasser und Umwelt mbH

Speicherkurven

Drossel Lberlauf  Entnahme

Mame Formel Parameter

1 Drossel

s

Drossel: m Elbed\ Entnahme: | Verd

Hﬁhe[m}i Inhalt [Trm®] rossel [m’/s] Ueberlauf [m/s] nahme [m®/s]
1 0,00 0,0000
2 0,70 0,0000
3 1,20 1. 0,0000
4 1,46 1.920,0000 0,0000
5 1,49 1.964 000D 0,0000
& 1,50 1,984, 0,0000
7 1,55 2,064, 0,0000

- \/
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Messdaten S
Abflussmessungen an 4 Messstellen Nahrstoffmessungen an 15 Messtellen
Kontinuierliche Messung von Wochentliche Messung von
Wasserstand Wassertemperatur
Temperatur Sauerstoffkonzentration, gelost
Durchfluss Sauerstoffsattigung
FlieRgeschwindigkeit Elektrische Leitfahigkeit
Stickstoffkonzentration P [72]
ehr essstelle 1: . 9
: Wiegholdsourer Riede Phosphorkonzentration ] o
enr essstelle 2: - - [E,
O ot Rl
osphor-Konzentration ®Tiolz] 9]
. . 4
Chloridkonzentration 3
B |
][]

b VNS [5]
Wehr / Messstelle 3: . A Sudteil Q El
Heikeschloot s Groles Meer « Q

Wehr / Messstelle 4:
Westerender Ehe
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Kalibrierung des Modells B

2.000.000

+ﬁ/dl6fe‘c

Kalibrierung des Modells anhand der gemessenen Abfliisse und Wasserspiegel an den Wehren am Grol3en Meer
Belastung des Modells mit Niederschlagsdaten der DWD-Stationen Norden Leybuchtpolder und Moormerland-Neermor
Kontinuierliche Simulation tber den Zeitraum der Abflussmessung (Juni 2019 — Juli 2020)

Vergleich der gemessenen und berechneten Abflussbilanzen

Vergleich der gemessenen und berechneten Abflisse und Wasserspiegel

Uberprufung der Giltigkeit des Messzeitraums (unterdurchschnittlicher Abfluss durch
wenig Niederschlag im Vorjahr)

Abflussbilanz fiir das Jahr 1.8.2019 - 1.8.2020
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Modellanwendung und Berechnungsergebnisse

Kontinuierliche Langzeitsimulation tiber 10 Jahre (1.1.2010 bis 1.1.2020)

Auswertung der Zufliisse zum Grof3en Meer

Abflussbilanz der Abflusspfade Ereignis J?':'nfs?f Ji‘:.:'nfg;ﬁ ":f,'n":ffi"
Auswertung des Zuflusses zum Grof3en Meer fur Trocken- Wehr 1 0,003 -0,069 0,00
abfluss, Mittelwasserabfluss und Hochwasserabfluss Wehr 2 0,004 -0,084 0,00
P . Wehr 3 0,002 0,040 0,028

Auswertung der genannten Szenarien fur Winterpeil und Wehr 4 0.002 0,040 0,028
Sommerpeil UwS 0,001 0,000 0,000
Grundwasser 0,020 0,010 0,005

+/yd/6fe‘c

Ingenieurgesellschaft fur
Wasser und Umwelt mbH

Tabelle 4-1:  Mittlerer Abfluss in m3s fir Trockenwetterperioden im Sommer

[ Belastung m3 B Gesamtabfluss m3 M Interflow/Drainagen m?

M Basis{GW)abfluss m3

B Verdunstung m3
B Oberflachenabfluss versiegelt m3 B Oberflachenabfluss naturlich m3

Tabelle 4-2:  Mittleres Abflussvolumen in m® fiir Trockenwetterperioden im Sommer
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120000000 1 112 651 593 Ereignis Juni 2014 Juli 2018 Mai 2020
in m? in m? in m*

100000000 Wehr 1 7776 -184810 0

Wehr 2 10368 -224986 0

80000000 - Wehr 3 5184 107136 74995

Wehr 4 5184 107136 74995

60000000 - Uws 2592 0 0

26419 524 Grundwasser 51840 26784 12960

40000000 -

20000000 -
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Aufteilung der Abflussstrome zum ,,GroRen Meer* angerieceoslocra s

/f .....
Aufteilung des Einzugsgebiets in F/ o
Direktes Einzugsgebiet '\
Teilweise Entwasserung zum Grof3en Meer (Verbindung Gber e | % )
Gewasser vorhanden) ;_5 :"/
Grundwasserzufluss zum GroRen Meer o A /V
/. o

Abflussbilanz fiir das Jahr 1.8.2019 - 1.8.2020 Grundwasserzufluss g 7 0 /4’///:,//“/
wovsssensvss S g, 6

5

1222 f‘///////// / /;/// /// Teilweise Entwasserung
O 1.8. % //”//////'//4‘/ i / //'// "//;3/7//}//. 2
1000000 -~ T NN P 000 e et / /
-2000000 /
-300000C
__ Abfluss Wehre > Zufluss
o Wehre
o -600000C frees
B . > grofBer Zufluss aus dem
g e GrUNdwasserspeicher
g -900000C :
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Modellanwendung und Berechnungsergebnisse v‘/yd/ﬁfe‘c

Ingenieurgesellschaft fur

A b f I U S S e Wasser und Umwelt mbH

Kontinuierliche Langzeitsimulation tiber 10 Jahre (1.1.2010 bis 1.1.2020)

Auswertung der Zuflisse zum Grof3en Meer Tabelle 4-11: Maximaler Abfluss in m?/s far Hochwasserereignisse im Winter
Abflussbilanz der Abflusspfade Ereignis 4.—13. Dezember 2011 |14.-23. November 2015 | 19./20. Juli 2020
in mis in mils in mis
Auswertung des Zuflusses zum Grof3en Meer fur Trocken- Wehr 1 2,68 2,51 1,07
abfluss, Mittelwasserabfluss und Hochwasserabfluss Wehr 2 23,19 2,94 1,27
Auswertung der genannten Szenarien fir Winterpeil und :":ri gi‘;g gg; 31222
Sommerpeil er ’ : ’
uws 0,721 0,882 0,516
Grundwasser 12,74 5,61 12,33
[ Belastung m3 B Verdunstung m3 B Gesamtabfluss m3 M Interflow/Drainagen m?
M Basis{GW)abfluss m3 B Oberflachenabfluss versiegelt m3 B Oberflachenabfluss naturlich m3 . . . . .
Tabelle 4-12: Abflussvolumen in m® fir Hochwasserereignisse im Winter
120000000 - 112 651 593 ..
Ereignis 4.-13. Dezember 2011 [14.-23. November 2015 | 8./10. Februar 2020
in mils in mils inmis
100000000 1 Wehr 1 -630292 -585905 45640
Wehr 2 -753151 -T00666 54365
80000000 7 Wehr 3 198525 150559 38025
Wehr 4 198525 150559 38025
60000000 1 e UwWs 118560 94232 19623
Grundwasser 1407474 1269698 126609

40000000 -

20000000 -
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Ingenieurgesellschaft fur

Zuordnung der Teileinzugsgebiete zu den Messstellen B

Zur Bilanzierung der Nahrstofffrachten wurden die zugehdrigen (oberirdischen) Messstellen-Einzugsgebiete ermittelt

Einfluss Uber:
[71Ruckstau o
74 Zufluss
4 kein

Abbildung 2-23: Zuflussgebiete der Nahrstoffmessstellen MST1 (links) und MST2 (rechts)
(Hintergrund: http://goto.arcgisonline.com/maps/World_Topo_Map) 05 Juni 2091

www.hydrotec.de




Modellanwendung und Berechnungsergebnisse +#ydrolec
Nahrstoffbilanzen

Wasser und Umwelt mbH

Berechnung der monatlichen Nahrstoffrachen an den 15 Nahrstoffmessstellen

g irie: - - =
| - Abfluss .
o Cl o 0
] Q e o 2
[ LQE 250
) . o - Nahrstofffracht pro Monat
1) R o -
o o & o o o o 1500
“ ° ¢ o ® o o 1220 Cl (kg) N (kg) P (kg) PO4 (kg)
) ° °o o | o - 13 1,1 0.2
» @ @ o -] o "
. \ I!p J L L )| | B - 139 15 19
| 1 Lt - 699 82 9.6
] : \ IH\L | \ | jj 1 qu il & | = 1
N L LAY o Al e -( T W R 16.972 1938 112 23
° . = 14.023 1.664 72 19
" o ° o0 Po0eg %8 g0°2% 50 o ° s
000000, ® oo % "o o o .0 °o e Lo @ 7.061 1.079 33 7.1
5 2 e L 2e 0 &0 ag o oo o0 9 g, N : @ 750
loaoo.a’ © . _*%c00%000° 00404 13.443 1.980 69 16
. ) 24750 6.245 263 81
Abbildung 4-2: Messstelle 1, Westerender Ehe: Berechneter Abfluss und gemessene Nah-
o stoffkonzentrationen far Chlorid (CI), Stickstoff (N) und Sauerstoff (02) 6.165 1.150 61 20
k5 899 44 3.1 0,2
g 886 43 3.9 0,0
2 3599 80 8.8 06
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