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FACHBEREICH:
GEWASSERMODELLIERUNG

Eine komplexe, prozessbezogene Auswertung von fachen eindimensionalen analytischen Lésungen bis
Monitoringergebnissen und die Prognose der Boden-,  hin zu komplexen dreidimensionalen numerischen
Grund- und Oberflaichenwasser nach Menge und Be-  Modellen. Das Prinzip der Angemessenheit basiert z.
schaffenheit bedlrfen angemessener und verhaltnis-  B. auf dem Vergleich zwischen mdéglichen Einsparun-
maBiger Modelle. Dabei sollte die Modellklasse der gen an Sanierungsleistungen und den materiellen
Datengrundlage und der Zielstellung entsprechen.  Aufwendungen zur Verbesserung der Prognosege-
Die von uns verwendeten Modelle reichen von ein-  nauigkeit.

Systemmodellierung

Strukturmodellierung

Oberflachengewassermodellierung



MODELLIERUNG TECHNISCHER SYSTEME

Die Systemmodellierung ist ein Werkzeug um kom-
plexe hydraulische Systeme bei geringer Datenlage
mathematisch abzubilden. Es liegen nur Monitoring-
daten, Angaben zu den Randbedingungen sowie ein
qualitatives Verstandnis der Untergrundverhaltnisse
vor. Die stromungsbestimmenden Komponenten
werden als verbundene hydraulische Komponenten
(Rohren, Behalter mit Zu- und Abldaufen, Pumpen usw.)
interpretiert, die Messpunkte (Druck/Wasserstand/
Durchfluss) an den entsprechenden Stellen im System
integriert. Randbedingungen liefern Informationen zu

Input und Output.

Die Systemparameter werden dann bei Testrechnun-
gen, die den Monitoringzeitraum umfassen, solange
variiert, bis eine hinreichende Passung zwischen be-
rechneten und gemessenen Daten im Gesamtsystem
erreicht wird. Im Zuge der Kalibrierung sind ggf. noch
Systemerweiterungen nétig. Nach der erfolgreichen
Validierung kann dieses Systemmodell analog einem
klassischen Stromungsmodell zu Prognoserechnun-
gen oder z. B. zur Gefahrenbewertung eingesetzt wer-
den.

Konzeption, Aufbau, Kalibrierung und Anwendung von Systemmodellen

far hydraullsche Fragestellungen Bspw.: Grubengebaude Photobioreaktor

Anwendungsbeispiel Systemmodell Gesamtstandort Morgenstern / Landkreis Goslar
(Bericht als pdf-Dokument verfiigbar tiber www.landkreis-goslar.de)




STRUKTURMODELLIERUNG

Das hydrogeologische Strukturmodell beschreibt die
Untergrundverhéltnisse in Bezug auf die Strémung
und Wasserstand bestimmenden Parameter. Je nach
Standort und Fragestellung wird das Gebiet in die da-
fur relevanten Einheiten (Grundwasserleiter/-stauer)
gegliedert. Das Strukturmodell ist somit eine zwin-
gende Voraussetzung fiir die Stromungs- und Trans-
portmodellierung. Bei der Modellierung werden die
punktartig vorliegenden Daten zum Untergrund (in
der Regel Bohrungsdaten) fachgeologisch als Schicht-
flachen interpretiert und so die hydrogeologischen
Einheiten dreidimensional abgebildet.

Einfache Strukturmodelle z. B. fiir die Dimensionie-
rung von Bauwasserhaltungen basieren auf wenigen
Bohrungsdaten und umfassen haufig nur wenige hy-
drogeologische Einheiten. Komplexe Strukturmodelle
z. B. zur Prognose des GW-Anstiegs in Bergbaufolge-
landschaften bilden meist groBe Modellrdume in bis
zu 20 Einheiten ab und haben mehrere Tausend Auf-
schlisse als Datengrundlage.
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Interpretation und Regionalisierung von Punkt- und Flachendaten

Erarbeitung von geologischen Schnitten

3D-Abbildung der relevanten hydrostratigrafischen Einheiten
Werkzeuge: GMS, Visual MODFLOW Flex, ArcGIS




STROMUNGSMODELLIERUNG

Grundwasserstromungsmodelle sind leistungsfahige
Werkzeuge in der Gefahrenbewertung sowie der Mal3-
nahmenplanung und Optimierung im Betrieb. Ziel ist
es, die Reaktion des Grundwassers auf veranderte hy-
draulische Randbedingungen mit hoher Sicherheit zu
prognostizieren. Dies umfasst z. B. Fragestellungen
der hydraulischen Altlastensanierung, des Grundwas-
serwiederanstiegs in Bergbaufolgelandschaften, die
Prognose von Grundwasserabsenkungen im aktiven
Bergbau sowie Grundwasserreaktionen auf Extrem-
niederschlage im Zuge des Klimawandels.

Bilanzierung von Wasserfliissen, Dargebotsermittlung
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Voraussetzungen flr Stromungsmodelle hoher Giite
sind ein realitatsnahes Strukturmodell sowie Beob-
achtungen von Grundwasserverhéltnissen und Rand-
bedingungen fiir die Modellkalibrierung. Je langer
die beobachteten Zeitreihen, je dichter das Messnetz,
desto hoher ist die erzielbare Prognosequalitat.

Abgrenzung von Grundwassereinzugsgebieten

Beurteilung und Bemessung von Grundwasserentnahmen und -anreicherungen

Prognose von Grundwasserstandsveranderungen
Werkzeuge: GMS, Visual MODFLOW, FEFLOW, Pre- und Postprocessing flir PCGEOFIM




TRANSPORTMODELLIERUNG

Verfligt man (ber ein kalibriertes Stromungsmodell,
so lassen sich weitere Fragestellungen mit diesem
Werkzeug bearbeiten. Typische Anwendungsfalle der
Transportmodellierung sind die Schadstoffausbrei-
tung bei Grundwasserkontaminationen bzw. die Kon-
zeptfindung und -optimierung fiir eine Standortsiche-
rung, ob aktiv-hydraulisch oder passiv bei natiirlichem
Abbau der Schadstoffe.
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Fir die Definition von tolerablen Restkonzentratio-
nen als Sanierungsziel werden ebenfalls zunehmend
Transportmodelle eingesetzt.

Voraussetzung der Transportmodellierung ist ein qua-
lifiziertes Glitemonitoring und eine hinreichende Da-
tengrundlage fiir die Transport- und Abbauparameter
im Untergrund.
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Modellgestutzte Parameterermittlung im Labor und FeIdmaBstab
Daten- und parameteradaquate Modelllerung des Stofftransportes

flr den Quell- und Transportbereich
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Auslegung und Optimierung von SanierungsmafRnahmen

Warmetransportmodellierung im Grundwasserbereich fiir geothermische Anlagen

Werkzeuge: Visual MODFLOW, FEFLOW, PHREEQC




OBERFLACHENGEWASSERMODELLIERUNG

In der Oberflichengewdssermodellierung werden
Gewasserverlauf und abflussbestimmende Parame-
ter (Gerinneprofile, Rauigkeiten, Sohlbeschaffenheit)
in einem 1D- oder 2D-Modell abgebildet. Grundlage
hierfiir sind Vermessungs- und Erkundungsergebnis-
se. Weiterhin ist die quantitative Erfassung von Was-
serstanden, Durchflissen, Zu- und Abflissen fiir die
Erstellung eines Gewdssermodells notwendig (Ober-
flachengewassermonitoring).
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Ziel der Oberflaichengewassermodellierung ist z. B.
die Hochwasservorhersage,, die Ermittlung von Uber-
schwemmungsgebieten und die Berechnung der
Spiegellinien im Gewasser fiir bestimmte Durchflisse.
Weiterhin kdnnen UnterhaltungsmalBnahmen opti-
miert (Berechnung verkrautungsbedingter Effekte)
sowie die Auswirkungen von wasserbaulichen Maf3-
nahmen in der Planungsphase prognostiziert werden.
Die Wechselwirkungen zwischen Grund- und Ober-
flachengewasser sind tber gekoppelte Modelle bere-
chenbar.
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1D und 2D Strémungsmodellierung von Flie3gewadssern
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Hochwasservorhersage

Bewertung von Interaktion zwischen Oberflachengewassern und Grundwasser
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Modellgestiitzte Gewasserbewirtschaftungskonzepte

unter Berucksichtigung des Grundwassers
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~ Werkzeuge: Hydro-Ass 2D, HEC-RAS
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