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Bilanzraum und Gebietsabgrenzung
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Vertikaler und horizontaler Aufbau



6

Moore

„Klima-Wasser-Kooperation zur Anpassung des Trinkwassergewinnungsgebietes Ahlde an den Klimawandel“ (KliWaKo)

Vertikaler und horizontaler Aufbau
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Räumliche Diskretisierung
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Grundgleichung / Bilanzgleichung

𝑄1 𝑖, 𝑗 + 𝑄2 𝑖, 𝑗 + 𝑄3 𝑖, 𝑗 + 𝑄3 𝑖, 𝑗

= 𝑆 𝑖, 𝑗 + 𝑄𝑖𝑛𝑓 𝑖, 𝑗 + 𝑄𝑝𝑢𝑚𝑝 𝑖, 𝑗 + 𝑄𝑛𝑒𝑢[𝑖, 𝑗]

𝑄1[𝑖, 𝑗] Durchfluss durch Seite 1 [m3/s]

𝑆 𝑖, 𝑗 Speicherung [m3/s]

𝑄𝑖𝑛𝑓 𝑖, 𝑗 In-/Exfiltration aus Gewässern[m3/s]
𝑄𝑝𝑢𝑚𝑝 𝑖, 𝑗 Pumpmenge [m3/s]

𝑄𝑛𝑒𝑢 𝑖, 𝑗 Grundwasserneubildung [m3/s]
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𝑄1[𝑖, 𝑗] = 𝑣1[𝑖, 𝑗] 𝑥 𝐴1[𝑖, 𝑗]

𝑣1 𝑖, 𝑗 = 𝑘𝑓𝑥 𝑖, 𝑗 𝑥 (ℎ 𝑖 − 1, 𝑗 − ℎ[𝑖, 𝑗]) /∆𝑥[𝑖, 𝑗]

Fließgesetz (Darcy):

Grundgleichung / Bilanzgleichung

𝑄1[𝑖, 𝑗] Durchfluss [m3/s]
𝑣1[𝑖, 𝑗] Filtergeschwindigkeit [m/s]
𝐴1[𝑖, 𝑗] durchflossene Fläche [m2]
𝑘𝑓𝑥[𝑖, 𝑗] Durchlässigkeitsbeiwert [m/s]

ℎ 𝑖, 𝑗 Piezometerhöhe = Grundwasserstand [mNHN]
∆𝑥[𝑖, 𝑗] Zellabmessung in x-Richtung [m]
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𝑄1 𝑖, 𝑗 + 𝑄2 𝑖, 𝑗 + 𝑄3 𝑖, 𝑗 + 𝑄3 𝑖, 𝑗
+ 𝑄5 𝑖, 𝑗 + 𝑄6 𝑖, 𝑗 = 0

Grundgleichung / Bilanzgleichung

x-Richtung: Q1 und Q3

y-Richtung: Q2 und Q4

z-Richtung: Q5 und Q6

Qpump in der jeweiligen Schicht

Qinf in der jeweils oberen Schicht

Q6 in der jeweils unteren Schicht = 0

Q5 in der jeweils oberen Schicht = 0
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Anbindung der Oberflächengewässer
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Anbindung der Oberflächengewässer

𝑄𝑖𝑛𝑓 𝑖, 𝑗 = 𝐶𝑅𝐼𝑉 𝑖, 𝑗 𝑥(W i, j − h i, j )

𝐶𝑅𝐼𝑉 𝑖, 𝑗 = 𝐾 𝑖, 𝑗 𝑥 𝑊 𝑖, 𝑗 𝑥 L i, j /M[i, j]

𝑄𝑖𝑛𝑓 𝑖, 𝑗 = 𝐶𝑅𝐼𝑉 𝑖, 𝑗 𝑥(W i, j − BOT i, j )

M Mächtigkeit [m]

K Hydraulische Durchlässigkeit [m/s]

L Länge [m]

W Breite des Gewässers [m]

W i, j Wasserstand im Gewässer [mNHN]
ℎ 𝑖, 𝑗 Piezometerhöhe = 

Grundwasserstand [mNHN]

BOT i, j Höhe der Gewässersohle [mNHN]
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Anbindung der Oberflächengewässer
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Sonderfall: Instationäre Simulation

𝑄1,𝑡[𝑖, 𝑗] = 𝑣1,𝑡[𝑖, 𝑗] 𝑥 𝐴1,𝑡[𝑖, 𝑗]

Sonderfall: Instationäre Simulation = alles wird zeitabhängig, z.B. Jahresgang

Wichtig: 
Randbedingungen (GW-Neubildung,Randpotentiale) für JEDEN Zeitschritt.

Ergebnisse für jeden Zeitschritt.

Abflüsse müssen zeitabhängig definiert werden (meist auf der Basis von 

Tageswerten).

Alle Maßnahmen müssen zeitabhängig als Randbedingungen beschrieben 

werden (Beginn, Ende, Ausprägung).
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Anfangbedingungen und Randbedingungen
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Kalibrierung des Modells



17

Moore

„Klima-Wasser-Kooperation zur Anpassung des Trinkwassergewinnungsgebietes Ahlde an den Klimawandel“ (KliWaKo)

Kalibrierung des Modells
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30938 Burgwedel OT Wettmar email: kontakt@matheja-consult.de
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Vielen Dank für 

Ihre Aufmerksamkeit!
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