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Vergangene Vorlesung: Theis

= Linux/Ubuntu: unterschiedliche Kommados fir Zeilenende im Vergleich zu

Windows

=  Windows Zeilenende verwendet: "CR + LF" (= Carriage Return + Line-Feed),

Linux verwendet nur "LF" (=Line-Feed)
- entweder im Editor Konvertierung durchfihren
-> oder Konvertierung mittels Tool: z.B. fromdos pds.*

- oder: dos2unix pds.*

» Visual Studio: Problem gel6st?
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heute: Ammer Einzugsgebiet

Einfuhrung in wiss. Fragestellung

Datenaufbereitung: ArcGIS

Erstellen der OGS-Eingabedateien

- Modelldurchlauf

Selle et al., 2013

Arbeitsplan der hydrologischen Modellierung

*  Problemanalyse

» Datenerhebung

»  Konzeptionelles Modell
*  Modellaufbau/-prufung
Modellanwendung

Modellpflege

Ammer-
Einzugsgebiet




Problemanalyse:
Einzugsgebiet der Ammer

= Grundwassermodellierung in Baden-Wirttemberg — Hauptkomponentenanalyse

von Wasserqualitats-Parameter auf Einzugsgebietsebene (B. Selle)

Herrenberg
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Altingen

Riusten
Tibingen

source: wikipedio.org

Recharge and discharge controls on groundwater travel
times and flow paths to production wells

for the Ammer catchment in southwestern Germany
Selle et al., 2013
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WESS-Projekt

| irdegraded modeling. Coupled madels far resctive
trangport ot cechemerd soale (3

WESS workflow from the soil-plant—-atmosphere to the groundwater-surface water interface

including integrated modeling and future climate and land use scenarios (Grathwohl et al., 2012)

Ammer-Einzugsgebiet

Catchment size [km?]
min. elev. [m asl]
max. elev. [m asl]

land use
city
agriculture
with
- arable land
- meadow
forest

population density [people *km-2]

geology

soils

Mean air temperatur [°C]
Annual precipitation[mm*a-]
Mean discharge height[mm*a-1]

17%
71%

66%
5%
12%

540
karstic limestone (mo) and gypsum
(km2)

clayey soils, partial covered by loess

~8




Ammer-Einzugsgebiet
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Geologie

3-D Ansicht des Ammer-Einzugsgebietes mit

den Flissen Ammer,Kochart und Késbach

= Gipskeuper-Quellen (Quadrat) und
Obere Muschelkalk-Quellen(Trapez)

= Trinkwasserquellen (Kreise W1, 2, 3, 4).

Hydrogeologische Einheiten:

= Oberer Muschelkalk (.......... )

= Gipskeuper (.......c..... )

= Lettenkeuper (...............)

= Schilfsandstein (................... )

= Bunte Mergel (................ )

= Stubensandstein (.....................)

kleine Karte: Observationsbrunnen zur

Kalibrierung
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Quelle: B.Selle




kontinuierlicher Abfluss
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15 < Ammer-Einzugsgebiet:
e sehrgrolRer...................l. spendet den starken

Basisabfluss

e versiegelte Flachen erzeugen (insbesondere im

Sommer) hohen ....................
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Herkunft des Grundwasserausflusses am
Gebietsauslass

............................................. (EMMA): Gebietsauslass

W Upper Muschedcli
o4 | 0 Gipskeuper
- O wasiewshier irestmen] plart
g °
£
a 34
5 1| | |
Ot 2005 Jul 3010 Acg 3010 Sep 20 Ot 200 MovI010 Feb 2001 Mar 3011 Agr 2011 Mgy 2001
Quelle: B.Selle
age 13
Grundwasser und
Grundwasserneubildung
=  Grundwasserstromung wird durch ..............cooeieiiiinnns forciert

= Schonbuch (Waldgebiet):
» Uberwiegend Schilfsandstein, Bunte Mergel und Stubbensandstein
» geringe Neubildung

» untergeordnete Rolle bei Grundwasserstromung

= grofter Grundwasserzutritt in Ammer durch ...
(mo + km1l)
= weiterer Anteil: geklartes Abwasser aus ehemals 4 Grundwasserbrunnenfeldern

(Trinkwasser) mit mittlerer Pumprate von 150l/s

» Grundwasserneubildungentlang .........................

]




Modellparameter:
Geometrie und hydraul. Eigenschaften

= Grundwasserstromungsmodell mit OGS: ......................
= Strukturmodell beinhaltet Aquifer-Modell (3D mesh):

e DEM(MINUS ...ovviiiiiiii e, )

* Einzugsgebietsgrenze: Ammer

» unterirdische Layer (Raster) reprasentierendie 4 ......................

* FluBnetzwerk: Ammer + 2 Nebenflisse: Kasbach + Kochart

e 4 Pumpfelder (Grundwasser)

- Mesh wird entlang wichtiger geolog./hydrolog. Punkte ..................
= hydraulische Leitfahigkeit in Abhangigkeit der Stratigraphie

#. HELMMOLTE

CENTRE FOR
TRCINSCHE | Evinoumenta,
RESDEN RESEARCH = UFT

Modellparameter:
Randbedingungen

» Einzugsgebietesgrenze: no flow
» Unterkante des mo-Aquifer enthélt Evaporite des Mittleren Muschelkalks
- no flow boundary

= Entnahmebrunnen: mittlere Pumprate 35 I/s
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Grundwasserstromungsmodell:
Neubildungs- und Abflussszenarien

= Langzeit-GW-Neubildung (1961-1990) wurde aus 2 Atlanten digitalisiert:
WaBoA + HAD

e raumliche Auflésung: .........cocvvveenn .

» basiert auf Regionalisierung des Basisabfluss Indexes (verwendet
multiple lineare Regression anhand von dominierenden
Einzugsgebietscharkteristika wie ..., )

* WaBoA: 185 mm jahrliche GWN

* HAD: 105 mm jahrliche GWN

Table |  Semmary of recharpe amd discharge scenarnsms

= verschiedene Abflussszenarien: Discharpe Rocharge Dincharge Recharge
S TREE i )
| ] Ay River amsl Wk
1 Bl o

| ] Ay River ansld [T EYM]

. :

Grundwasserstromungsmodell-
Modellkalibrierung

= PEST code (Doherty 2004): Abschatzung der hydraulischen Leitfahigkeit
inkl. Genauigkeit der Schatzung
= direkt an OGS gekoppelt
= Schéatz-Bereiche orientieren sich an ............coooiiiiiiiiciii e
= die Summe der quadrierten Differenzen zwischen den beobachteten und
simulierten Wasserstanden an 27 Brunnen diente als Zielfunktion fur
Modellkalibrierung
* mo: 15 Beobachtungsbrunnen
o ku:5
e kml: 6
e km2...4:1
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Visualisierung der Modellergebnisse des
Ammer-Modells

The Ammer catchment: Geometrical representation (left) Groundwater flow model (including flowpaths to
groundwater abstraction wells; right). Data visualization by Bilke (2012)

Visualisierung im VISLAb Leipzig

Let’s start to develop
step by step
the groundwater flow model!

OpenGeoSys Data Explorer
Editor (z. B. Notepad++)
Gmsh
ParaView
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OGS-Tutorial

Kapitel 5: Case Study Ammer
Catchment
» Schritt-fir-Schritt-Anleitung des

Modellaufbaus + Simulation

http://www.springer.com/earth+scie
nces+and+geography/hydrogeology
/book/978-3-319-13334-8

@ Springer

o -

Home: Fachbereihe My Springer Semvices Spinges Shop Uber uns

_I_I}rd[ggmiqgig Ham Getwidtenschaten & Oeagrickis Hdrsgealngin
FASHOERIETE | ZEITBSHRETEN | BOCHER | RENEN

OpenGeoSys-Tutorial

Compatational Ifyarsiogy
red » Gpnngeriing i @ Larm System Scances
Sachue, &, ik, £, He W

Groundwibe Tiow Modeing

Kolditz. 0
Vil p B A A Eok

Availatde Formatsy

=k ]

T Boficereey ||
igresa) price for Germany

G884 €

Modellaufbau

= numerisches Modell basiert auf den Ideen zum konzeptionellen Modell

von Pavlovskiy und Selle (2014)

= beinhaltet die bestmogliche Charakterisierung der GWN + Aquifer-

Abflusses

= fUr Modellaufbau wird OpenGeoSys Data Explorer verwendet
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Workflow fur den Modellaufbau

Arci:IS
cutput:
#.8hp, *.asc

OGS DE
output:
s.gli, ».gml

GMSH
OGS DE
ot
».mah, *.mmp

[hatn base: Goographic dats related
wr tespugrmphy, REM, siver potweddk,
Euwrehole pamition sre prepeaed in an
ArcClS prajecy [Sec. 54

Dhaba Isdegration: Data frem A5
can ba dinscily Emportsd to OGS
mnd visunlisdd by wsmng the OGF
Dada Erplover (S, [i5)

Dhmain  meshing: For numericsl
analysis the cmslel dotnain sesds 1
b dlimcrotissd io a finkde element
mamh. For this purposs, sl
eneshing tools { CMEN, Tetllen) are
available via the [Mada Explorer
Amigmmenl of materinl grenips i
alss imtegrated o the mesbdng
procedure {Sec, )

00Gs DE
G puL
s.bc, =88, =.ic

0Gs
e
",pcs, *.nus,
. Tim, *.00%

Iniial wod boumbary condaticons as
well ns source/sink terms for com-
puting groundwates Bow, {Sec, 57

Bapmibathon: Fizally, 1be grousshes-
b el b veady for simulation
Addiditional OGS fles Bave 1o be
o pletied for eneeded rans (Sec. 549)

OGS DE

ot
w.vtk, ».tec

Viemalisstion: The G5 [ata Fa.
plorer jrovides & lage varssty of

towls for cambaned analysis of data
and simulstion meults including 30 HELMMOLTE

wismalination [Sec 517}
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Eingabe-Dateien

File

Diescriplion

houndary_polygon.shp

Catchment boundary

ENVIRGMMENTAL

Amuner_River_Polyline.shp
Kaesbach River_Polyline.shp
Kochart_River_Polyline.shp

Ammer River
Kaesbach River

Kochart River

wells.shp
abzervation wells.shp

pumping well sites
observation wells

springs-Tppear-Muschelkalk shp
springs-Gipskeupershp

springs of Upper Muschelkalk aguifer
springs of Gipskeuper aguifer

1_km2 4 up.asc

2_kml_up.asc
3 ku_up.asc

4 mo_up.asc
Somo_down.asc

Raster data of the upper boundary of Schilfsand-
stein/Bunte Mergel/Stubensandsiein

Raster data the upper boundary of of Gipskeuper
Raster data the upper boundary of Lettenkeuper
Raster of upper boundary of Upper Muschelkalk
Raster of loweor boundary of Upper Muschelkalk

AmmerDEM. asc
AmmerGWEH. asc

Digital Elevation Model
Raster data of groundwater recharge

+ Import von boreholes.txt (Stationsinformation)

Download : http://tutorials.opengeosys.org




Eingangsdaten— ArcGIS

] sounsary_ptrgon
|— Amimei _Finei_poifyies
— Kinlsiih_Rrew_pushyira
= Rrcha_Arwer_poiylns

* phesraginr_wely
AmmorGWH . asc

m
N
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OpenGeoSys: Datenimport

=
::_d. Render Window Visualisierungsfenster l
3 -]

R S~
H Modelldatein Stationen

| Geometrie || Mesh




Erfolgrelcher Datenlmport

Boundery_pofpgon
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Daten hervorheben

| Extract s by theihald
+ sprang_Uppe Mg [ p———

Thia fer woll corwert ines o fubes: et can be coioned
by sisier s

Thiy e suiguty sifoliets

Fiter clans reme: Y ampotan, reTs LbeFlie

| Geomerry | Meches | M

Daten hervorheben

Filter:
+ ‘“Lines to tubes” = Linienelemente

* “Points to sphere” - Punktelemente

il Final viseialasal o (] lesamed fae vienw

Fig. 34: Visvalization of geaaetry data in the Open Ceasys Data Erplorer.




Zuordnen von Attributen, z.B. Name

Al LLE2] [ T | ecekansen pasine x
L | IT#=] | 1;5:1]!. ]l - =
[Wigkie Obgact nurma -
[ < Bpundary podmen - Pomty
# Boundary_peodegon - Polyines
Beundary_g<degon - Sudaces
W Ammer_Erer_pobdine = Poinit
i = —

] ¥ i naeme 4

\ B St Progar b

BMEOL. S0 AD7EE4EDO il \‘Hx CxPise Colar _

MET.. SHA I7H03100 A R —
WEEL. ML TR0 - * Dol by Cfapexn. = | O

Zuordnen von Attributen, z.B. Name

Zur eindeutigen Unterscheidung: F' Point  Name
- wells 0 wellsitel_to
« Punkte mit Namen benennen .. 1 W”:iw l_buri,'m
.. wells 2 wellsite2_top
* Punkt auswéahlen wells 3 wellsite2_bottom
. « wells 4 wellsited_top
 Rechtsklick auf Punkt: “Set wells 5 wellsited_hottom
" wells £ wellsited_top
name wells T wellsited_bottom
e 23 Punktnamen zuweisen springs_Upper_hMuschelkalk i ()
springs_Upper_Muschelkalk 1 mao_l
springs_ U pper_MMuschelkalk 2 mo2
springs_Upper_hMuschelkalk 3 mio_d
springs_Upper _hMuschelkalk 4 mc_d
springs_Upper_hMuschelkalk 5 mo b
- Projekt abspeichern: “File” > <prings Gipskeuper 0 L0
« springs_Cripskeuper 1 kml_1
Save data as OpenGeOSys springs_Gipskeuper 2 kml1.2
. springs_Gipskeuper 3 km1.3
project (*gsp) springs_Gipskeuper 4 kml_4
- diese Geometrie-Elemente observation_wells 0 obs_welll
observation_wells 1 obs_well2
sind Voraussetzung fur FE observation wells - -
observation_wells 35 obs_wel |36

Mesh-Generierung

e




Finite Element Meshing

* bendtigt Geometriedaten (Koordinaten + Parameter) aus OGS DE
* Mesherstellung sollte mit grof3ter Sorgfalt betrieben werden
* Mesh sollte das Modellgebiet gut reprasentieren
» ausreichend hohe Meshdichte
» Eigenschaften (Porositat, Permeabilitat) sind mit Meshelementen
verknupft

* Anzahl der Elemente hinreichend klein: Simulationszeit

2D Mesh des Ammer-Einzugsgebietes basiert auf:
» Wasserscheide der Einzugsgebietes

e FluRnetzwek

* Quellen
* Beobachtungsbrunnen & wermnourz
TECHNISCHE ERMTIE SR
« Grundwasser-Entnahmebrunnen @gggﬁg‘ kgl
2D Mesh
Surface Mesh S
- R
Construction <=
‘#"b o
&
GMSH § :
Plane | i
Gansalry surface mesh < Ry L

surface mesh =




Verfeinerung des Meshs

{a) Boundary only (b} With streams added (€] With boreholes added

T

() Mish Do beunedary (o) Inclading stoviwiss (1) Ineladig stovanss ansd
bapehule

{gh Mesh from boundary (k) Including streamn (i} Including streams and
harsholms

Oberflachen-Mesh: Step by Step

sicherstellen, dass der Mesh Generator GMSH implementiert ist
o (“Setting” - “Data Explorer Settings” - “Path”

Oberflachen-Mesh:
e “Tools” = “Mesh Generation”




Oberflachen-Mesh: Step by Step

¥ Opereliryn Dabs Replpres - L300 Ratp (ARFTR¥F - Fetflges I ey agegs
Fiy | T ] W fe— oy e DT by il gprvaimet vy oo o g e it el
Lhpi® Cnivnd il i . e } bl s P e Rl [T T e
Bl W |t L | e
Ly bk iy | W Sy sy pesky e
Pmsap Bhin Darmaers :-u_.:: |r..: :,-..u .:..
idpd Llor 3o (oo et | Wi %™ B juibyle
- i praarte n [FRSR-
L 1T
e e | L = L
i s R———
= .
L LS
L five
TR o et - -
L (E ]
a el mepeal siLar
[ Tl
[ Iy L e L T L L
& e B
Lt AT A5TUE
[ A iEnE ir i ey arm
lidge Lnegiir LITITAR A = & e e e o'
= = P
S et L R e e
® SRR Ty
]
tmp_gmsh abspeichern als “ammer_2Dmesh.msh” ! O i i e il

- e

3D Mesh-Generierung

* 2D Mesh wird extrudiert (erweitert), d.h. die gewilinschten Anzahl von
Schichten wird unter Verwendung von Hexaeder oder Prismenelemente
hinzugefugt

e Schichtgrenzen werden auf Basis von Rasterdaten zugeordnet

unterirdischeas
Gitternetz

Oberlachenmesh
DEW
Oberflachangitter

Extrudierte Layer )
Quelle: K. Rink et al.




3D Mesh: Volume Meshing- Step by step

Fie Tooh Sertings  Help Creation and mapping of mesh layers

Hesre L :.: Pessie spessly e rursbes of leyers b add: 4 e VRt Pazedes 5 x
T 7

L :E. 1 e —— Wrble Dlpect namse =

— =

| Wesh Mama Type /
bl i 4

Subgurfacchd il rrarih_. /

Erlet rartesial groups—.

Calculate elerment quakt

Cerreert 1o gramelry = [

Export to Shapefile.. U ——I
¥

tion and mapping of mesh layers

ol lSpern o ead 4

MAECT Conditors

e

P iy i d il Mt Ror minsterng oisch birpi

Elemeat Properties: |
i frfaca WAl domirats g ® Bt e DM g Tr
Fame Fpe - L
Hireve Subsurlacefiol Laser 2-Tos o e TR T T
shlndes mayr = :
4 Etlerriz QAT ]| - Lyl 3T Sk sR brgt Mal) i g i

Tetzahaden: o | Lavper & Tog nteial Lo fepnil_ M me upLass

Pyramsde 2 S —
Limrdlionam  odelleme gt SedS s e e | - |

Prisme Lo
4 Bputedng Bex
Fifir: HBMNGEISIINS - Slrsd sl peref g
Fellar MO TG = B T e et ]

. = ; LEa B

G ey Mol | fEab

Volume Meshing: Step by step

» Schichten oberhalb der Oberflache werden automatisch geléscht -

austreichende Schichten

* SubsurfaceMesh als “Subsurface.vtu” (und als “ammer_3Dmesh”)

abspeichern!

» 3D mesh in “Visualisation Pipeline” mittels “Scaling Factor” von 5

Uberh6hen
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Zuweisen von randbedingungen
Randbedingungs-Typen:
1. Specific head boundaries (Dirichlet Randbedingung): Wasserstand liegt vor

2. Specified flow boundaries (Neumann Randbedingung): FluRrandbedingung

(Volumen) - no-flow: flux=0

3. Head-dependent flow boundaries (Cauchy Randbedingung): Fluf3 tber Rand in

Abhangigkeit eines festgelegten Wasserstandes

Table 10k Bonndary condition files for the Ammer case study.

File Dlescription

SICNLIRR, 16 Inatial comditions
ammer.be Boundary conditions
ammer_st Source torms

- Randbedingungen werden auf Geometrie-Objekte angewendet und wéhrend

der Simulation tGber Mesh-Knoten interpoliert

Initiale Randbedingungen

* initiale Randbedingungen (z. B. Prozesstyp: Groundwater Flow) beschreiben

den initialen Wasserstand im gesamten Untersuchungsgebiet

Ammer- Einzugsgebiet:
* IC: hydraulic head: 400 m
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Quellterm

» Grundwasserneubildung (Rasterdaten: WaBoA) und

* Grundwasserentnahme (Pumpraten) an Brunnen

g source: WW Tegel
=
=
-4

g HELMHOLTEZ

TECHNISCHE CENTAE FOR
EMVIBGMMENTLL
@ b iE;EAH CH = UFT
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Quellterm: Grundwasserneubildung

Tt

¥ | Opententys Duta Explover - 8.0.0 Beta {LE/TE AR == — =
g == = _ E :
—w—srestrr - Help 5 FEM Conditien Setup. ="
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| Motk pame Type . T — Medh | Subserlmecih =
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=TT R— Detrbusen Type  [Drest =] | e erisiModebbeeerfreut fiesbmmeriiaes | o 0
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Eatrmct surface | @ irtegy ate e mesh siemenis .
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ERICT Conditions k 1 y ¢
L+ | Ll
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Humne: Suitriurl sseMesh 7
&hod M0 e 1
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Prisma: S1A2 | —
+ Bounding Bex I o .
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| A 1 Distributen Type | bt =
e g . . . . .
. : Ergebnis: txt-Datei mit Grundwasserneubildung-Raten
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Quellterm: Entnahmebrunnen

H
=
b Table 11: Pumping rates of well sites
E- Well Paoints Point name pumping rate
; (Geometry)
g 0 wellsitel_top —0.017m? /s
1 wellsite | _boltom =0.017m? s
T 2 waellsite2 top =0.017m® /s
] 3 wellsite2_bottom ~0.017m" /5
g 4 wellsited_top —0.017m" [ =
- 5 wellsite3_bottom —0.017m* /=
G wellsited_top —0.017m?® [
%' 7 wellsited_bottom —0.017m? /s
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Quellterm: Entnahmebrunnen
- Neumann Randbedingung -

" = -
= | Operdiostys Data fxplore - 6.0, Bete (LB/TF/RR) - FintFioss -5
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Randbedingung: Wasserstand der Quellen
- Dirichlet Randbedingung -

3480000 3484000 3488000 452000 4000 2500000
g_ Spring Point Name HEAD

Upper Muschelkalk TiTelL 407.6646 m

1 Upper Muschelkalk mo_l 3970081 m

Upper Muschelkalk mo 2 396, 2654 m

5' Upper Muschelkalk mia 3744069 m

] Upper Muschelkalk mo_d 3730731 m

Upper Muschelkalk mo.5 88,0056 m

5- Gipekeuper k1.0 3RT.2844 m

Cipskeuper kml_ 1 391.7844 m

1 Gipskeuper kml.2 AE6.842T m

Glipskeuper kml. 3 848561 m

g' Cripskeuper kil 4 4253423 m
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Randbedingung: Wasserstand der Quellen
- Dirichlet Randbedingung -
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Visualisierung der Randbedingungen
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Randbedingungen — Daten abspeichern
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Vorbereitung fur Simulation der
Grundwasserstromungsmodells

 alle Eingabe-dateien fur das Grundwasserstromungsmodel sind vorbereitet
» Geometrien mussen in einer Datei zusammengefugt werden (merge)
» flr die Simulation mit OGS 5: Eingabe-Dateien missen aus OGS6-format

konvertiert werden
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Datei-Konvertierung (File Converter)

» Eingabe-Dateien wurden mittels OGS DE (OGS 6) erstellt
« Simulation: OGS 5.exe
- deshalb mussen Eingabe-Dateien in OGS 5 Format umkonvertiert werden
Beachte: OGS5-Dateien sind immer ASCII-Dateien wahrend OGS6-Dateien XML-
Dateien sind!
* Verwende “XML Geometry to ASCII” um gml-Dateien zu *.gli-Dateien zu
konvertieren
» Verwende “XML meshes to ASCII” fir vtu-Dateien zu *.msh-Dateien

e Verwende "7 “2ien

Tahle 13: File conversion overview.

(M7 5-6 File name converl to (WGS- 5 ile dlata file

ammer.gml ammer.gli geometry file

ammer.cnd * be, *ie, *.&t boundary condition, initial
condition, source Lerm

Subsurfacehesh.oviu  SubsurfaceMesh.msh mesh file

Datei-Konvertierung

5| Operifiestys Dot Explores - 600 Bets (LATE/KR) - FinFloe == E
e (B o
ceme [ = ox
i | ! hei o S b (zemeen: =
. e B/ 068 Tuten el MudellSmmes ammengmi [+] TR FLOW - Seurce Ter
| ] [
® /I__. I:_“
A ] =
L
L
absbrvation selly X - -
gt ipteupt : AECT] meshes b 104, |
eings Upper Musc.. L
i Comsbtern : == i
Sk rtacehdedh Sarve t0: DCOGSTUr ModeAmmer ) e Ty =
Subsurfsceblech.] [ WAL cordbers o ABCEL |
a4 gresmer
Peity Al corsitor o). |
@ Pobrbees n
i
Line 1
Line & -
Ling 3 1
# Surfaces 7l L ¢
Suripcel .
L
Py
e
o (13
Gecme | Mes | Model | So | E




Konvertierung von ammer.gml zu ammer.gli
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Konvertierung von ammer.cnd zu
ammer.bc

ammer.ic

ammer.st




Konvertierung von SubsurfaceMesh.gml zu
ammer.msh

#FEM_MSH
¥PCE_TYPE
WO _PCs
£NODE=
ABELD
4 3494403.058165 E38607E.8T0EERRY £12.6342472460088
1 3494T85. 245556 E2B6E06.43623 535, 5634554280
2 3404840 .137T8 BIRETO0 . BTEHE2DOO B43.36TT48626368

Exsd

FELEHENTS Mesh Material_grongs geological laver
54T31

O 3 pris 1331 1087 108% 48 1 3

Upper Muschelkalk

1 Letten ke 5
1 3 pris 1231 1230 1087 48 aF 1 2 GE'I])::I;IG:;E?F
2 3 pris 1089 1250 1331 2 47 48 & Schilfsandstein, Stubensandstein,
-1 Bunte Mergel

2243 2 prias BROT L806 BTEE 117T 1176 1132
2244 2 pria Q0T STET EOO0E 11T7T 1131 1176
2348 2 prias E010 5211 ED12 1180 1181 1183

[..]
12080 1 pris 18190 14807 15198 E£207 STET 5006

12060 1 pris 15280 16194 15105 BOAE B002 BGO3
13081 1 prias 1B374 1B3TE 153T3 B4TO GBAT1 BSG6H

Datei-Bearbeitung

» einige Eingabe-Dateien missen mittels Editor angepal3t werden (siehe

vergangene Vorlesung: Theis)

Cibject Filz Explanation

PCs AMMET . Pos process definition: groundwater flow
MM AMm&T . Num numerical properties

TIM ammer.tin time discretisation

MMAP ammer .=ap maedinm properties of geological lhyvers
OUT ammer.out ontpt configuration

g HELMMOLTE

£ JEcHiscHe | EEUERECE
HHEUEHEH TAT ERVIBSMNMENTAL
U RES RESEARCH - UFT




Datei-Bearbeitung: PCS — Prozesstype

GROUNDWATER FLOW:
» Darcy’s Gleichung

» gespannter Aquifer

Parameter Symbol Uit

Dhisclirge o} m” /s

Hydraulie conductivity i /s

Specific Storage 5, 1/m

Depsity of water (10%C) o kg m=*

Viscosity of water {10907 ji Pa-=a
#PROCESS
$PCS_TYPE Verwende z. B. Notepad++!
GROUNDWATER_FLOW ; for equation () — P
#5TOP

Datei-Bearbeitung: NUM — Numerik

Die NUM-Datei parameterisiert die Numerik des linearen Lésers der Darcy-
Gleichung.

#NUMERICS
$PCS_TYPE
GROUNDWATER_FLOW
$LINEAR_SOLVER

; method error _tolerance max_iterations theta precond storage
2 0 1.000000000000e-10 2000 1.0 100 4
#3TOP
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Datei-Bearbeitung: TIM — Zeitschritt

Die zeitliche Auflosung und Anzahl der Zeitschritte fur das

Grundwasserstromungsmodell wird durch die TIM-datei bereit gestellt.

Ammer Einzugsgebiet: steady state conditions

#TIMNE_STEPFFING
FFCS_TYPE
GROVMDWATER _FLOW
FTIME_START

0
STIHE_STEPE
11
STIME_END
100

BETOF
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Datei-Bearbeitung:
MMP — Materialeigenschaften O

H H .. . i SCEOMETRY _DIMENSION
Materialeigenschaften des porosen Mediums: 3 oNETRT_AREA
1. 000000000000 e+ 000

* bei Prozesstyp “"GROUNDWATER FLOW: g i
$PERMEABILITY_TEN3OR
hydraulische Leitfahigkeit .iE:EE{’;iim,m:,;““”"'“
L]
» hydraulische Leitfahigkeit aller geologischen E:nunzm'_n:uzlsmr

$OQEOMETRY _AREA
1. 000000000000« +000

Schichten: bottom-up-Prinzip

SPOROSITY

1 0.1
SPERMEABILITY_TENSOR
IS0TROPIC 1. 0000000E-04
SMEDIUN_PROPERTIES

SHAKE

kmnl
SGEONETRY _DIMENSION
3

SCEOMETRY _AREA
1.000000000000«+000

I?BII]BI'I";
- ;PIFHIJIIL;TT_TBHSDH
El‘l.k-atll Mater- Geological Layer Hydraulic Conductivity :i:;?g:fgmpmﬂnli“mw“ 0B
ial_Ciroup SHANE
knZ
0 i~ Upper Muoschelkalk AAZANE —05m = :“m“M-M““I“
1 fu - Lettenkeuper LOOOOO00E — (- m /s $GEOHETRY _AREA
2 kned — Gipskeuper 1LAOO0ISAE = 05 m /= 1.000000000000+000
3 km2, kmd, kmf — Schilfsandstein,  3.9741665E — 0m/s s
Bunte Mergel, Stubensandstein $PERMEABILITY_TENSOR
:ﬂ::urm 3.0T418686E-00




Datei-Bearbeitung:
OUT — Ergebnisausgabe B

GROUNDWATER_FLOW
SNOD_VALUES

HEAD

VELOGITY X1

VELOCITY _¥1

VELOCITY_Z1

S$CED_TYPE

« definiert, welches Simulations-Ergebnis in e

VIK

Ausgabe-Datei geschrieben werden soll e

ROUTFUT
$FCS_TYPE
GROUNDWATER_FLOW

« Grundwasserfliessgeschwindigkeitsfeld fir das AT

$CED_TYFE

gesamte Gebiet: VELOCITY_X1, VELOCITY_VY1, Ml oot

TECPLOT

VELOCITY_Z1 im VTK-Format pH-y

SCOMBINE_POINTS
[..1

e Grundwasserstande fur einzelen Punkte: e
CROUNDWATER_FLOW
Beobachtungsbrunnen (Tecplot-Format) b
$OED_TYPE
FPOINT obs_well3s
SDAT_TYFE
TECFLOT
STIN_TYFE
STEFS 1
SCOMBINE_FPOINTS

Page 63 BETOF

Simulation

Tahble 18: Input files for proundwater simulation,

Object Iile Explanation
GEO ammar . gli system geometry of Ammer catchment
MEH amsor.meh 3D finite element mesh
PCs AENGY  pCE process definition: groundwater fow
MLTN EESAT UM numerical properties
TIn amaer.tim time discretisation
IC ammer. ic initial conditions
BC apmer . b houndary conditions,
e.g. groundwater recharge
&T EENAT 8T source/sink terms
MMP AESEY .mmp medinm properties of peclogical layers
ouUT aEsaer.out outpul configuration
CWH direct_valuesd.txt groundwater recharge

Wichtig: Alle Dateien im gleichen Ordner!

Fuge diesem Ordner die ogs.exe hinzu!




Start der Simulation

¥ ' D:\Dissertation\aktueller Nu‘lzer\ are\OGS_software\og

4 26112014\0g ?-44nd.

HHEHEH S R R R R R
OpenGeoSys—Froject

Helmholtz Center for Environmental Research
UFZ Leipzig — Environmental Informatics
TU Dresden
University of Hiel
University of Edinburgh
University of Tuebingen <ZAG>
Federal Institute for Geosciences
and Matural Resources (BGR>

Uersion 5.5CWW> Date 22.85.20814
AR S R S S R S S S S S R

File name {without extension): ammer

Offne ogs.exe,
schreibe “ammer”,
klick auf ENTER,
Simulation startet!

- die Simulationsschritte kbnnen im Konsolenfenster nachvollzogen werden

Simulationsergebnisse

 ammer_GROUNDWATER_FLOWO0000.vtk

« ammer_GROUNDWATER_FLOWO0001.vtk

e ammer_time_obs welll GROUNDWATER_FLOW.tec

* ammer.txt (nur wenn OGS Simulation via Kommadozeile [run.bat] gestartet

wurde: 0ogs.exe ammer > ammer.txt)

- txt-Datei enthalt Ablauf der Simulation: welche Eingabe-Dateien wurden

geladen, generiert und Details zu jedem Zeitschritt

- Import der vtk-Dateien zuerst im OGS Data Explorer!
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Simulationsergebnisse: VTK-Dateien

VTK-files im ParaView laden

Anwendung von verschiedenen Filtern auf vtk-Datt

e Transform e

]
-,-':;'_.-._..- ;_l:-"-riﬂ'HE -

e Calculator (. 22 o R Kb gk auy P0G
[ENCENrORMSY: OF w4

° L T St I T BEE &

Glyph e

e Threshold =

e Contour

Materialgruppen = -
— " = i

.
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Simulationsergebnis: TecPlot-Dateien

Lade tec-Datei im EXCEL:
» vergleiche simulierte Wasserstande mit gemessenen Wasserstanden
von Beobachtungsbrunnen
ﬁ 4

ﬁ RMSE = 208 m

L

-

g = B8 i [ TR0W)
g Wm0 ED- mis 1 86.000%)
&

water level modalled |m ASL]
450

kmi = 1.5 E105mes (2 4 E10+9%)
AmZ 4 = 4.0 ET0E ms (& 2E%)

T LS T L T
e ] FEL &0 450 50 550 B0

water level observed [m ASL]
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Kontakt:

Agnes Sachse
agnes.sachse@ufz.de
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nachste Vorlesung am 19.06.2015

mit Herrn Dr. Marc Walther (UFZ Leipzig)

Thema: Hydrologische Modellierung mit OpenGeoSys

- Computer mitbringen!




