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Einleitung

= Die Ubung soll lhnen einen Eindruck zur Umwandlung der mit
QGIS erzeugten Geometrien/Netze in ein fur FEM Simulation
nutzbares Format vermitteln

3 Ubungsteile:

1. Interpolation von raumlich verteilten Eigenschaften (z.B
Materialgruppen, Grundwasserneubildung) auf das FEM
Netz mit QGIS

2.  Umwandlung der erzeugten Modelgeomterien/Netze in VTK
Dateien mittels Paraview

3. Erste Simulation stationéres Grundwassermodell mit
OpenGeoSys (vit auch nachste Woche)

* shpto vtk
* tiff to vtk

= Es gibt Videos zu den Ubungen (auf Englisch), diese befinden
sich hier:
https://nc.ufz.de/s/9WyZY Sokg8Y2g3m (pw: grundwasser)



https://nc.ufz.de/s/9WyZYSokq8Y2q3m

Ubung 10: Start

= Start QGIS @  QGIS Desktop 3.10.5 with GRASS v IV @ Geometry

v @ Groundwater wells
7.8.2 .
Vv . PG_Concordia_250
4 . PG_Koenigsauer_250
v [] PG_Wilsleber 250
. .. . v| — PL_Selke_250
» Importieren und Organisieren der Layer im Layer v/ PLUpstream_1000
Panel v — PL_Bode_1000
v/ — PL_Wipper_1000
["] Mesh
[ Raster
V| B material_group_400_filled
Bo
7
v = AnnualSelke_Recharge_199512_201701_m3_s
W 3.74176e-09
1.56329e-08
V| &= DEMSelkeBode_25
B 50
587
* |v| =" OSM Standard

<&

= Umbennen des Domain.shp zu Mesh.shp -

L

4

L

/ www.ufz.de




U10: Mappen des Netzes

Set source coordinate reference system

I Project CRS: EPS5G:31468 - DHDM [ 3-ds

 Hinzufligen von Hohenkoordinaten zum FEM Netz durch
Nutzung des DEM Raster

« Auf das DEM Raster rechts klicken, dann Propertie

Funktion 3

d DEM as Raster layer auswahlen,
=T Mesh_mapped.shp speichern

pe Funktion Drape auf Groundwater_wells anwenden
und Ergebnis speichern als groundwater_wells_mapped.shp

L]

@MSelkeBode_ZS [EPSG@ - ] (-]

Band number

'Band 1 (Gray) \

Value for nodata or non-intersecting vertices

0,000000 3] €
Scale factor

11,000000 BK:=E
Updated
_Beijing_2020/Task4.2/0utpulMesh_mapped.shp)) ...

Open output file after running algorithm

/ www.ufz.de




U10: Zuweisung der Grundwasserneubildung

» Da das FEM Netz als Vektordaten dargestellt wird kdnnen
Eigenschaften in die Attributtabelle eingetragen werden

» Einschrankung: Nur Element- und keine Knoteneigenschaften

= Aus der Toolbox die Funktion Zonal Statistics auswahlen,
und fir Grundwasserneubildung die Statistik Mittelwert
auswahlen

= Als Spaltennamen Recha auswahlen. Nach dem Prozessieren
rechts klicken auf das neu erstellte Mesh_recharge >
Attribute Table und Anderungen tberprifen

Parameters Log

Input layer

() Mesh [EPSG:31468]

Selected features only
Raster layer
:-' gw_recharge [EPSG:31468]
Raster band
Band 1 (Gray)

Output column prefix

Statistics to calculate
1 options selected

Zonal Statistics

en_2021/Uebungsmaterial/U10/1_QGIS/processed_files/Mesh_recharge.shp =

/| Open output file after running algorithm () Multiple selection

@aﬂ Sel
ount

Sum Clear

Median
Std. dev.
Min
Max

Ranne

Toggle

153

/ www.ufz.de 6



U10: Visualisierung

» Einfarben der Dreiecksflachen mit der
Neubildungsrate tber rechtsklick Mesh_mapped >
Properties > Symbology

» Graduated als Einfarbeoption auswahlen, rechamean
als Layer und auf Classify >Apply klicken

() Layer Properties - Mesh_mapped | Symbology x

7 Information Value @chamean > - | red

“’ Symbology Legend format |l - %2 Precision 4 |5 v Trim
Labels Color ramp - TN -

Diagrams Classes Histogram

3D View Symbol ¥ Values Legend

-

Mode | £i8Equal Count (Quantile) ~ Classes |5 =

Form

Joins
C{F)J = Delete All Advanced ¥
-

L Auxiliary
=W Storage = Style = OK Cancel Apply Help

=E

g
Qu éy
A

SERVEKT
AKDKV/N/N
wvaval¥%

J ﬂ; ANNNS

V.VAVAY
%,
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U10 Materialgruppen

(X Zonal Statistics

» Materialgruppen kénnen auch tber Zonal
Statistics Funktion hinzigefligt werden

= Da Materialgruppen Nominaldaten darstellen,
muss Majority als Statistik ausgewéahlt werden

= Visualisierung Uber Rechtsklick > Symbology

(2 Layer Properties - Mesh_mapped | Symbology

x
- :
Symbol -
&' symoology  coorremp )
I Labels Symbol Invert Color Ramp
Ly vl Random Color Ramp
' v L
Blues
o over RS
v [ 1 Greens
B Fields : = H Greys
Attributes vl B Magma
= Form vl I1 RdGy
Joins v H Reds
B viridis
All Color Ramps »
Display Create New Color Ramp..
Cessiy D Advanced ~
Renriering Edit Color Ramp.
. P LAYErR  cave Color Ramp...
i - | sSyle - oK Cancel Apply Help

g

Farameters Log

Input L

(=) Mesh_recharge [EPSG:31468] ) - Lﬁ % -
Selel
Raster layer - X
:-' material_group_400_filled [EPSG:314GSD - \
Raster ban 3

Band 1

Qutput column prefix

mat

Statistics to calculate (& Multiple selection

1 options selected

Zonal Statistics

]
L

021/Uebungsmaterial/U10/1_QGIS/processed_files/Mesh_recharge_mat.shp €1 —

\/

+| Open output file after running algorithm Forderstedt

AN
R
VAN
N
:
KRSEO0K]

RAANELPIEXTS
A VAYAYAYA PRI
. L&
S

ATAY
DRSNS
LAY,

Alsle



U10: Zuweisung Zellen fir Randbedingungen

= Das Vektorlayer, dass das FEM Netz enthalt 2 Spalten, eine fur die Grundwasserneubildung und eine fur

die Materialgruppen

» Eine weitere Spalte muss erstellt werden um die Zellen den entsprechenden Randbedingungen
zuzuordnen (Alternative, geometrische Zuordnung, kann mit Rundungsfehlern verbunden sein)

= Attributtabelle des FEM Layers Mesh_mapped_recharge _mat 6ffnen und ein neues Feld submesh _id

erstellen.

= Wert auf O fur alle Features setzen

Q Mesh_mapped :: Features Total: 19242, Filtered: 19242, 5. —

/| % B = B &

AT E D B

e R

* ((_Update All

(2 Add Field X

Comment

Type Whole number (integer) -

Provider type integer

Length @ =
| oK Cancel

/" www.ufz.de 9



U10: Zuweisung der FEM Zellen zu den Randbedingungen

= Als Erstes die Seen, erzeugen sie eine Pufferzone (+-10m) um die Polygone, die die jeweiligen Seen
beschreiben (Erstellen Uber Lines to Polygons)

= Klicken auf Toolbox und Buffer auswahlen

Parameters Log

Select featyre

» In der Toolbox Select by location auswéahlen

Where the features (geometric predicate)
intersect touch
contain overlap
disjoint |/ are within
equal cross

By comparing to the features from
(2 Buffer X =
(3 Buffered [EPSG:31468]

v | € Xy [

4 Iy
Parameters Log Buffer elected reatures only

- Modify current selection by
Input layer This algorithm computes a buffer area for

(=) PG_Concordia [EPSG:31468] - Qﬂ ‘S% = EQQQEDIE;:;‘;?F;;;EE? fayer, using o

I‘ creating new selection -
NAVAVAV AU ATAVAY
R R
BEROOK
XA

Selected features only

[
N/

The segments parameter controls the
Distance number of line segments to use to

approximate a quarter circle when
10.000000 | meters hd @, creating rounded offsets.

VAN

vy

\A

%

P

N/
INISINISININININININN

NS
Lo

AN
/>

\

4V,
Yy
X3
JAOA
<\
h;, .4:1
NN

N

5
Ay
oK
K]

<Y

5
a‘-
X
v
INAIN

AYAVAVAY
R
<
v
N
b

[
AN
]

| 0%

7
v
A
4 #’4 s 4%
<\
%)
K]
N/
FAVAY,
\YAY,
N
WV,

1

%

\1
"arg
Vv d

TN
v,

Run as Batch Process...

NOINININININININNINIA

VAAEYY s
RERRRES

FAVAV)
VAV,
A
<

AVAVA
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U10: Zuweisung der FEM Zellen zu den Randbedingungen

= Attributtabelle 6ffnen und den ausgewahlten
Features den Wert 1 zuweisen

= Auf |i| klicken und Anderungen speichern
= Vorgang fur die anderen Seen wiederholen:

= Fir PG_Wilsleber, den Wert “2” in der Spalte
submesh_id zuweisen

» Fir PG_Concordia, den Wert “3” in der Spalte
submesh_id zuweisen

() Mesh_mapped : Features Total: 19242, Filtered: 19242.. — ] d
VE#Be e @ $sEILTESD BERRE -~
3 sub h_'d'j: - uthIIH:_Uédtslctﬂ_D
_|@mes I |£|@ ||—[J = —= / www.ufz.de 11




U10: Zuweisung der FEM Zellen zu den Randbedingungen

Q Select by Location

= Den Wert 4 zu PL_Selke zuweisen,erst Buffer
setzen, dann Select by Location Funktion mit
der Option intersect durchflihren

= Wenn nichts auf dem Bildschirm erscheint, prifen
Sie, ob das CRS-Projektionssystem richtig
eingestellt ist in den Layer Properties

(2 Buffer

Parameters Log

Input layer

%/ PL_Selke_250 [EPSG:31468] hd Elg'j) % =
Selected features only

Distance

10.000000 3| |meters | €L

Segments

1)

5

Parameters Log
Select features from
() Mesh_mapped [EPSG:31468]

Where the features (geometric predicate)

touch

contain overlap
disjoint are within
equal Cross

By comparing to the features from

(2 temp3 [EPSG:4326] v

Selected features only
Modify current selection by

creating new selection

Q Mesh_mapped : Features Total: 19242, Filtered: 19242.. —
AE L EN-1 & & LT EQP

¢ B B
123 submesh_id v |=| & H) v | Update All

O X
',[Eaﬁ'lﬂ»

Update Selected

/ www.ufz.de
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U10: Zuweisung der FEM Zellen zu den Randbedingungen

= Gehen Sie nun wie zuvor vor und weisen Sie PL_Bode die 5 zu,
PL Wipper die 6 und PL_Upstream die 7

() Buffer

Parameters Log
Input layer

%/ PL_Bode_1000 [EPSG:31468]

Selected features only

Distance

10.000000
Segments

5
End cap style

Round
Join style

Round

Miter limit

- | 6 R v

10

1

(3 Select by Location

Parameters Log
Select features from
(=) Mesh_mapped [EPSG:31468] v
Where the features (geometric predicate)

V| intersect touch

contain overlap
disjoint are within
equal cross

By comparing to the features from

(7 temp6 [EPSG:4326] v [|-||D
Selected features only

Modify current selection by

creating new selection v

£ A TESD BEREE »

123 submesh_id -

- | Update All || Update Selected

/ www.ufz.de 14




U10: Zuweisung der FEM Zellen zu den Randbedingungen

= Schauen Sie sich unsere Ausgabe an, indem Sie
die Symbolik des FEM Netzes andern

Q Layer Properties - Mesh_mapped | Symbology

:— Categorized

f Information Value | 123 submesh_id

Qua

Color ramp |

Labels Symbol ¥ Value Legend
: v [ 0 0
Diagrams v 1 1
S v [ 2 2
3D View
o View vill 3 3
Fields veE 4 4
v l 5 5
Attributes v/ [l 6 6
Form v/ [] 7 7
v B all other values

Joins

/ www.ufz.de 15




U10: Layer als VTK Exportieren

= Als letzten Schritt exportieren Sie das FEM Netz (mesh_recharge_mat) als .vtk-Datei, um es in

ParaView zu verwenden

= Suchen Sie nach v.out.vtk in der Toolbox. Wie Sie sehen kdnnen, handelt es sich um ein GRASS-
RASS gestartet haben

Weﬂgzeua_ste.lle.n_SLe_alsn_smheL_dass_SLe_OﬁLS_mn_G

() voutwtk

Parameters | Log
Name of input vector map
Selected features only
Input feature type [optional]

2 options selected O

Number of significant digits (floating point only) [optional]

Scale factor for elevation [optional]
1.000000 a |
* Advanced parameters

Correct the coprdinates to fit the VTK-OpenGL precision

v| Export numeric attribute table fields as VTK sC3jar variables
_ TN, ymax) [optional]

[Leave blank to use min covering extent]

VTK Fil
@eijing_ZDZDfTask4.2fOutputjdomain.\.rtk>... =

Converts a vector map to VTK ASCI

@ QGIS Desktop 3.10.5 with GRASS
7.8.2

x

‘ v.out.vtk

Converts a vector map to VTK ASCII
output.

(2 Multiple selection *

V| area Select All

ace
point
kernel
centroid
line oK
boundary

Clear Selection

Toggle Selection

Cancel 16



U10: Layer als VTK Exportieren

= Exportieren sie auch das Layer Groundwater_wells_mapped als Wells_Pointsource.vtk

Parameters Log
Name of input vector map
! groundwater_wells_mapped [EPSG:31468]
Selected features only
Input feature type [optional]
1 options selected
Mumber of significant digits (floating point only) [optional]
5
Scale factor for elevation [optional]

1.000000

VTK File

) X,

4k

L1

v.out.vtk

_| Converts a vector map
R Multiple selection

V| point D
rnel
centroid
line
boundary

area
face

esden_2021/Uebungsmaterial/U10/1_QGIS/Cutput/wells_pointsource.vtk €3 -

W o =1 3 0 s W M

T
[

# vtk DataFile Version

GRASS GIS- 7 vector map:

ASCIIIG

DATASET - POLYDATANG
DOINTS 76968 doubleii

4438925,
4438941
443890¢.
4438925.
4438941.
4438925
4439158.

494052

.938939

54945¢
494052
938939

.494052

391439

5738260

5738260
5738221

3.0Mg
vector 5f229adaS5aedd7ilid

.673695 126
5738221.
5738059,

502451 126
8852 127

.673695.126
.502451 126
5738260.
5738239,

673695126
349912 125

/ www.ufz.de 17



U10: Manipulation der VTK Datei

» Leider definiert der GRASS GIS VTK Export den Punkt DataType als float, was Probleme mit
geographischen Koordinaten verursacht

= Glicklicherweise kann dies leicht geandert werden, indem float durch double im vtk file direkt
ersetzt wird

&f’ ChUsers\nixdorf\Desktop\domainvtk - Notepad++
File Edit Search View Encoding Language Settings Tools Macro Run  Plugins Window 7

FReE] e-.e[g”ﬁi'[\j | |Hbﬂ|% '3|'—"|.‘3j‘. SMEERE =z =

Lﬂ{ C\Users\nixdorf\Desktoptdomain.vtk - Notepad++
File Edit Search View Encoding Language Settings Toocls Macre Run  Plugins Window 7

= o & Bl bRty x5 EE SN EEELD
ljdol"am":ml c 5 = 3 0- E]dnma\mrlkﬁl
g;lg DataFlle Version L Oy E n n
1 ytk DataFile Vers 3.0

2 GRASS GIS 7 vector map: vector 5f22%a4aSaedd7il@ : Tt erslon. s 1,7

S — 2 GRASS GIS 7 vector map: vector 5f22%a4a5aedd7ify

4 DATASET POLYDATANE eI

5 POINTS 76966 Eloatiig | e POLYDATAd

L 5 POINTS 76968 doubl

6 4438925.494052.5738260.673695- 126 & 4438925,494052 5738260.673695 126

Z jjggzgé-zjgzgz 2;2233;-22?;512%2 7 4438941.938939 5738221.502451 126

8 - . 2 4438906.549456 5738059.8852.127

9 4438925.494052 5738260.673695 126 9 4438925.494052 5738260.673695 126

10 4438941.938939 5738221.502451 126 10 4438941.938939 5738221.502451. 126

11 4438925.494052 5738260.673695 126 11 4438925.494052 5738260.673695. 126

_12 4439158.891439.5738239.349912. 125 12 4439158.891439.5738239.349912.125

13 4438941.938939% 5738221.502451 126 13 4438941.938939.5738221.502451-126

14 4454978.667911 5742314.437426 130 14 4454978.667911 5742314.437426-130

15 4454914.893243 5742421.212269 128 iKa |5 4454914.893243 5742421.212269.125 . i@

/ www.ufz.de 18




Paraview

» Gehen Sie auf https://www.paraview.org/download/ und laden
Sie die neueste Version von ParaView herunter und installieren
Sie sie (das Tutorial wurde mit Version 5.9 getestet)

= Unter

https://www.paraview.org/Wiki/images/6/6e/ParaViewTutorial54.

pdf finden Sie ein Handbuch

= Grundlagen von ParaView wurden in der Parallelveranstaltung
behandelt, wir fokussieren auf die Anwendung in der Ubung

ZSU23-4 Russian Anti-Aircraft vehicle A loosely coupled SIERRA-Fuego-
being hit by a planar wave. Image cour- Syrinx-Calore simulation with 10
tesy of Jerry Clarke, US Army Research million unstructured hexahedra cells of
Laboratory. objects-in-crosswind fire.

Simulation of a Pelton Airflow around a Le Mans Race car. Image courtesy
turbine. Tmage courtesy of Renato N. Elias, NACAD/COPPE/UFRJ, Rio de
of the Swiss National Su- Janerio, Brazil

percomputing Centre

/ www.ufz.de 19




U10: Praprozessierung mit ParaView

Froperties Information
Properties =]
= Offnen Sie domain.vtk in ParaView durch einfaches Ziehen und Ablegen Fappy | @ % Delete | 2
= Klicken sie auf Apply um das Netz zu laden Search ... (use Esc to clear text) LoH
= Verwenden Sie das Coloring-Fenster, um zwischen den Feldern zu
V @ solid Color
7 FD Co
£F catvector Sf0c3058518732 o
e o matmajorit -
[ matmajorit
S TR AN
_"‘}’] submesh_id
Properties Information
Properties =ES)
= Klicken Sie auf das Zahnradsymbol, um die erweiterten Eigenschaften @ % Delete ?
zu aktivieren, suchen Sie dann nach der Option Transforming und Search ... (use Esc to clear tex)

stellen Sie die Skala fur die z-Achse auf z.B. 10 ein, um die Topographie
des Gebietes zu sehen 24D Visualisierung

/ www.ufz.de 20




U10: Praprozessierung mit ParaView :Mapping

= Abhangig von ihrer QGIS Version und dem gmsh 7~
plugin, gibt es moglicherweise Knoten, deren z Wert :
0 sind. Bugfix:

T
B buitin:

= DEMSelkeBode.tif in Paraview laden

W DEMSelkeBode. tif

= Transform Filter with z=0 auf domain.vtk anwende

c & ResampleWithDataset1

|
& & ResampleWithDataset1

c3 W ResampleWithDatasetl

= Resample with Dataset anwenden, ein Point Arra
Elevation wird hinzugefugt

Pipeline Browser [ELE)
2 buitin:
=@ domain. vtk
© Transformt
- 0' ResampleWithDatasetl
=8 DEMSelkeBode.tf
& é ResampleWithDatasetl
& ResampleWithDatasetl

Properties Information
Properties
fropeites [EILERY Apply @ Reset % Delete ?
Properties =
. . Search ... (use Esc to clear text) &3
= Calculator nutzen um die Z Coordinaten der oy D rese * veit ? — = —aTaTal
1 Search ... (use Esc to clear text) i S—
Knoten mit den Werten des Punkt Array e
. = Properties (Transform1) @ c n V| Pass Cell Arrays
Elevation zu ersetzen e ~| |G remrmane
v | Coordinate Results V| Show Box W:::::utewerance
Translate 0 0 1} 2.22045e-16
Result Normals Rotate |0 0 0 Mark Blank Points And Cells
Scale 1 1 0 Cell Locator  Static Cell Locator
Result TCoords e
Result Array Name | o0 de
— |iHat*coordsX+jHat* coordsY-+kHat™Elevation / www.ufz.de 21



U10: Doppelknoten entfernen und Dreiecksform sichers

Beim Exportieren der vtk ist QGIS nicht in der
Lage, den Knoten der Dreiecke die richtigen
Werte zuzuweisen. Es bekommt nicht mit, dass

die Punkte 1 & 4 gleich sind, also mussen wir die

doppelte Punkte in ParaView l6schen.

Klicken Sie auf Filters > Search > Clean
W ParaView 5.8.0
Eile Edit View Sources JFlided Tools Catalyst Macros Help

4o ey CSearchD Cirl+Space |

Aktivieren/deaktivieren Sie die folgenden
Optionen und geben Sie 0,1m als Toleranz ein,
dann klicken Sie auf Apply

Triangulate Filter nutzen, um Polygone hdherer
Ordnung zu zerlegen, falls vorhanden

Properties ‘ Information

Froperties 3

@ | Woww | 7 |

|Search ... [use Esc to clear text) ”E|

== Properties (Cleanl) || > NIk IN™ =

v/ Piece Invariant

P
Tolerance d_|:-‘ !

Absolute Tolerance |¢ |

v| Tolerance Is Absolute
Convert Lines To Points
Convert Polys To Lines
Convert Strips To Polys
v/ | Foint Merging

/ www.ufz.de 22



U10: Unstrukturierte Gitter erstellen o
M ParaView 5.8.0

m Edit Wiew Sources Filters Tools Catalyst Macros

4 Open..
Als nachstes suchen wir nach einem Filter 4D Recent Files
namens Clean to Grid und verwenden ihn, um &
unsere Datei in ein unstrukturiertes Netz im VTU A&, Load State...
Format umzuwandeln, damit wir sie spater in
OpenGeoSys verwenden kbnnen 9 Save Data..

[@ Save Screenshot..

Wenden Sie den Filter sofort an, ohne die
Einstellungen zu andern

:<'-T: Export Scene..

Speichern Sie die Pipeline als

Ctri+0

Ctrl+5

File name: | domain|

domain_mesh_pipe.pvsm

- | Files of type: |‘|.r"I'K UnstructuredGrid Files(*.vtu )

Speichern Sie dann das Produkt des Filters
Clean to Grid als domain.vtu und wahlen Sie als
Datenmodus Ascii

Speichern Sie die folgenden Datensatze als

Ascii

/ www.ufz.de
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Tipp: Sie kdnnen immer *.exe - -help in
der cmd verwenden, um eine
Ubersicht Giber das Tool zu erhalten

U10: Neuordnung der Knotenreihenfol

QGIS z&hlt nicht nur die Anzahl der Knoten unterschiedlich, sondern auch die Bewegung (im Uhrzeigersinn
vs. gegen den Uhrzeigersinn). Dies beeinflusst die Richtung des Normalenvektors und damit die Richtung
von Fluxes der Neumann Randbedingungen [ ~./

-

~

! J
/ /

Kopieren Sie cmd.exe (Windows-Benutzer...) in denselben Ordner, in dem Sie die domain.vtu gespeichert
haben und starten Sie es von dort

Offnen Sie lhren Ordner Tools\ogs\bin und kopieren Sie das Verzeichnis in die cmd und fiigen Sie
NodeReordering.exe am Ende hinzu

Geben Sie dann NodeReordering.exe -m 1 domain.vtu domain_reordered.vtu ein und dricken Sie die
Eingabetaste

G ssermodellier res 2021\U | raview\processed_files>) eorderi e -m 1 domain.vtu domain_reordered.vtu

will not be available.



U10: Element Ids zuweisen

» Der nachste Schritt ist das Hinzufiigen von IDs als Data
Array im FEM Netz, denn spater, wenn wir die Sub-Netze flr
die Randbedingungen erstellen, werden diese mit dem
Hauptnetz Uber diese IDs verbunden

= Offnen Sie domain_reordered.vtu in ParaView und klicken
Sie auf Apply

= Suchen Sie den Filter mit dem Namen Generate Ids

» Geben Sie bulk_node_ids_raw und bulk_element_ids_raw
ein

= Klicken Sie dann auf Apply

Properties Information

Properties

T Ouw | #ouee

| |Search ... (use Esc to clear text)

== Properties (Generatelds1) @

Point Ids

=]Ed]

v Generate Point Ids

Pl bulk_node_ids_raw
Name

Cell Ids

1 W/ Generate Cell Id
sE s bulk_element_ids_ravy
Name

== Display (UnstructuredGridRepresentati @
Representation Surface

Coloring

@ bulk_node_ids v
i Edit oW Elsls

Scalar Coloring

/ www.ufz.de
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U10: Data Array Cleaning

Properties Information
Froperties
= Bereinigen Sie nun die erstellten Data Arrays des Hauptnetzes: Search ... (use Esc to clear text)
Andern Sie Namen und Datentypen, Idschen Sie nicht benétigte — Properties (Calculator1) = ]
Felder Aftribute Type ‘: =
. . : = Coordinate Result
= Wir beginnen mit der Verwendung des calculator i pordne Tess
Result Normals
. .. . .. Result TCoords
= Wechseln Sie zu Cell Data und wahlen Sie matmajorit Resit Aoy Nome (arara D
= Wahlen Sie Int als Array-Typ und MateriallDs als Array-Name metmajort
Clear [ } iHat jHat kHat
. . . . sin cos tan abs sqrt +
= Andern Sie die Datentypen von bulk_node_ids_raw und in | aces | aam | ol | foor -
bulk_element_ids_raw auf int mit zwei weiteren calculator snh | cosh | tanh | xny exp -
vlw2 mag nerm In logl0 f
» Ldschen Sie das"_raw" in den Namen der neuen Arrays i Vectors i

v/ | Replace Invalid Results

Replacement Value |

= Achten Sie auf die korrekte Schreibweise, da die Namen im OGS
hart codiert sind! Result Array Typgint_) v
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U10: Data Array Cleaning

W Point Data Arrays ®
V| 5% bulk_node_ids
22 bulk_node_ids_raw

. .. @ cell Data Arrays ®
» Einen Calculator 6ffnen (auf Calculatorl als Input) erneut, 7 o
wahlen Sie cell data und rechamean als Data Array aus v/ £ MateriliDs
v f]_fI bulk_glement_ids
. . . . ff]_fI bulk_element_ids_raw
= Umbennen in recharge und die Neubildung von mm/a in ¥ cat vector Sfcscc7770bedz
m3/s umrechnen: £F matmajorit
ﬁl rechamean

Result Array Name | -ocharge | {7 recharge

W ﬁl submesh_id
rechamean/(24*3600*365)/1000

= Wir fligen immer mehr Data-Arrays hinzu, I6schen sie alte ng?njteﬂvjlrurz*’s ©
um den Uberblick zu behalten:
= Offnen Sie einen Filter namens PassArrays Data Arrays
Mame Data Typ Data Ranges
= Nur die folgenden Datenarrays priifen, dann anwenden . bullcnodeds int [0, 8773]
I? bulk_element... int [0, 19241]
. . ) . i MateriallDs int [0 7
= State speichern und die Datei als Selke Basin.vtu ¥ recharge double [4.88331e-09, 1.04325e-08]
speichern @ submeshid  int [0, 7]
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U10: Submeshes

Properties k
= Als nachstes mussen wir die Teil Netze extrahieren, um in OGS " © % Delete ?
verschiedene Randbedingungen fiir diese Bereiche festzulegen  |search ... (use Esc to clear text) &
_ _ _ = Pproperties (Threshold1) Olldb
= Suchen Sie nach einem Filter namens Threshold Scalars
& v
= Wahlen Sie submesh_id als Skalar und setzen Sie mininum und ~ Minimum ==_| 1 ~
maximum auf 1, dann Apply Maximum ==_| a ) e
S

= Speichern Sie die Datei als Selke_Basin_PG_Koenigsauer.vtu

= Wiederholen Sie diesen Schritt fir die anderen Features

2 - Selke_Basin_PG_Wilsleber.vtu

3 - Selke_Basin_PG_Concordia.vtu
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U10: Submeshes

= Gehen Sie bei unseren Flissen und Upstream_Boundary anders vor, da es sich um 1D-Daten
(Linien) handelt und nicht um 2D wie bei den Seen.

= Ldschen Sie den Threshold Filter mit der Schaltflache | % pelete

= Den Filter ExtractSurface anwenden, um ein polygonales Netz zu erhalten

Properties Information Properties Information
Properties =] Information €
Ve — = Properties
K W appy D) @ % Delete ? i
—_———— Filename: Selke_Basin.vtu
Search ... (use Esc to clear text) ks Path: D:/UFZ/Kurs_Beijing_2020/Task4.2
Monlinear 1 1 rs Statistics Properties Information

Subdivision Level

Information

Unstructured Grid
19242

Type:

Number of Cells: Statistics

Number of Points: 9774 ! Polygonal Mesh
== View (Render View) g_l o H
et Memory: 1.5 MB Number of Cells: 19242
Humber of Points: 9774
Memory: 1.4 MB

== Display v |

Axes Grid Edit -

Center Axes Visibility
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U10: Submeshes

Properties Information

Properties

i Apply Q@ % Delete

= Offnen Sie dann den Filter FeatureEdges und markieren Sie
nur Boundary Edges, dann Apply

= Verwenden Sie erneut den Filter Threshold, um River_Bode
auszuwahlen mit Hilfe der enstprechenden submesh_id

» Produkt als Selke_Basin_PL_Bode.vtu speichern

= Wiederholen Sie diesen Schritt fir die anderen Features

Search ... (use Esc to clear text)

== Properties (Featurekdges1) g_l
Feature Edges
Non-Manifold Edges
Manifold Edges

Coloring

Feature Angle —' | 30

7 - Selke_Basin_PG_Upstream.vtu

Minimum
6 - Selke_Basin_PL_Wipper.vtu Maximum |}

Q
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U10: Submeshes

= Das Extrahieren des Submeshes, dass den Fluss Selke beschreibt ist schwieriger, da die Linie nicht
auf der Grenze des Modelliergebietes liegt, andere Nachbarschaftsbeziehungen

= Wir kdnnen die Tatsache nutzen, dass das Projezieren und interpolieren der Zelleninformation
submesh_id auf die Knoten bei der Identifizierung der Flusspolylinie hilft

i)
i
7]
(0]
=
o]
=)
7]

— 2.0e+00




Properties

Apply Q@ Reset € Del ?
- Search ... (use Escto dlear text) ]
. r
u I ' l eS eS = Properties (CellDatatoPointData1) =] Sl
.
Process Al Arrays
@ cell Data Array to process Q.
MateriallDs

V| Pass Cell Data

Piece Invariant

= \VVerwenden Sie CellDatatoPointData und dann Threshold auf
das Cell dataarray submesh_id, um die Selke Flussflache zu
extrahieren

= Verwenden Sie ExtractSurface und ExtractEdges, um
Dreiecke in Linien umzuwandeln und ,Drahtgitter” zu erzeugen

= Calculator verwenden, um Punkt Datenarray line_submesh _id
als Kopie von submesh_id mit Datentyp float zu erzeugen

PointDatatoCell anwenden, um das Punkt-Array
line_submesh_id auf die Linienzellen zu mappen

= Threshold anwenden, um die Linienelemente zu extrahieren,
die die Polylinie von Selke River beschreiben

= Unnaotige Arrays mit PassArray entfernen und Ergebnis als
Selke_Basin_PL_Selke.vtu speichern

Pipeline Browser
ﬁl builtin:

e 3 ﬁ Selke_Basin.vtu

. é CellDatatoPointDatal

ﬁ Threshold1

é ExtractSurfacel

é ExtractEdgesl

ﬁ Calculatorl

é PointDatatoCellDatal

|

© Threshold2
i
© PassArrays1

Properties Information

Properties

® Reset

Search ... (use Esc to clear text)

Apply #® Delete

Representation | gyrface

Coloring

(1)

(E]E]

@ line_submesh_id -

it
b
4

& Edit

Properties Information

Properties
@ Reset

Search ... (use Esc to clear text)

Apply 3 Delete

= Properties (Threshold2)

Scalars| 4 jine_submesh_id

B 3.9

m 4.065
V| All Scalars
Use Continuous Cell Range
Tnvert
= Display (UnstructuredGridRepresentatii || [F)
Representation

Surface

Coloring

&

@®

~
LY

=]
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U10: Grundwassermesstellen

= Nun mussen die indices (ids) der Elemente und Knoten aus dem Haupt Netz den

Grundwassermessstellen zugeordnet werden
= Selke Basin.vtu und Wells_Pointsource.vtk in ParaView o6ffnen

= Z-Werte des Punktlayers mit dem DEM Raster korrigieren (siehe Folie 21)

= Verwenden Sie den Filter Resample with Dataset, wéhlen Sie Selke Basin.vtu als Quelle und

Wells_Pointsource.vtk als Ziel

= Die abgebildeten Optionen ankreuzen und Tolerance auf 1m setzen, dann anwenden

= Benutzen Sie Clean to Grid noch einmal, um die vtkt in vtu zu konvertieren

== Properties (ResampleWithDa!

Categorical Data

V| Pass Cell Arrays
V| Pass Point Arrays

/| Pass Field Arrays

Compute Tolerance

£

ToIeranc@
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U10 Grundwassermesstellen

Process All Arrays

B Point Data Array to process ®
MateriallDs

= \VVerwenden Sie dann Point Data to Cell Data,
um Bulk_Element_ids wieder in ein Cell Array zu
konvertieren

= Verwenden Sie Pass Arrays zum Bereinigen, so
dass nur die rechts abgebildeten Daten-Arrays
Ubrig bleiben

» Resultat als Selke _Basin_Pnt_Wells.vtu
abspeichern

| bulk_element_ ids

B Duik_node_ids
recharge
submesh_id
vtkValidPointMask

+/ | Pass Point Data

“roperties 3]
Apply @ Reset ® Delete ?
Search ... {use Esc to dear text)
== pProperties (PassArraysl) ?: s “ =
@

E Point Data Arrays

¥| L% MateriallDs

2% bulk_element._ids
2% bulk_node_ids
22 recharge

o R
oo submesh_id

<SS

2% vtkvalidPointMask

B cCell Data Arrays ®
v ﬁj Head
W ﬁj bulk_glement_ids

7 cat_vector_Sfcf3ac7sale23

7 wellid
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U10: Grundwasserneubildung

= Aus der meterologischen Wasserbilanz berechnete Grundwasserneubildung
Uber offenen Wasserflachen hat keine Aussagekraft

» Grundsatzlich muss ein Teilnetz erstellt werden, welches Die Grundwasserneubildungsrate als Cell
Data-Array enthalt sowie die bulk_node_ids und bulk_element_ids zur Zuweisung zu den Elementen
des Hauptnetzes

= Ldsungen: a) Grundwasserneubildung 0 setzen fur alle Elemente innerhalb der See-Polylinien oder
b) Entfernen der Elemente, welche sich innerhalb der See-Polylinien befinden

= Erstellen einer neuen ParaView pipeline und Import von Selke _Basin.vtu = Properties (Threshold1) &
Scalar

= Threshold Filter anwenden um alles aul3er die Seen auszuwéhlen Minimum ==}
Maximurm e |

= Speichern als Selke_Basin_PG_recharge.vtu V| Al Scalars

Use Continuous Cell Range

Q
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U10: Finalisierung

= Die letzte Aufgabe fur diese Ubung besteht darin, das
Datenarray der Selke_Basin.vtu zu bereinigen

= Ldschen Sie den Threshold Filter in der aktuellen
ParaView-Pipeline

»= Verwenden Sie PassArrays, um jedes Array von
Selke Basin.vtu aul3er den MateriallDs zu lIdschen

= Speichern als Selke_Basin_Domain.vtu

= Calculator verwenden, um ein unstrukturiertes Gitter mit
MateriallDs =0 zu erstellen und als
Selke_Basin_Domain_homo.vtu speichern
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U10: Finalisierung

= Leider erlaubt es Paraview nicht, ein Datenarray als UInt64-Typ zu speichern

» OGS kennt fur dataarray bulk_node_ids/ bulk_element_ids keine anderen Datentypen als UInt64

= Ersetzen Sie Int64/UInt32 durch UInt64 manuell in allen Dateien der Teilnetze

= Vielen Dank furs Mitmachen und bis zum né&chsten Teil!
1 <«VTKFile type="UnstructuredGrid" wversion=" <VTKFile type="UnstructuredGrid" version="1.1
2 <UnstructuredGrid>il@ <UnstructuredGrid>ilg
3 <Piece NumberOfPoints="425" <Piece NumberOfPoints="425"
£ <PointData Scalars="bulk node ids">@l <PointData Scalars="bulk_node ids">0[
9 <DataArray type="Inte6d" IdType="1" <DataArray type="UInt64" IdType="1" 1]
© </].3ataArraz </DataArray>ifia
7 </PointData>ila . </PointData>il
8 <CellData Scalars="bulk element ids" .

o e e <CellData Scalars="bulk element ids">M

9 <DataArray type="Int32" Name="subm . T i
10 </Datahrray>i3 <DataArray type="Int32" Name="submes]
11 <DataArray type="Int32" Name="Mate </DatahArray>ild
12 </DatahArray>ia <DataArray type="Int32" Name="Materi:
13 <DataArray type="Inte4" IdType="1" </DataArray>
14 </DataArray>iig <DataArray type="UInt64" IdType="1" 1
15 <DataArray type="Floate4" Name="re </DataArray>
16 </DataArray>iia <DataArray type="Floaté4" Name="rech:
17 </C§11Data> </DataArray>
18 <Points>ia </CellData>M

<Points>l
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