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Zeitplan: Modellierung von Hydrosystemen: Zweiter Block (B2)
Sommersemester 2024: BHYWI-22-B2

Datum Thema

12.04.2024 Einfiihrung in die Veranstaltung (B2) (Kolditz) HSZ /401
21.06.2024 | B2-T1.1 | Hydromechanik und Numerische Methoden (Kolditz) HSZ /403
21.06.2024 | B2-T1.2 | Grundwasserhydraulik und Prinzipbeispiel (Kolditz) HSZ /403
21.06.2024 | B2-T1.3 | Finite-Differenzen-Methode: Explizit (Kolditz) HSZ /403
21.06.2024 | B2-T1.4 | Finite-Differenzen-Methode: Implizit (Kolditz) HSZ /403
28.06.2024 | B2-T4.1 | Virtuelle VISLAB Tour - Vorlesung (Rink/Bilke)

28.06.2024 | B2-T4.2 | Virtuelle VISLAB Tour - Demo (Rink/Bilke)

05.07.2024 | B2-T3.1 | Stofftransport in Hydrosystemen (Shao/Chen) HSZ /403
05.07.2024 | B2-T3.2 | Stofftransport in Hydrosystemen (Shao/Chen) HSZ /403
05.07.2024 | B2-T3.3 | Stofftransport in Hydrosystemen (Shao/Chen) HSZ /403
12.07.2024 | B2-T2.1 | Regionale Grundwassersysteme (Nixdorf) HSZ /403
12.07.2024 | B2-T2.2 | Regionale Grundwassersysteme (Nixdorf) HSZ /403
12.07.2024 | B2-T2.3 | Regionale Grundwassersysteme (Nixdorf): Ubung HSZ /403
19.07.2024 | B2-T1.6 | Zusammenfassung der Veranstaltung Numerik (Kolditz) HSZ /403
19.07.2024 | B2-T1.7 | Zusammenfassung der Veranstaltung (Hartmann/Kolditz) HSZ /403
19.07.2024 | B2-T1.8 | Vorbereitung Klausur (Hartmann/Kolditz) HSZ /403
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Fahrplan fur heute ...

Grundlagen (kurze Wiederholung)
Grundwassergleichung
Prinzip-Beispiel

Bilanzierung
Berechnungsverfahren

Losung

vVvvyVvVvVvyyypy

Ubung MvH-01: Programmierung fiir Prinzip-Beispiel
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Hydroinformatik 1l (Recap)
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Programmierung
Visual C++

Prozessverstandnis

BHYWI-22-B2-T1.1: Hydromechanik und Numerische Methoden // 12.04.2024



Hydromechanik (recap)

e Euler-Prinzip

e Navier-Stokes-Gleichung und Vereinfachungen
e Grundwassergleichungen

e Darcy-Gleichung fur Grundwasserstromung
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Das Euler Prinzip (Wdh)
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Fluid Momentum Balance (Wdh)

ov .
a—-l-(v Viv=f +pV o (1)

In index notation the above vector equation is written as

@—Fu@—i-v@—i-w@ = l(aaxx +8axy +8UXZ)

ot 0x ay dz  p* Ox dy 0z

v v ov ov 1 0o, 0oy, 0oy,

ot P Vax oy ta: — U tay taz)
Ow % 0% O +1(8azx+8azy 8UZZ)
at " ox dy oz ¢ p- Ox dy 0z
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with u = vy, v=v,,w = v, and f¢ = g.
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Flow Equations - Systematic (Wdh)

Stress Tensor

o=—-pl+7 (3)
Navier-Stokes Equation
g‘; +(v-V)v="F®— —Vp + vAv (4)
Euler Equation
g‘; +(v-Vv="F°— —Vp (5)
Stokes Equation
ov . 1

Darcy Equations
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Grundwassergleichung

Onp
TV (o) = Q (8)
Fiir ein inkompressibles Fluid gilt dann (PF)
on
A (nv) = Q, 9)
oder noch besser
on @
In der Grundwasserhydraulik gilt
on Oh
- = == 11
ot Sat (11)
nv=q = —KVh (Darcy Gesetz)
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Grundwassergleichung - Parameter

Dabei sind: S der Speicherkoeffizient, h die Piezometer- oder hydraulische Hohe, q die
Darcy- oder Filtergeschwindigkeit und K der hydraulische Leitfahigkeitstensor.

K=k k& (13)
7 v
k
4= m =~ (Vp pg) = ~KVh (14)

k ist hydraulische Permeabilitatstensor.
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Grundwassergleichung

Oh

SE—FV-(nv) = Q
Oh
SO V-(KVR) = Q

oh 0 Oh 0 Oh 0 Oh
S x (9x) 3y (93y) ~ 5z (Ke3) = @

Wir begniigen uns mit einem 2-D horizontalen Modell.
oh 0 Oh 0 oh
——— ([Ki— | —=— | K,— | = 1
581‘ Ox < 8x) dy ( y@y) Q (15)
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Prinzip-Beispiel

Catchment boundary

Well
* Recharge
River

Well

Municipal well

Quelle: Sebastian Bauer (Uni Kiel)
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Numerische Methoden (recap)

e Naherungsverfahren
e Losungsverfahren
e Ubersicht: Beispiele



Naherungsverfahren (recap Hydroinformatik I1)

Approximation Methods

Discrete Methods ‘ ‘ Hybrid Methods
\ ‘ \ \
Boundary Domain Method of Integral
Methods Methods Characteristics | | Transformations
\
\ \
Finite Difference Method Finite Element Method
\ \
Standard Finite Volume Method Weighted Residuals Variational
FDM MWR Methods
\
\
‘ Galerkin Methods ‘ ‘ Collocation ‘
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Losungsverfahren (recap Hydroinformatik 11)

Solution Procedure

Discretization Process Solution Process

Partial Discrete System of Solver Approximate
Differential Approximation Algebraic Solution
Equation Equations

—> —> —> —>

Governing Equations Numerical Methods
Continuum Mechanics Computational Mechanics
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Hydroinformatik Il - Theorie
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Hydroinformatik Il - Ubungen

explizite FDM implizite FDM

L1 Groundwater Simulator 12 it r— 3 S—

Picture source; Sebastian Bauer CAU Kiel

- Pro / Cons

‘ . - FDM: einfache

: : ' Implementierung,
starre Geometrien

©) Gauss Solver

Teaching

® Gauss-geidel Solver ope"ﬁeﬂs’s

© Alternative Solver

- FEM: schwieriger

zu implementieren
(heute), flexible
Geometrien
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Ubung

e Prinzipbeispiel Grundwassermodell
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Prinzip-Beispiel

Catchment boundary

Well
* Recharge
River

Well

Municipal well

Quelle: Sebastian Bauer (Uni Kiel)
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