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1. 3D – Animation: Entstehung von Grundhochwasser

2. wissenschaftliche Herangehensweise:

Dissertation Christian Tomsu: schnelle Grundwasseranstiege

3. Einsatz der gekoppelten Modelle
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3D – Animation: Polderflutung und Auswirkungen auf d as 
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Oberflächenströmung

Grundwasser
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DHI-WASY GmbH, Büro München

Mentor: Prof. Dr. H.-J. G. Diersch, Berlin

TU München, Lehrstuhl für Hydrogeologie

Prof. Dr. Einsiedl; Dr. Kai Zoßeder

GeoUmweltTeam GmbH; Horst Tauchmann

Wiesenstraße 18, 87616 Marktoberdorf

Fernwasserversorgung Oberes Allgäu

Entnahmestelle Ortwang
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GW – Gleichen vom 22.03.2002

1000 m

350 m
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• Druckübertragung: Piston Flow,  Groundwater - ridging - Effekt
z.B.: Sukhija, Reddy, Nagabhushanam, & Hussain, 2003; Andler, 2002.

• Transmissivity Feedback: hydr. Leitfähigkeit nimmt mit abnehmendem Flurabstand zu
Kendall, Shanley, & Mc Donnell, 1999.

• Makroporenabfluss – Dual Porosity – Ansatz: bevorzugte Fließwege in der vadosen
Zone durch Makroporen, Spalten, Wurzelröhren und Tierbauten
z.B.: Germann & Gupte, 1988.

• (teilweise) gespannte Grundwasserverhältnisse

• Komplexes Zusammenwirken von hohen Wasserständen in Iller und Ostrach

• Kinematische Wellen: Entkopplung Wellengeschwindigkeit – Fließgeschwindigkeit
Banzhaf & Scheytt, 2009; Krein, Kurtenbach, Symader, & Möller, 2004.

• Wiederaufnahme  von Wasserentnahmen

• ??

Zitat: Kirchner (2003):
… It is a worthy challenge …
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Nein

Modellierung der ungesättigten Zone

Mit hohem Aufwand

Ja

Ja

Nein

Ja
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1. 3D – Animation: Entstehung von Grundhochwasser

2. wissenschaftliche Herangehensweise:

Dissertation Christian Tomsu: schnelle Grundwasseranstiege

3. Lehre: Einsatz der gekoppelten Modelle: Wechselwi rkungen 

zwischen Wasserkompartimenten sind hauptursächlich für 

veränderte Grundwasserstände
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Grundwasserkörper, gesättigte Zone

ungesättigte Zone

Quelle: Landeshauptstadt Dresden: Auswirkungen des Hochwassers 2002 auf das Grundwasser, Forschungsber icht, 2002 / 2003
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Grundwasserkörper, gesättigte Zone

ungesättigte Zone

Oberflächenabfluss
Quelle:
http://www.paulinenaue.info
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Grundwasserkörper, gesättigte Zone

ungesättigte Zone

Oberflächenabfluss

Evaporation
Niederschlag

L A N D N U T Z U N G
Quelle:

http://www.paulinenaue.info
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Grundwasserkörper, gesättigte Zone

ungesättigte Zone

Oberflächenabfluss

Evaporation
Niederschlag

L A N D N U T Z U N G

Gewässer: 
Flüsse Seen

Quelle: http://www.ff-kramsach.at/Images/einsatz/ho chwasser_2005-08-23/index.htm              
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Grundwasserkörper, gesättigte Zone

ungesättigte Zone

Oberflächenabfluss

Evaporation
Niederschlag

L A N D N U T Z U N G

Gewässer: 
Flüsse Seen

Quelle: http://www.ff-kramsach.at/Images/einsatz/ho chwasser_2005-08-23/index.htm              
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Grundwasserkörper, gesättigte Zone

ungesättigte Zone

Oberflächenabfluss

Evaporation
Niederschlag

L A N D N U T Z U N G

Gewässer: 
Flüsse Seen

Quelle: B. Becker: Zur gekoppelten numerischen Mode llierung von unterirdischem 
Hochwasser, Dissertation, 2010

… Des Weiteren ist die Wechselwirkung 
zwischen Grundwasserbegleitstrom und 
Vorflut im Modell nicht berücksichtigt, die bei 
einigen Flüssen im südlichen Donauvorland zu 
deutlichen Scheitelabminderungen führt. … 
(aus: Unsicherheiten bei der 
Abflussvorhersage, Alfons Vogelbacher, LfU
Bayern)
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Grundwasserkörper, gesättigte Zone

ungesättigte Zone

Oberflächenabfluss

Evaporation
Niederschlag

L A N D N U T Z U N G

Gewässer: 
Flüsse Seen

Niedrigwasserbedingungen durch künstliche Abflussreduk tion

Das bedeutet:
• Erheblich reduzierte Grundwasserneubildung durch Uferfiltration

bspw.: 84% der Grundwasserneubildung Neuseelands stammen aus
Uferfiltration -> und Bayern ??

Starke Wasserentnahmen oder Gewässerableitungen im Oberlauf verursachen
signifikante Abflussreduktionen ->

Quelle: Krom, T., Graham D.: ACCURATE SIMULATION ME THODS FOR BRAIDED RIVERS IN NUMERICAL GROUNDWATER M ODELS.
In: Binning, P. J. (Hrsg.) ; Engesgaard, P. K. (Hrs g.) ; Dahle, H. K. (Hrsg.) ; Pinder, G. F. (Hrsg.) ; Gray, W. G. (Hrsg.): Proceedings of the XVI Inter national Conference on Computational 
Methods in Water Resources. Copenhagen, Denmark, Ju ne 2006.             

Quelle: Statistische Landesämter; www.statistikportal.de ; 27.03.2012

• Bsp Bangladesh: Saline Intrusionen in tidebeeinflusste Gewässer bei
Tidehochwasserständen können wegen der Abflussminderungen bei
Tideniedrigwasser nicht ausgewaschen werden: 
-> zunehmende Versalzung der Flüsse
-> zunehmende Versalzung des Grundwassers
-> massive Beeinträchtigung der Grundwasserqualität und

ggf. der Trinkwasserqualität

Quelle: GeoUmweltTeam
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Quelle: nach Hoehn&Meylan,
Grundwasser (2009) 14:255-263

Flusshochwasser • Dekolmation des Flussbetts
• Erhöhung der spezifischen Infiltrationsrate

Lange Trockenperioden
mit Niedrigwasser-
verhältnissen

Schwankungen des
Grundwasserstandes

→ Erhöhung des Anteils flussnahen Grundwassers
→ Verringerung der Verweildauer

• Kolmation der Flussbettsohle
• Reduktion der spezifischen Infiltrationsrate
→ Verringerung des Anteils

flussnahen Grundwassers

→ Erhöhung der Verweildauer

→ weitere Absenkung der Grundwasserstände

• ggf. Reduktion des Wasserdargebots

• Verringerung der Distanz
Flusssohle zu Grundwasserstand

→ Reduktion der Passage durch die ungesättigte Zone

→ Wechsel von influenten zu effluenten Verhältnissen

20

Warum gekoppelt modellieren

Christian.tomsu@tum.deIngenieurfakultät Bau Geo Umwelt
Lehrstuhl für Hydrogeologie

Grundwasserkörper, gesättigte Zone

ungesättigte Zone

Oberflächenabfluss

Evaporation
Niederschlag

L A N D N U T Z U N G

Gewässer: 
Flüsse Seen

Kanal



09/11/2015

11

21

Warum gekoppelt modellieren

Christian.tomsu@tum.deIngenieurfakultät Bau Geo Umwelt
Lehrstuhl für Hydrogeologie

Grundwasserkörper, gesättigte Zone

ungesättigte Zone

Oberflächenabfluss

Evaporation
Niederschlag

L A N D N U T Z U N G

Gewässer: 
Flüsse Seen

Kanal
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Quelle:
http://www.paulinenaue.info

Quelle:
http://www.paulinenaue.info
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Fläche A = 19.89 km²

Detailausschnitt Detailausschnitt

24

Dissertation: schnelle Grundwasseranstiege

Christian.tomsu@tum.deIngenieurfakultät Bau Geo Umwelt
Lehrstuhl für Hydrogeologie

GW – Gleichen vom 22.03.2002

1000 m

350 m
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GW – Gleichen vom 22.03.2002

1000 m

350 m
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GOK [mNN]
750 - 755
745 - 750
740 - 745
735 - 740
730 - 735
725 - 730
720 - 725
715 - 720
710 - 715
705 - 710
700 - 705
< 700
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Aquiferbasis [mNN]

750 - 755
745 - 750
740 - 745
735 - 740
730 - 735
725 - 730
720 - 725
715 - 720
710 - 715
705 - 710
700 - 705
< 700
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Elektrokinetische Seismik (EKS)

kf(h) [m/s]

no data
< 2.00e-003
2.01e-003 - 3.00e-003
3.01e-003 - 4.00e-003
4.01e-003 - 5.00e-003
5.01e-003 - 6.00e-003
6.01e-003 - 7.00e-003
7.01e-003 - 8.00e-003
8.01e-003 - 9.00e-003
9.01e-003 - 1.00e-002
1.01e-002 - 2.00e-002
2.01e-002 - 3.00e-002
3.01e-002 - 4.00e-002
4.01e-002 - 5.00e-002
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Bezeichnung MQ Qmax

von bis [m³/s] [m³/s]

Immenstadt Zollbrücke 01.11.2006 01:00 23.07.2012 05:30 29.91 361

Immenstadt 02.11.1950 00:00 23.07.2012 05:30 2.92 72.1

Blaichach - - - -

Gunzesried 01.11.1951 00:03 23.07.2012 12:30 2.74 85

Winkel (alt) 01.11.1952 00:03 06.07.2009 13:30 0.84 120

Winkel 11.11.2008 11:45 18.06.2012 09:15 0.84 29.7

Reckenberg 01.11.1932 00:03 23.07.2012 05:30 7.91 238

Sonthofen 01.11.1900 00:02 23.07.2012 05:30 21.10 536

Abflussdaten

Bezeichnung Wmax

von bis [cm] [mNN] [mNN]

Immenstadt Zollbrücke 17.10.2001 01:00 23.07.2012 05:30 56 712.80 716.77

Immenstadt 01.11.1963 22:12 23.07.2012 05:30 50 716.44 718.47

Blaichach 18.06.2002 15:15 23.07.2012 05:00 46 722.12 726.81

Gunzesried 02.11.1963 06:51 23.07.2012 12:45 37 874.23 876.64

Winkel (alt) 03.11.1963 01:02 06.07.2009 13:30 85 767.24 769.19

Winkel 11.11.2008 12:00 18.06.2012 09:15 15 762.87 763.62

Reckenberg 04.11.1963 04:47 23.07.2012 05:30 64 769.22 771.33

Sonthofen 05.07.1949 19:49 23.07.2012 05:30 138 728.35 731.47

Wasserstandsdaten MW
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