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1. DHI WASY — Wer wir sind D)

Unsere Geschaftsbereiche und Qualitatsstandards

Wassersektor

Consulting

a Softwareentwicklung

Training & Schulungen

1S0 9001

Management System Certification

BUREAU VERITAS
Certification Denmark A/S

DHI Business-Management-System
(Bureau Veritas - zertifiziert nach 1ISO 9001,
Qualitatsmanagement)
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1. DHI WASY — Wer wir sind D)

50 Jahre Erfahrung im Bereich Consulting, Softwareentwicklung und
Weiterbildung im Wassersektor

Innovation im Wassersektor ist unsere Mission o, =
Unsere Mitarbeiter sind hoch qualifiziert o ghomburg
sy Bromen  Hamburg

80% unserer Gber 1.200 Mitarbeiter besitzen einen ® | W amen T e
akademischen Abschluss et e il

| Wir sind global aufgestellt B N A

y Wir haben mehr als 30 Landesgesellschaften weltweit und OF 2 =

Erfahrungen aus Projekten in Gber 140 Landern mECR L o @

. ® Saaav::::n Wm‘mﬂ m.ns-

0 Globale Partnerschaften = = e,
. A. . . . . . . e e ) Boden Wiirttembui :\ «_: " e . Wlen
e einschliellich Zusammenarbeit mit groRen Universitaten ® (_ " " Minchen T .o®

BT G ©
s g ®
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1. DHI WASY — Wer wir sind

e Softwareldsungen

DA

Wir digitalisieren, modellieren und
visualisieren Wassersysteme

MIKE WaterNet Advisor
Trink- und Abwasser-Netzwerke
Szenarien & Analyse

MIKE HYDRO BASIN
Integriertes Wasser-
ressourcenmanagement

wa,%
S
SDK/ API

FEFLOW

Grundwasser

MIKE 21/3

Oberflichenwasser,
Seen, Kiiste & Meere
MIKE MIKE
OPERATIONS ECO Lab
MIKE SHE = b WEST
Integriertes Klaranlagen
Wasserhaushaltsmodell
MIKE HYDRO River MIKE+
Gewadssermodellierung Kanalnetz, Gewidsser &
Uberschwemmungen 000 Wassermanagement

in Westfalen-Lippe
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1. DHI WASY — Wer wir sind D)

Ferdinand Flechtner, Projektleiter

* Berufserfahrung: > 15 Jahre

* Projektleiter/-bearbeiter von Projekten aus den Bereichen der Wasserversorgung und
der Grundwasserbewirtschaftung.

» Wasserversorgungskonzepte, Grundwassermodellierung, 3D-geologische
Modellierung

* M.Sc. Ingenieur- und Hydrogeologie

Philipp Huttner, Stellvertretender Projektleiter

* Berufserfahrung: 7 Jahre

* Projektleiter/-bearbeiter von Projekten aus den Bereichen der gekoppelten
Grundwasser-/Gewéssermodellierung, Wasserhaushaltsmodellierung und
Grundwasserneubildungsberechnung

« Analyse und Darstellung von Daten aus Geographischen Informationssystemen

« Qualitatssicherung der englischsprachigen Kundenberichte

OQC’ Wassermanagement
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2. Projektbeispiele von DHI DA

Projektbeispiele
— LK Vechta — Grundwasserbewirtschaftung (NI)

. ‘--z'xnix,.x.-x"'u';-;a
L v

. sr‘ M i |w NNI I, W}

d«‘eref

o

y O N Wassermanagement
A und Bewisserung
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2. Projektbeispiele von DHI DA

* Projektbeispiele
— Wasserversorgungskonzept LK Wolfenbdttel (NI)

M 'DQC’ Wassermana gement
#8 in Westfalen-Li ippe
TiLv SZ



2. Projektbeispiele von DHI

* Projektbeispiele
— Niedrigwasserkonzept Brandenburg (BB)

*  MaRnahmen 2ur
Schadensminderung 2.8 durch
Entnahmebeschrinkung aufl
Daseinsvorsorge und Erhalt
bedeutsamer Infrastruktur

L Scueusm schileBen

- \n‘ill.-

* Operatives Suurmnagemem in
den Flussgebieten

*  NW- Berichterstattung aufnehmen

*  Vorsorgemalnahmen des
wasserrechtlichen Vollzugs
(Wasserstande Gberwachen,
Illegalen Entnahmen nachgehen,
BRE Benutzungen einschrinken)

= Offentliche Wahrnehmung
schirfen (Presse, Internet) Appelle

* Einberufen von flussgebiets-
bezogenen Einsatzstaben
(Bewirtschaftungsbelrat)

¢ Elnzelfalientscheldungen

* Einschriankung der Schifffahrt

Abminderung

Bewirtschaftungskonzepte und
Managementstrategien
Auswertung vergangener Ereignisse
und mittel-/langfristiger Szenarien
{Weiter-jentwicklung Vorhersage-
maodelle und Warnsystem
Bilanzierung von Wasserentnahmen
und Anpassung von Benutzungen
Priorisierung von Nutzungen
erarbelten

Steverung und Bewintschaftung

Abbildung 4: Kreislaufschema mit MaRnahmen der Niedrigwasservorsorge und des Niedrigwasserma-
nagements

DHI

Natdrliche
Kllmavalrlablllm DEFINITION

— : Hohe Temperatur, Wind, =
T prrring: oy €
= i geringere Wolkendecke B
3 Infiltration, 1 O
N Versickerung und Erhdhte Verdunstung o
e e 1 l [l

a x

S Bodenwasserdefizit

o A
- 1 e
Geringe S

Pflanzenwasserverfigbarkeit,
reduzierte Biomasse und Emte Q
mu—h

M-umwusun. 05
Faudm el
T o
@
i

] 1
Okonomische Soziale Auswirkungen auf
Auswirkungen Auswirkungen die Umwelt

Abbildung 1: Begriffsdefinitionen nach der européischen Water Scarcity Group (LAWA, 2007)

000 Wassermanagement
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2. Projektbeispiele von DHI DA

* Projektbeispiele
— Wiedervernassung des Moores bei GroRkarolinenfeld (BY)

 1-D Hydraulik Modell der Entwasserungsgraben \

* Implementierung von steuerbaren Querbauwerke

» | Steuerregeln der Wehre in Abhangigkeit von '
oberstromigen Grundwasserstand \

~
water content in unsaturated zone
- 5 - S

Time series

capmaceeo
ABNBRAEKBR

000 Wassermanagement
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2. Projektbeispiele von DHI DA

* Projektbeispiele

— Stabilisierung des Wasserhaushaltes im Einzugsgebiet des
Straussees (BB)

B Grundwasser (+) B Oberflichengewasser (+) B Niederschlag (+) @ Verdunstung (-) B Oberflichengewasser (-) @ Grundwasser (-)
5,000,000
4,000,000
3,000,000
2,000,000
1,000,000
E
s 0
E
=
£-1,000,000
-2,000,000
-3,000,000
-4,000,000
5,000,000
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Hydrologisches Wasserwirtschaftsjahr (01.11. - 31.10.)
Abbildung 4-11: Summierte Wasserbilanz der positiv und negative gerichteten Bilanzgréfiien o0
) Wassermanagement
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2. Projektbeispiele von DHI DHI

* Projektbeispiele

— Stabilisierung des Wasserhaushaltes im Einzugsgebiet des
Straussees (BB)

Alter (Jahre)
008-230
231-493
494-781
7.82-10.88
10.85- 1405
1.08- 1728
7.27-2038
2039-23%9
260-2679
26.80-30.15

0,0 Wassermanagement
und Bewdsserung
in Westfalen-Lippe
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2. Projektbeispiele von DHI DA

* Projektbeispiele

— Stabilisierung des Wasserhaushaltes im Einzugsgebiet des
Straussees (BB)

Berechnete
Grundwasseraufhohung
[m]
Bl 15-20
Il 10-15
. ] o05-10
65.8 [] o01-05
MW\ ] Below 0.1
656

=

=

£

=

o 654

©

w

wy

= 652 ¢

®

jid

7]

65,0

E

T

o 64.8

2

o

g 646

b4 —Referenz/ IST- Zustand Szenario ohne Entnahmen

T 644

E (2] o - o L] - uy @0 P -]
[=1 - - — - - — — — -
&~ o™~ o~ o~ o o~ o~ o~ ~
- = - - - = - - - -
-~ - = = - - o - - o
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Abbildung 4-14: Berechneter Wasserspiegel im Straussee im IST-Zustand 2010 — 2018 sowie mit den .
auf Null gesetzten Férdermengen in den Wasserfassungen Strausberg und Botzsee/ y 2 s
Spltzmuhlenweg i g 4-16 i am 31.10. 201S>mit erhohten Grundwasserstanden auf-

grund der auf Null gesetzten F in den Wasser und
Bdizsee/ Spitzmihlenweg im Vergleich zum IST-Zustand.

000 Wassermanagement
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2. Projektbeispiele von DHI DA

* Projektbeispiele

— Untersuchungen zur Wasserbereitstellung der
Teileinzugsbiete Ucker und Havel aus dem Hardenbecker
Haussee, Schmullensee und Kiichenteich (BB)

Gewasser

~ N +ks-system
(2 »V

’ £ Stand 5

> Wgmwen 3 ‘ \ ndgewasser

~HKS:System 7 Hauptgewasser
' p(Sokmy) Nebengewasser

- TEZG|Ost: 7/
= Sl Teileinzugsgebiete

: o
b,
< ' a 2 zij) Carwitzer Seen
) ] HKS-System
= \ N\ Havel
J } / ‘I Ucker
3 L — T J/ - i

= 7 0,0 Wassermanagement

= Querbauwerke
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2. Projektbeispiele von DHI

* Projektbeispiele

— Untersuchungen zur Wasserbereitstellung der
Teileinzugsbiete Ucker und Havel aus dem Hardenbecker

DA

Gewasserabfluss [m?¥/s]

14
13
12
1.1
10
0.9
0.8
0,7
06
05
04
03
02
0,1

0,0 ===

—Messwerte
—Modell

Abbildung 3-42: Grafische Darstellung der gemittelten Jahreswerte der WasserbilanzgroRen in [mm/a]

™.

m.0.NHN92

Grundwasserstand [

—Messwerte
—Modell

000 Wassermanagement
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3. Projektablaufplan DA

* Arbeitspakete

AP 1. Datensammlung

4

. Prognosen Bilanzierung
AP St:/floodnjlres WH » (Klima- und » Welche Mengen fiir
Prognoseszenarien) weitere Nutzung?
Prognosen
AP 2. Instationdares WH- . . Auswirkungen der
Modell » (Klimaszenarien und » MaRnahmen
MalRnahmen)

M 000 Wassermanagement
#16 in Westfalen-Lippe
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3. Projektablaufplan o

Realisierung in drei Teilphasen - Arbeitsschritten

Teil 1 HGM - Erstellung eines Hydrogeologischen Modells (HGM):

* Datenaufbereitung und ggf. —erganzung, Abstraktion des Modellgebiets in Rand-
bedingungen und Parameteransatze, raumliche Anpassung des Modellgebietes an
die aktuellen Gegebenheiten

Teil 2 Modell - Aufbau und Kalibrierung des Modells:

* Aufbau integriertes Wasserhaushaltmodell basierend auf den zuvor geschaffenen
Grundlagen, stationare und instationare Kalibrierung des Modells

Teil 3 Planung - Berechnung von Prognoseszenarien:

* Modifizierung des kalibrierten Modells (spiegelt den aktuellen IST-Zustand des
Projektgebiets wieder) anhand von Szenarien / MaRnahmen, so dass mogliche
Auswirkungen ermittelt werden konnen

m 000 Wassermanagement
VLV SZ




4. Teil 1 HGM: Datenerfassung DHI

Erfassung samtlicher naturraumlicher Daten,
um die realen Gegebenheiten nachzubilden

Nr. [Daten Beschreibung
1|Geobasisdaten

DTK Topografische Karte

DGM DGML1 / DGM10

DFK Digitale Flurkarte

Ortho Orthofoto/ Satellitenbild
2|Geologische und hydrogeologische Karten, Bodenkarten

GK50/GK100 Geologische Karte 1:50.000/1:100.000

HyK50/HyK100 Hydrogeologische Karte 1:50.000/1:100.000

BUK50/BUK200 Bodenkarte 1:50.000/1:200.000
3|HydroGeologie (Bohrungen, Schichten, Pumpversuche)

Bohrungsdatenbank

Bohrprofile

Schichtenverzeichnisse

Pumpversuche

Deckschichterkundungen

4|Hydrologisches Messnetz
Pegelmessstellen Stammdaten: Standort, MPH, GOK
Pegelmesswerte Wasserstand, Abfluss

Oberirdische (hydrolog.) Einzugsgebiete

Gewassernetz Linien oder flachenhafte Darstellung der flieRenden/stehenden Gewasser
Gewasserprofle z.B. punktuelle Querprofilsvermessungen der Sohle etc.

Querbauwerke Wehre, Stauanlagen etc.

Steuerregeln der Querbauwerke

Polder

6[Grundwasser

Grundwassergleichen (Mittelwert/Sichtagsmessung)
Grundwassermessstellen Stammdaten: Standort, MPH, GOK, Filter UK/OK, Ausbauplan, Endteufe
Grundwassermesswerte
Unterirdische Einzugsgebiete

OGG Wassermanagement

in Westfalen-Lippe
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4. Teil 1 HGM: Datenerfassung OH

* Ableitung eines ersten grofRRzligig gewahlten
Datenerfassungsgeblets

Legende
Gewassersystem

D Mogliche Modellerweiterung
DAktuelles Betrachtungsgebiet
Hydrologische Einzugsgebiete |
" "1 EZG Déringbach I
' EZG BorkenerAa
' EZG Bocholter Aa

: : : Teileinzugsgebiet
P I: Offizielle Grundwasserkorper NRW

Gewassersystem
| DGM25
Gelandehdhe [m NHN]
- High : 140
- Low : 10 !
e, — ]|

Wassermanagement
und Bewisserung
#19 in Westfalen-Lippe




4. Teil 1 HGM: Datenerfassung OH

* Ableitung eines ersten grol3zugig gewahlten




4. Teil 1 HGM: Datenerfassung DHI
* Hydrologie
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Abbildung 2-2: Projektbeispiel zur Analyse der Entwicklung von Niederschldagen,

insbesondere im Winterhalbjahr, und Grundwasserstanden.
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4. Teil 1 HGM: Datenerfassung DHI
* Hydrogeologie

27 leapfrog
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Abbildung 2-1: Projektbeispiele zur Analyse der hydrogeologischen Verhaltnisse.
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4. Teil 1 HGM: Datenerfassung OH

* Hydrogeologisches Strukturmodell

— Eingangsdaten
* Bohrdaten, geologische Schnitte, Modellschichten
— 3D geologisches Modell (Leapfrog)

000 Wassermanagement
\ ,
\ #23 in Westfalen-Lippe
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5. Teil 2 Modell: Modellaufbau DA

* Der natlrliche Wasserhaushalt und seine Komponenten

/
// /
////,,, 1t ////’// //// i // ////’

i /////Nlederschlag//’/// i ////’

i /(Regen und Schnee) /f

///
1t

Evaporation Transpiration

: {
Durchfallender .
. Schnee- \
Oberflichenabfluss Nllederschlag¢ \ //spceiget!:er \ e 3 3
= @ @ V. @ = | P
% D @ < Infiltration o Wurzelaufnahme PHlincE ke
% Zwischenabfluss <~ | Perkolation <> 5 Bodenfeuchtespeicher
g - - e ®e"_° o o
S o < __ Kapillaraufstieg <o - >
il = o - -
- - * = =] =
{B g . Grundwasserspeicher. — e = e
asisabfluss
— [=—==-N (e ) @ @ -

000 Wassermanagement
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5. Teil 2 Modell: Modellaufbau DA

* |Integriertes Wasserhaushaltsmodell MIKE SHE

Regen und Schnee

—

Verdunstung

aus aus der

~ | \ Abfangwasser Aus Wasser Wurzelzone
und Boden

Interzeption _N
R

—

Netto
Niederschlag
Schnee- Entnahme und
schmelze Wiederbefiillung
Infiltration

Wurzelzone | -

Abfluss in
ungesattigter
Zone

Grundwasser
abfluss

/fam\Wassermanagement
[ A und Bewisserung
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5. Teil 2 Modell: Modellaufbau DA

* Integriertes Wasserhaushaltsmodell MIKE SHE
— Vorteile und Starken

/,/-»\/ H‘W * Bei einem hydrologisch abgegrenzten
ioseranen Lhm'”.'sm.mer:&::& T\ rootoe Einzugsgebiet, sind die einzig notwendigen
precotaton ¥ A \ EingangsgrolRen Niederschlag und potentielle

Verdunstung

e  Abfluss/Wasserstand im Gewdssersystem und
Grundwasserstand werden durch das Modell
4 automatisch auf Grundlage der physikalischen
Gesetze durch die bilaterale Kopplung berechnet

\\‘C_ * Bilateral gekoppelte Modell konnen die starke
innerjahrliche Dynamik im Grundwasser und den

Grabenwasserstanden abbilden

Hydrologic processes simulated in MIKE SHE

000 Wassermanagement
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5. Teil 2 Modell: Modellaufbau DHI

* |Integriertes Wasserhaushaltsmodell MIKE SHE
— Gelandeoberkante

Legende
[meter]
Modellgebiet
Bundeslandgrenze 5918000
| Teileinzugsgebiete
[~ 1 carwitzer seen 5916000
SOy 5914000
! Ucker
5912000
5910000
5908000
[meter]
5906000 Above 150
140 - 150
] 130 - 140
5504000 120- 120
110- 120
5502000 T 100-110
1 s90-100
=i g0 ] s0- 90
[Digitales Geléndemodell DGM 1 5900000 B 7o0- 80
| Hohe [mii.NHN92] B s0- 70
- Max: 165 5398000 B s0- 60
Bl 40- 50
B z0- 4
- n 15 5896000 B - 0
T g " Bl 0- 20
. : - 5594000 Il Below 10
LI Undefined Value
3 390000 395000 400000 405000 410000 415000 420000
Abbildung 3-3: Erstelltes Gelandemodell auf Basis des DGM1 [meter]

Abbildung 5-1: Bathymetrie im MIKE SHE Setup.

Wassermanagement
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5. Teil 2 Modell: Modellaufbau DA

* Integriertes Wasserhaushaltsmodell MIKE SHE

— Klimamodell

(Oben) Zeitreihen [mm/h] fur Borkener DWD-Wetterstationen [1995-2023];

(Unten) ETo [mm/T] fiir Station 617 Borken [1995-2023]

DWD_derived_ETo_Borken

uuuuuuu

000 Wassermanagement
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5. Teil 2 Modell: Modellaufbau DA

* Integriertes Wasserhaushaltsmodell MIKE SHE

— Diffuser 2D-Oberflachenwasserabfluss

i Link Water Level

8523360 Sl Kanalnetzmodell
(MIKE Urban)

- 1D Hydraulik
5522000 Yok (MIKE
e HYDRO)

Planung eines
g Hochwasserric
5522700 ' khaltebeckens

4420200 443000 4420500 443030 4420700 443090 4420200 4431000 4431100 1200 4431300 431400 4431500 4431600 4431700

01 06 2000 01 28:00, T'rre =9ep 823 of 180

M 000 Wassermanagement
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5. Teil 2 Modell: Modellaufbau

DHI

* Integriertes Wasserhaushaltsmodell MIKE SHE

— Hydraulisches 1D-Gewassermodell

Gewassernetz

Die folgende Abbildung 5-2 zeigt das im 1D-Gewassermodell beriicksichtigte Gewassernetz:

Legende
o River network
e Branch
- © User defined chainage point
— Branch connection
Alignment lines
Cross section
-— Cross section map span ine
=+ o Structures
0 Weir
0 Culvert
~[] Bridge
~[] Pump
O Gate
{0 Drect discharge
- Dambreak
Energy loss
Tabulated
W Storage
Storage connection
Longitudinal profile route
Hydrodynamic parameters
~ & HD bed resistance
¥ Boundary condtions
~wm Boundary
HD wind scaling factors
~ @ Groundwater leakage
= MIKE SHE Couplings
 Initial condtions
~ & HD inttial condtion

Abbildung 5-2: MIKE Hydro River Setup Overview.
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5. Teil 2 Modell: Modellaufbau DA

* Integriertes Wasserhaushaltsmodell MIKE SHE

— Landnutzung p—
> — -
R LAl RD [milimeter] _
7 e ™R, w1 :
‘ - EEEH % 00_ T T T T T T T I T T T "40 n(:(g
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" t‘ o v Bus chwerk 2000 2000 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 2001 200[;]
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5. Teil 2 Modell: Modellaufbau

* Integriertes Wasserhaushaltsmodell MIKE SHE

— Ungesattigte Bodenzone

620000 640000

660000

5840000

s

© Bundesamt fir Kartographie und Geodasie 2019,
D http://sg

D

\_TopPlus_Open.pdf

delweb_public/

620000
Legende:
[ Modeligebiet Gesamt

Modeligebiet GW 2020 E 125
Modelgebiet OW2020 by 7o I 7cc [ 5706

s Bundeslandgrenze o w9 i s
[ ] 466 5553 5860

[ 460 [ 5577 [0 see9

| 5875

660000

680000

5840000

g
g
8
g
8
8

»
YA LV

DHI

Van Genuchten
Saturated moisture content {4, }:

Field capacity ( #pc )
Specfic vield { 0, — O }:
Wilting point ( &y }:

Residual moisture content (&, ): | 0.0447

Retention

Green & Ampt Suction at wetting front [m]

Empirical Constants

alpha (cx[z:'m'”)‘

m: | 0.313234

Van Genuchten formula
6, — 0,

=0 T Gy T

#32

T t
0.20 0.40
Woisture content

Tabelle 5-4: Beispielhafte vertikale Modelldiskretisierung in der ungesattigten Zone.
Anzahl Berechnungsschichten Schichtdicke [m] Tiefe [m]
2 0,25 0.5
3 0,50 2
4 1,00 6
2 2,00 10
4 10,00 50
Conductivity
He-6

Se-7

Moisture content
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5. Teil 2 Modell: Modellaufbau DA

* Integriertes Wasserhaushaltsmodell MIKE SHE
— Gesattigte Grundwasserzone
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»
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5. Teil 2 Modell: Modellaufbau DA

* Integriertes Wasserhaushaltsmodell MIKE SHE

okl rrigubon REY

— Bewasserung =T
e L S
,..u.w.--: ) -‘; ._““- i,
. s . 172 R T e WP
— Moglichkeiten der Wasserentnahme - -
—  Gewasser e B :’«'.}% SR PN
—  Einzelner Grundwasserbrunnen (punktuell) | [ -"i.;"i;- o
—  Flachwasserbrunnen (pro Modellzelle) S { [ AR
—  Externe Zugabe (auRerhalb des Modellgebiets) — R0 e TS e o
— Moglichkeiten der Bewdsserungsart s b By ) BiE
| = '-_" . LT b
—  Sprinklerbewasserung — re— g S q,J
—  Trépfchenbewdsserung . ¢ S e
—  Furchenbewdsserung ;
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5. Teil 2 Modell: Modellaufbau DA

* Beispielhafte 3D Visualierung eines vollstandig
aufgebauten Wasserhaushaltsmodells
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6. Teil 3 Planung: Prognoseszenarien DH

* Nach erfolgreicher Kalibrierung des Modells
liegt ein ,,prognosefahiges Werkzeug” vor

Gesamtbilanz WWJ 2007 - 2020

1000 @ Niederschlag (+)
900
800
700 o Verdunstung (-)
600
500
400 B Grundwasser (+)
‘E 300
£
= 200 0 Grundwasser (-)
g 100
£ 0
=
@ 100 B Oberflachenabfluss (-)
g 200
jg -300
-400 B Grundwasser ->
500 Gewéisser
-600 L
200 o Gewéasser ->
Grundwasser
-800
-900

O Grundwasserspeicher
-1000 (+-)
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Wasserwirtschaftsjahr
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6. Teil 3 Planung: Prognoseszenarien DH

* Nach erfolgreicher Kalibrierung des Modells
liegt ein ,,prognosefahiges Werkzeug” vor

Gesamtbilanz WWJ 2007 - 2020
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700 O Verdunstung (-)
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500
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E 300
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QE) 100 l
_ I nk . : I i . 0
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Wasserwirtschaftsjahr
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6. Teil 3 Planung: Prognoseszenarien DH

* Berechnung von verschiedenen
Klimaszenarien

Grundwasserneubildung

30.0 1 —— Messung
I H —— GroRraummodell 1997/2018
295 —— Klimaprojektion 2019/2050

Wasserstand [mNN]
@
©

000 Wassermanagement
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6. Teil 3 Planung: Prognoseszenarien DH

 Simulation von Gewassermallhahmen

— z.B. Grabenanstau, Versiegelung/Offnung ex-
/infiltrierender Gewasserabschnitte

(Grund-) Wasserstand [m NHN]

-
[
4.8
46
—R { 1ST- Zustand 5
4.4
[=7] o Lt [ =f ]
2 = - o = 3 L, 0 - ™
] 3 3 [’ [’ |
(5] o oS o (3" o
- - - - - - - - - -
[ ] L ] (= (=
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6. Teil 3 Planung: Prognoseszenarien DH

 Simulation von veranderten
Grundwasserentnahmeszenarien

Berechnete g 4
Grundwasseraufhohung A
[m]
Bl 15-20 P
I 10-15 y
] o5-10
[] o01-05
[ 1 Below 0.1

0.0
Abbildung 4160 Grundwasserdifferenzenplan am 31.10.2018 mit erhhten Grundwasserstanden auf- o Wassermanagement

grund der auf Null gesetzten Fordermengen in den Wasserfassungen Strausberg und
Bolzsee/ Spitzmuhlenweg im Vergleich zum 1ST-Zustand. in Westfalen-Lippe




6. Teil 3 Planung: Proghoseszenarien T

* Simulation von unterschiedlichen
Bewasserungsmalinahmen

. Landwirtschaftliche Bewasserungsmalnahmen — damit kénnen direkt verschiedene
Bewasserungsarten und deren Einfluss auf das Grundwasser bzw. die Grundwasserneubildung beurteilt
werden

o  Uber-Kopf-Beregnung (Trommelberegner/Sprinklerbewasserung)
o Tropfenbewasserung

. Fruchtfolge und Landnutzungsstrategie abgestimmt mit Pflanzenphysiologie — es kdnnen in MIKE SHE
zeitliche und regional unterschiedliche Fruchtfolgen integriert werden und mit einem
Bewasserungsmodul gekoppelt werden, um so den Wasserbedarf und Einfluss auf das Grundwasser
abschatzen zu konnen

o Vegetation/Kulturpflanzen kdnnen durch unterschiedliche Jahresgange an Blattflachenindex und
Wourzeltiefe berlicksichtigt werden
Vorlaufig berechnete Vorhersage des Bewasserungsbedarfs bis 2050

300

250

[~]
o
o

Bewasserungsbedarf [mm/Jahr]

000 Wassermanagement
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6. Teil 3 Planung: Prognoseszenarien DH

* Simulation von Landnutzungsszenarien

Abbildung 5-7: Landnutzung im unterirdischen Einzugsgebiet des Roten Hofgrabens: IST-Zustand
(linke Abbildung), Szenario mit geanderter Landnutzung (rechte Abbildung).

Wassermanagement
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6. Teil 3 Planung: Prognoseszenarien oHID

nutzungsszenarien

—

 Simulation von Land

DW DEW n
Dm Oterrduches 3

[Ty w——

Abbildung 5-8: Verteilung der mittleren Neubildung im unterirdischen Einzugsgebiet des Roten Hof-
grabens: IST-Zustand (linke Abbildung), Szenario mit geanderter Landnutzung (rechte

Abbildung).
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7. Ausblick i

>
>
>

Erfassung aller relevanten Wassernutzer in einem System
Sicherung der langfristig nachhaltigen Wasserbewirtschaftung

Bewertung der Auswirkungen von samtlichen ,wasserwirtschaftlichen

Anpassungsmalinahmen”

Ubertragung des Prinzips und der gewonnen Erkenntnisse auf andere Regionen mit

vergleichbaren Wassernutzungskonflikten

Langfristige Nutzung des Modells als Bewirtschaftungsmodell Giber diese

Projektlaufzeit hinweg
Entscheidungsunterstiitzungssystem
Nutzung als Vorhersage-System

Theoretisch zum Stofftransportmodell erweiterbar

m 000 Wassermanagement
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7. Ausblick DA

* Beispiel des Einsatzes von MIKE SHE als
Echtzeit-Vorhersage-System: IrriMode, Irri360

irrimode O

* Mess- und Steuerungsgerate (Wetterstation, Bodensensoren,
Wasserquelle, Solarpanels, Tropfchen Schlauche, hydrologisches Modell
MIKE SHE) ermdglichen die dezentralisierte Bewdsserung von
Winterweizen und Soja

* Datenerhebung erfolgt Gber LORAWAN Funk und API an lokale Datenbank

* Ausgewahlte Echtzeitdaten kbnnen im Internet-Portal untersucht werden

e Datenbearbeitung und Simulation des Wassers auf dem Acker und in der
Wurzelzone erfolgt mit dem Modell MIKE SHE

e Aussagen Uber Oberflachenabfluss, Bodenfeuchte, Verdunstung,
Pflanzenstress konnen getroffen werden und informieren Landwirte Giber
den theoretischen Bewuchs Zustand ihrer Felder

e Erster Schritt in Richtung der Vollautomatisierung eines
Bewdsserungsmanagements umgesetzt

M 000 Wassermanagement
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7. Ausblick DA

* Beispiel des Einsatzes von MIKE SHE fir
Stofftransport

SZ concentration (mobide pi¥Sa) (Duenger)

b

Ut ored Wyl

»e wo Si0 L0 o a0 S0 100 10 (P e 1406 w0

@
o A
7 L Ju
0 " b
I
107 2092 00 DA%, Thmw steg 424 of 5796
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8. Offene Diskussion und Fragen DI




Danke fiir lhre Aufmerksamkeit

Ferdinand Flechtner (fefl@dhigroup.com)
DHI WASY GmbH, Niederlassung Miinchen
Rosenheimer Str. 143

81671 Munchen

Philipp Huttner (phhu@dhigroup.com)
DHI WASY GmbH, Niederlassung Miinchen
Rosenheimer Str. 143

81671 Minchen

Wir digitalisieren, modellieren und visualisieren Wassersysteme.

#48

DHI




DA

Vielen Dank fuir ihre Aufmerksamkeit
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