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Modellkampagnen - ein effektives Mittel zur Abbildung
komplexer Wirkungsketten
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Einleitung

Komplexe Wirkungsketten, deren modelltechnische Abbildung und damit
guantitative Prognostizierbarkeit zunehmend interessant wird, sind z. B.:

~Anderung der Wasserstdnde im Gewasser durch wasserwirtschaftliche
MaRnahmen - Anderung der Grundwasserflurabstande - Anderung der
Abflussbildungsbedingungen, vor allem des Verdunstungsregimes -
Anderung der Grundwasserzufliisse zum Gewasser und der Wasserstande

—Klimaanderung -~ Anderung des Feuchte- und Energieangebotes an die
Pflanze - Anpassungsreaktionen der Pflanze - zusatzliche Verringerung
der Grundwasserneubildung - Erhohung der Speicherkapazitat wasser-
wirtschaftlicher Anlagen zur Minimierung der Auswirkungen des verringerten
Dargebotes.

Modellierungssystem ArceGMO

Atmosphare

ArceGMO®© (www.arcegmo.de) ist [ ForseE
ein hydrologisches Modellierungs-
system zum anforderungsgerech-
ten Aufbau von Modellkampag-
nen. Zur Verfugung stehen:
-verschiedene Modelle bzw.
Berechnungsansatze aus einer o TraDif
umfangreichen Modulbibliothek e A;Mv —
(programmintern)
~-Schnittstellen zu externen
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Landnutzung

Schnee (Fruchtfolge, Ernte, Diingung)

PSCN-VEGET
Vegetation

Wassernutzung
(Einleitung, Entnahme, Speicherung)

Konzeptionelle Ansétze unterschiedlicher
Detailliertheit und Ausrichtung
(SiWa, EGMO, PSCN-Boden, URBAN)

Externe Programme

MODFLOW PCGEOFIM

-3 Randbedingungen

Programmen / Modellen Abb.1: Module zum Aufbau von

Modellkampagnen mit ArcEGMO

Interaktionen zwischen den Modellen werden uber verschiedene Austausch-
grofden (Transpirationsmengen, Versickerungs- und Aufstiegsmengen, influ-
ente und effluente Flusse durch die Gewassersohle) realisiert, die uber Po-
tentialdifferenzen von Wasserstanden und Bodenfeuchte gesteuert werden.

Modellsynchronisation

Die Modellkampagnen unterscheiden sich nicht nur durch die verwendeten
Modelle, sondern auch in der Art der raumlichen und zeitlichen Diskretisierung
(Polygon, Raster— Sekunden bis Tage).
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Abb.5: Unterschiede zwischen Raster- und Vektordaten

Wahrend die verwendeten Grundwassermodelle rasterbasiert arbeiten,
erlaubt ArceGMO die Nutzung von Rastern oder (vorzugsweise) Vektoren
(Abb.4 und 5). Uber Vektoren ist eine Diskretisierung ohne Informationsver-
luste moglich. Die Haufigkeit der Interaktionen zwischen den Modellen muss
an die Prozessdynamik angepasst werden. Dabei wird ein Optimum
zwischen Prozessnahe und numerischer Realisierbarkeit (DT 1s bis 1h) und
einer okonomisch akzeptablen Simulationsdauer (DT h bis mehrere Tage)
angestrebt (Abb.6). Durch eine Reduzierung des Berechnungszeitschrittes
werden Schwingungen vermindert (Abb.7).
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Fur die Charakterisierung einzelner Teilprozesse des hydrologischen Re-
gimes existieren bislang leistungsfahige Modellfamilien, die den Fokus bei der
Abbildung der Realitat auf bestimmte Teilprozesse setzen, wahrend andere
Prozesse nur vereinfacht beschrieben oder als Randbedingung be-
rucksichtigt werden. Der Versuch, Wirkungsketten uber immer komplexere
,Jniversalmodelle® abzubilden, ist in der Vergangenheit oft gescheitert. Als
Erfolg versprechender sehen wir Modellkampagnen an. Modellkampagnen
sind nach unserem Verstandnis Modellverknupfungen, bei denen zwischen
den verschiedenen Modellabarbeitungen Daten ausgetauscht werden, die als
Eingangsgro3en oder Randbedingungen fur das jeweils andere Modell fun-
gieren. Uber eine solche Kopplung verschiedener Modelltypen und eine ziel-
orientierte Abarbeitungsmethodik kann erreicht werden, dass sich die spezifi-
schen Starken der einzelnen Modelle erganzen.

Anwendungsbeispiele

A. Modellkampagne zur Ermittlung des Zusatzwasserbedarfs landwirtschaft-
licher Kulturen unter geanderten Klimabedingungen und Moglichkeiten zur
Defizitminimierung durch zusatzliche Speicherbecken im Unstrut-Gebiet [1].
Miteinander verknupft wurden hier:

~verschieden detaillierte Vegetationsmodelle,

—das klassische NA- Modell EGMO,

-Speicherbewirtschaftungsansatze.

Atmosphaére — Ist-Zustand + Klimaszenarien (100 x 50a, DT=1d)

Atmosphire — Ist-Zustand + Klimaentwicklung (50a, DT=1d)
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Abb.2: Modellkampagne zur Ermittlung von Zusatzwasserbedarf
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B. Modellkampagne zur Beschreibung verschiedener Wasserbewirtschaf-
tungsszenarien (u.a. jahreszeitabhangige Wehrsteuerungen, Zusatzwasser-
einleitung) zur Stabilisierung des Gebietswasserhaushalts (Lietzengraben
[2], Hammerflield [4]) unter Einbeziehung folgender Modelle:

Atmosphare - Ist-Zustand (35a, DT=1d)

—Vegetationsmodell (PSCN) incl.
zeitvariabler Wurzeltiefen und
Blattflachenindex

Wurzeltiefe, Blattflachen- Management
index und Bedeckungsgrad

tber Zeitfunktionen Saisonale Wehrsteuerung,
Zusatzwasser, ...

| PSCN-Boden - Detailliertes
Bodenwasser haus-
haltsmodell

—Gewassermodell mit Abbildung von
Ruckstaueffekten zeitabhangig
gesteuerte wasserbauliche Anlagen

—Grundwassermodell (ASM 2D,

Abb.3: Modellkampagne zur Abbildung von MODFLOW 3D).
Wasserbewirtschaftungsszenarien
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P alinin- i

Boden

von Feuchtbiotopen

Mobglichkeiten zur Erhaltung

Grundwasser 2

C. Zur Stabilisierung des Wasserhaushaltes im Naturschutzgebiet ,Kessel-
moor Luchsee” werden derzeit verschiedene Maldnahmen wie Waldumbau
und Wasserstandsanhebung in benachbarten Teichen untersucht. Eine
Quantifizierung der zu erwartenden Effekte ist uber eine Modellkampagne
analog derin B. beschriebenen vorgesehen.

D. Mit einer weiteren Kampagne werden z.Z. die Auswirkungen des Grund-
wasserwiederanstiegs in bergbaugepragten Gebieten im Leipziger Raum
analysiert. Gekoppelt werden dazu ein physikalisch basiertes Bodenwasser-
haushaltsmodell und das 3D-Grundwasserstromungsmodell PCGEOFIM®.

Ergebnisse und Ausblick

Mit den beschriebenen Modellkampagnen konnten komplexe Wirkungs-
ketten plausibel und mit einem kalkulierbaren Aufwand abgebildet werden.
Die Berechnungsergebnisse zeigten im Vergleich mit verschiedenen Arten
von Messwerten (Gewasserabflusse und —wasserstande, Grundwasser-

stande, Sickerwassermengen), dass die Simulationsergebnisse der ge-
koppelten Modelle realitatsnaher als die der (teilweise mit viel Aufwand)
angepassten, ungekoppelten Einzelmodelle sind.

Der Schwerpunkt der zur Zeit laufenden Entwicklungsarbeiten liegt auf der
Einbindung von / Kopplung mit Stofftransportansatzen.
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