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Zeitplan: Modellierung von Hydrosystemen: Zweiter Block (B2)

Sommersemester 2026: UW-BHW-625

17.04.2026 | B2-T1.0 | Einfiihrung in die Veranstaltung (B2) (Kolditz) HSZ /403
22.05.2026 | B2-T1.1 | Hydromechanik und Numerische Methoden (Kolditz) HSZ /403
22.05.2026 | B2-T1.2 | Grundwasserhydraulik und Prinzipbeispiel (Kolditz) HSZ /403
22.05.2026 | B2-T1.3 | Finite-Differenzen-Methode (Kolditz) HSZ /403

[ 19.06.2026 | B2-T1.4 [ Finite-Elemente-Methode, Grundwassersysteme (Kolditz) | HSZ /403 |
26.06.2026 | B2-T4.1 | Virtuelle VISLAB Tour - Vorlesung (Rink/Bilke) ‘
26.06.2026 | B2-T4.2 | Virtuelle VISLAB Tour - Demo (Rink/Bilke)

03.07.2026 | B2-T2.1 | Regionale Grundwassersysteme (Nixdorf, BGR HSZ /403

)
03.07.2026 | B2-T2.2 | Regionale Grundwassersysteme (Nixdorf, BGR) HSZ /403
03.07.2026 | B2-T2.3 | Regionale Grundwassersysteme (Nixdorf, BGR): Ubung HSZ /403
10.07.2026 | B2-T3.1 | Stofftransport in Hydrosystemen (Selzer/Shao) HSZ /403
10.07.2026 | B2-T3.2 | Stofftransport in Hydrosystemen (Selzer/Shao) HSZ /403
10.07.2026 | B2-T3.3 | Stofftransport in Hydrosystemen (Selzer/Shao) HSZ /403
[ 17.07.2026 | B2-T1.5 [ Workflow, Grundwassersysteme (Kolditz) [ HSZ /403 |
24.07.2026 | B2-T1.6 | Zusammenfassung der Veranstaltung Numerik (Kolditz) HSZ /403
24.07.2026 | B2-T1.7 | Zusammenfassung der Veranstaltung (Hartmann/Kolditz) HSZ /403
24.07.2026 | B2-T1.8 | Vorbereitung Klausur (Hartmann/Kolditz) HSZ/40@ Technische
Universitat
Dresden
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Modellierung von Hydrosystemen - SoSe 2022

BHYWI-22-B2-T1.0: Einfiihrung in die Lehrveranstaltung (B2)

Olaf Kolditz, Lars Bilke, Karsten Rink, Haibing Shao, Erik Nixdorf

THelmhaltz Centre for Environmental Research — UFZ, Leipzig
Technische Universiit Dresden - TUD, Dresden
SCenter for Advanced Water Research ~ CAWR

Link: https:
//www.overleaf.com/
read/szgpcjggwdqc

#TUBAF-UFZ Center for Environmentl Geosciences — C-EGS, Freiberg / Leiig

“Bundesanstalt fir Geovissenschaften und Rohstoffe ~ BGR, Hannover / Berlin

Dresden, 27.05.2022

Ubersicht der Lehrveranstaltung

2 Blécke der Veranstaltung:
> Block 1: IGW (Prof. Hartmann)
= 08.04-20.05.2022
> Block 2: Hydrosystemanalyse (Olaf Kolditz, Lars Bilke, Karsten Rink, Haibing
Shao, Erik Nixdorf)
= 27.05-15.07.2022 J
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Ubersicht der Lehrveranstaltung: Ubungen (github)

Link: https://github.
com/0lafKolditz/
itz / HYDROSYSTEMS 7 R Pin ® Unwatch 1 v ¥ Fork 0 T Star 0 - HYDROSYSTEMS

. » git clone

» git fetch —all

» git pull
siehe Tutorial https:
//www.overleaf.com/
read/vyxbhdmf czpf

READMEmd

HYDROSYSTEMS

Bitte einen eigenen GitHub Account einrichten: https://github.com
OEi?CEiiﬁ'éi

Dresden
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Grundwasserstromung

Einfuhrung

e Prinzipbeispiel



Prinzip-Beispiel

Catchment boundary

Well
* Recharge
River

Well

Municipal well

Quelle: Sebastian Bauer (Uni Kiel)

‘ Technische
‘ Universitat
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Prinzip-Beispiel

No flow - e.g. fault

e Pumping well g
= 0.001 m3/s =
River: Q2 ©
Fixed head :G__J,
boundary Recharge: homogeneous and constant | 2
condition R = 1.0e-8 m3/(m2s) |
H=10m z
2
Pumping well ® o
QP6 = 0005 m3/5 =
No flow - streamline
Fig.: Definition der Randbedingungen o&en‘h’,‘gﬂift';‘i
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Prinzip-Beispiel
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Prinzip-Beispiel

HERE Bl

4 El Te.

Fig.: Definition der Materialgruppen

T = 0.05 mz/s

T = 0.01 m2/s

‘lachnische
‘ Universitat
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Prinzip-Beispiel

Q12 Q32
® > 0 « » ®
1 2 3
Q52
® @ L
4 5 6

Fig.: Knoten-Bilanz aufstellen (Tafelbild)

iversitat
resden

Q2+ Q2+ @s2+ Qr + Qp2 =0 M‘“"‘“"e
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Prinzip-Beispiel

Wir benutzen folgendes Differenzenschema.

oh  hi—h;j
B X 3)
Ooh  hi— h;
F Vi (4)
Y Yi =Y
Da unser FD-Gitter weder equidistant und unser Aquifer noch heterogen ist, schreiben
wir besser.
o= (5)
ox'? Ax1/2+ Axp/2

‘ Technische
‘ Universitat

Dresden
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Prinzip-Beispiel - Transmissivitat

» Berechnung von (hydraulischen) Widerstanden - harmonisches Mittel

1 1 i
R R R
» Transmissivitat
Tas = Ayr + Ays
Ayy/Tyr + Ays/ Ts
A A
Tos X2 + AXx3

- Axo/ Ty + Ax3/ T3

‘ Technische
‘ Universitat
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Prinzip-Beispiel

oh
X — A Txi
Q Y ox
Damit konnen wir fiir die Flussterme schreiben.
Ax1 + Axo hy — hy
=A
G2 ylel/Tl +AX2/T2 % AX1/2—|-AX2/2 (6)
Ays + Ays hs — hy
Qs> = Ax X 7
> *Dys/Ts + Dy, /Ty~ Dys/2+ Dyy)2 )
Ax3 + Ax hs —h
Q2 = Ax; & 2 S (8)

Ax3/ T3+ Axa/To % Ax3/2 + Axy/2

» Tafelbild

‘ Technische
‘ Universitat

Dresden

UW-BHW-625: B2-T1.2: Grundwasserhydraulik-Prinzipbeispiel // 22.05.2026



Prinzip-Beispiel

E
s Die Zahlen eingesetzt
o) o) o) =k ergibt sich fir
1 2 3 [
= Q2 = 0.454545 — 0.0454545h;
< Q@2 = 0.03333h5 — 0.03333h,
£ Q2 = 0.02500h3 — 0.02500h;
8 Qr = RAxxAy; =0.005
o PY ° 0 Qpa = —0.001 9)
4 5 6 Il
o~
>
=
Q2+ Q2+ Qs2— Qr— Qp2 =0
Ax1 = (10)
AXl = Ax2 = 1000 m AX3 = 1000 m
100 m
ogen‘ib‘gr‘ift';‘i
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Prinzip-Beispiel - Losungsverfahren

» Bilanzgleichungen fiir alle Zellen (2,3,4,5):

2:0.458545 — 0.103788h2 + 0.025h3 4 0.03333hs =0
3:0.0050 + 0.0250h, — 0.0583h3 + 0.0333hg = 0
5:0.0959 + 0.0333h, — 0.0474h3 + 0.0050hs = 0 (11)
6 : 0.0000 + 0.0333h3 + 0.0050h5 — 0.0383hg = 0

» Gleichungssystem losen

Ax=b (12)

‘ Technische
‘ Universitat

Dresden
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Prinzip-Beispiel - Ubung

Ergebnis:

h; = 10.00

h, =10.24

h3 =10.41 (13)

hs =10.00

hs = 10.31

hs = 10.39
(14)
Qi
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Ubung - Alternatives Losungsverfahren

» Gauss-Seidel Verfahren

» Umstellung des Gleichungssystems

ho
h3
hs
he

0.2408h3 + 0.3211hs + 4.4181
0.4285h, + 0.5714hg + 0.0857
0.7028h, + 0.1054h + 2.0223
0.8695h3 + 0.1304hs

‘ Technische
‘ Universitat

Dresden
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Ubung USA - Alternatives Lésungsverfahren

» Konstruktion eines iterativen Losungsverfahrens

» Pro: Es muss kein Gleichungssystem gelost werden.

» Con: Es kann auch mal nicht klappen (keine Konvergenz).

haiv1
hs,iv1
hs,it1
he,i+1

0.2408h3,; + 0.3211hs ; + 4.4181
0.4285h; ; + 0.5714he ; + 0.0857
0.7028h,,; + 0.1054he ; + 2.0223
0.8695h3 ; + 0.1304hs5 ;

‘ Technische
‘ Universitat

Dresden
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Ubung: Programmierung

1 void Dialog::GaussSeidel ()

> {

3 for (int k=0;k<solver_iterations;k++)

4« A

5 x[1] = 0.2408 * x[2] + 0.3211 * x[4] + 4.4181;
6 x[2] = 0.4285 * x[1] + 0.5714 * x[B] + 0.0857;
7 x[4] = 0.7028 * x[1] + 0.1054 * x[B] + 2.0223 ;
8 x[6] = 0.8695 * x[2] + 0.1304 * x[4];

9 TestOutput (x);

10 }

11}

Listing 1: C++ code for Gauss-Seidel solver

‘ Technische
‘ Universitat

Dresden
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Ubung

e Prinzipbeispiel Grundwassermodell

‘ Technische
‘ Universitat

Dresden



Ubersicht der Lehrveranstaltung: Ubungen (github)

Link: https://github.
com/0lafKolditz/
HYDROSYSTEMS

» git clone
» git fetch —all
» git pull
siehe Tutorial https:

//www.overleaf.com/
read/vyxbhdmf czpf

HYDROSYSTEMS

‘ Technische
‘ Universitat

Dresden
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Ubung: Prinzipbeispiel Grundwassermodell

-
.| Groundwater Simulator

(2 [

Picture source: Sebastian Bauer CAL Kiel
Catchment boundary
wiall
- Racharga
River
Wall
s -
Municipal well
[ Run simulation
Teaching
. OpenG

» Gauss Eliminierungsverfahren
(direkte Methode)

» Gauss-Seidel Verfahren
(iterative Methode)

‘ Technische
‘ Universitat

Dresden
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Ubung: Prinzipbeispiel Grundwassermodell

BHYWI-22-E1-Qt-Grundwasser-Prinzip

1 void Dialog::on_pushButtonRUN_clicked ()

2 {

3 switch(solver_method)

4+ A

5 case 0: //Gauss

6 AssembleEQS () ; //assemble equation system

7 TestOutput (A,b);

8 Gauss(A,b,x,n); //solve EQS via Gauss

9 break;

10 case 1: //Gauss-Seidel

11 //CalculateFluxes () ;

12 GaussSeidel () ;

13 msgBox.setText ("Gauss-Seidel method finished, \n results in out.txt");
14 break;

15 case 3: // neues Verfahren

16 msgBox.setText ("Neues Verfahren vorbereitet");
17 break;

18 }

19 }

. . . Technische
Listing 2: C++4 code for solver selection ourﬂversitﬁt

Dresden
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Ubung: Prinzipbeispiel Grundwassermodell

C++ und Python

1 //C++ Programm kompilieren

Hydrosystemanalyse drosystemanalyse

g ++ gauss -se idel - P 1t.c PP Exercise - Exercise Prinzipbeispiel Grundwasser

5000 | — i=46.0 — =60

2

3

4 //Programm ausfuehren o
5 a.exe
6
7
8

//Ergebnisse mit Python plotten
python data_from_file_txt2.py .

Listing 3: C++/Python code

§

Exercise (github repository)
..\HYDROSYSTEMS\grundwasser-prinzip\

‘ Technische
‘ Universitat

Dresden
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Ubung

e Software-Installationen

‘ Technische
‘ Universitat

Dresden



Software-Installationen

» (1) Versionsmanagement: git
» (2) C++ Compiler: MinGW
» (3) Programmier-Framework: Python
» (4) Grafiken: matplotlib
1 python -m pip install -U pip
2> python -m pip install -U matplotlib
Listing 4: matplotlib Installation

‘ Technische
‘ Universitat

Dresden
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https://git-scm.com/downloads
https://sourceforge.net/projects/mingw/
https://www.python.org/downloads/

Ubung: Step-by-step

» (1) Versionsmanagement: Ubung runterladen
» (2) C++ Compiler: Quellcode iibersetzen
» (3) Python: Post-processing und Darstellung

cd ... (Verzeichnis auswaehlen)

git clone https://github.com/0lafKolditz/HYDROSYSTEMS.git
set PATH=Y%PATHY;C:\MinGW\bin (Pfad fuer Compiler setzen)
g++ gauss-seidel-plt.cpp

python data_from_file_txt2.py

Listing 5: Ubung

[ T N S N

‘ Technische
‘ Universitat
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Ubung: Skripten

1 cd ...\HYDROSYSTEMS\grundwasser -prinzip

Listing 6: Verzeichnis auswaehlen

run.bat

set PATH=%PATHY%;C:\MinGW\bin
g++ gauss-seidel-plt.cpp
a.exe

python data_from_file_txt2.py

Listing 7: Skript

2 W N =

‘ Technische
‘ Universitat
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UW-BHW-625: B2-T Grundwasserhydraulik-Prinzipbeispiel



	UW-BHW-625: B2-T1.2: Grundwasserhydraulik-Prinzipbeispiel

