Infiltration aus Flissen bzw. Exfiltration aus dem Grundwasser in Flisse:

Exfiltration aus dem Grundwasser wird nur fir jene Gridzellen berechnet, welche durch Eintrége in
den Flussbreiten-, Flusstiefen- und Kolmationsgrids (Leakage-Faktoren) gekennzeichnet sind. Fir die
Berechnung der Infiltration aus Flussen in das Grundwasser muss ausserdem ein Eintrag in einem
sogenannten Link-Grid vorhanden sein, welcher die Nummer des Oberliegers darstellt, der sein
Wasser in die Flussstrecke fliessen l&sst. Das bedeutet, das Infiltration nur an solchen Flussabschnitten
berechnet wird, die im Modell als Routingstrecken berechnet werden, Exfiltration dagegen in jeder
Zelle berechnet werden kann, die in den genannten Grids als Fliessgewasser markiert sind. Diesem
Vorgehen liegt die Annahme zugrunde, dass bei hinreichend klein gewéhlten Teilgebieten in den
Enstehungsgebieten des Abflusses in der Regel ein hydraulisches Gefalle vom Grundwasser zum Fluss
besteht, wogegen dieses Gefélle sich nur in ausgepragten Stromtdlern umkehren kann, wenn von
oberhalb grosse Abflussmengen in die Flussstrecke stromen. Die Flussbreiten und Tiefen sowie die
Markierungen der Routingstrecken erfolgen im Preprocessing mit dem Programm TANALYS, es
kdnnen selbstverstdndlich auch andere Methoden genutzt oder Messdaten verwendet werden.
Exfiltration und Infiltration werden Uber relativ einfache Beziehung berechnet.

Exfiltration (Basisabfluss), Berechnung erfolgt in zwei Schritten:

a) Berechnung der Exfiltration aufgrund des hydraulischen Gradienten und der Kolmation der
Gewassersohle (Exfiltrations- oder Kolmationswiderstand)

qexf,pot = Ik -AH 'brb lcs (90)
mit  Cexipor ~ Maximal mogliche Exfiltration (Basisabfluss) aufgrund des Gradienten [m/s]

I Leakage-Fakor (Kolmationswiderstand) [s™]

AH positive Differenz wischen Grundwasserspiegellage und Flusssohle

AH = hgw - hyy (hew: Grundwasserspiegelhthe [m .M ],
hrp: Flusssohle [m .M.])

bro Breite der Flusssohle [m]

cs Gridzellen-Kantenléange [m]

b) Aufteilen von Qespor auf die betroffenen Diskretisierungsschichten: Aus jeder der betroffenen
Schichten kann nur solange Wasser auslaufen, bis eine definierte Saugspannung, hier 3.45 m, erreicht
ist:

Qo n = (O = O g asm ) - AZJAL fiir int((Ngeq o — Moy ) /AZ ) <m<int((heo o —hyy) / AZ)  (91)

Mit  Qexim maximal méglicher Anteil an der Exfiltration aus der Schicht m [m/s]
m Schichtindex, von der obersten vom Grundwasser beriihrten Schicht bis zur
Schicht, in der die Gewassersohle liegt [-]
6O Wassergehalt in Schicht m (i.d.R. Sattigung) [-]
O,-345m Wassergehalt bei Saugspannung y = 3.45 m [-]
Ngeo,0 Gelandehohe [m (0.M.]

hew Grundwasserspiegel [m i.M.]
hrp Hohe der Flusssohle [m G.M.]
Az Schichtdicke [m]

Az,  effektive Schichtdicke: Liegt die Schicht vollstandig zwischen der Grundwas-
seroberflache und der Flusssohle, so ist Az, = Az, der Schichdicke, befindet sich
der Grundwasserspiegel in der Schicht m, so ist Az, = how - hgeo,m, befindet sich
die Flusssohle in der Schicht m, so gilt Aze = hgeom-1 - i, befinden sich sowonhl
der Grundwasserspiegel als auch die Flusssohle in der Schicht m, so gilt
AZe = hGW - hrb = AH

Ist die Menge Qexim Kleiner als Qextpor, SO Wird Wasser aus der darunterliegenden Schicht entnommen,
falls diese noch (mindestens teilweise) tiber der Flusssohle liegt. ISt Qexs pot Kl€iner als Qexsm, SO Wird aus



der Schicht m nur Qe ot €ntnommen und die Entnahme beendet. Die Anteile der Exfiltration aus den
einzelnen Schichten werden addiert:

qexf = Z qexf ,m (92)

mit Qe tatséchlich exfiltrierte Wassermenge

Infiltration:Analog zur Berechnung der Exfiltration erfolgt die Berechnung der Infiltration nach
Gleichung (90). Auch hier erfolgt die Berechnung in zwei Schritten:

a) potentielle Infiltration aufgrund der Gradienten und der Kolmation:

qinf,pot = Ik “AH - brb /cs (93)
mit  Cintper ~ Maximal mogliche Infiltration aufgrund des Gradienten [m/s]

I Leakage-Fakor (Kolmationswiderstand) [s™]

AH positive Differenz wischen Flusssohle und Grundwasserspiegellage

AH = hyy, - hew ; wenn der Grundwasserspiegel unter der Flusssohle liegt, dann
gilt: AH = hy, - hhy,, wobei hh,, die hydraulische Héhe in der Schicht ist, in wel-
cher die Flusssohle liegt

brp Breite der Flusssohle [m]

cs Gridzellen-Kantenlénge [m]

b) Analog zu Gleichung (91) wird die potentielle Infiltration beginnend mit der Schicht, in der die
Flusssohle liegt, nach unten zum Grundwasser in die freien Porenrdume “gefullt”. Dabei ist die
auffullbare Porositat die Differenz zwischen dem Séattigungswassergehalt und dem im aktuellen
Iterationsschritt geltenden Wassergehalt. In diesem Fall werden die Darcy-Gesetze vernachlassigt,
d.h., es kann mehr infiltrieren, als die geséttigte Leitfahigkeit zuldsst. Zur Begrenzung der Infiltration
muss der Leakage-Fakor genutzt werden.

Qinem = (®sat - ®m,iter)Az /At (94)

Mit  Qinfm maximal mdgliche Infiltration in die Schicht m aufgrund der auffiillbaren
Porositét [m/s]

in der Schicht m im aktuellen Iterationsschritt geltender Wasesrgehalt [-]

C

m,iter

Wie bei der Aufteilung der Exfiltration auf einzelne Schichten, so wird auch bei der Aufteilung der
Infiltration auf die einzelnen Schichten fortlaufend eine Summe aller bereits “ungergebrachten”
Anteile mitgeflhrt.

Qint = Z Qintm (95)

mit Qi  Menge des in den bisher berechneten Schichten infiltrierten Wassers [m/s]

Ist diese Summe gy nach dem Auffiillen nach unten noch kleiner als die potentielle Infiltration Qins pot,
so werden noch von unten nach oben die Schichten aufgefullt, die (mindestens teilweise) unterhalb des
Fluss-Wasserstandes liegen. Reicht das nicht aus, um die potentielle Infiltration unterzubringen, so
wird die Infitration iy auf die bis dahin berechnete Summe ZXqixm beschrénkt. Die gesamte
Infiltrationsmenge wird in einer Tabelle flir jede Routingstrecke gespeichert. In dieser Tabelle ist auch
der im Abfluss-Routing berechnete Abfluss fiir jede Routingstrecke enthalten. Nach dem Berechnen
der Infiltration wird diese Abflussmenge um die Infiltration in der aktuellen Gridzelle reduziert. Ist die
in Gleichung (93) berechnete Infiltration grosser, als die Abflussmenge im Fluss, dann wird die
Infiltrationsmenge auf diese Abflussmenge begrenzt, der Fluss trocknet dann aus.



