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Im Rahmen des vom BMBF getérderten Verbundprojektes FLIMSYS wurde in Zusammenarbeit mit dem Fraunhoter Institut t0r Techno- und Wirtschafts-
mathematik (ITWM) die Simulationsmatrix PHREASIM als virtuelle Messstelle zur Beschreibung realer FlieBverhélinisse an Grundwassermessstellen
entwickelt. FlieBbewegungen in Grundwassermessstellen spiegeln die im Aquiter stattfindende Grundwasserstrémung nur indirekt wider. Der Grund-
wasserfluss wird durch die gednderten hydraulischen Randbedingungen an und im Brunnenbauwerk verzerrt.

Ziel ist, Stromungsvorgdnge an unterschiedlichen Geometrien von Filterrohren, Kiesschittungen und Einbauten (Messsonden) im Brunnen rechnerge-
stUtzt zu modellieren und zu visualisieren. Die Geometrien werden in Laborexperimenten nachgebildet und die Ergebnisse abgeglichen. Basierend auft
dem FlieBmesssystem PHREALOG soll der Einfluss von Sondenformen aut die Strémung untersucht und das Design von Messzellen optimiert werden.

Entwicklung.der. Simulationsmatrix PHREASIM

Hauptmerkmal von PHREASIM ist die Modellierung von FlieBvorgdngen im Ubergang von porésen Medien (Aquifer, Filterkies) zur freien Strémung
(Brunnenraum). Um dies modellhaft zu realisieren, wird eine Finite-Elemente-Methode zur Lésung von Navier-Stokes-Brinkman Gleichungen angewendet.
Die Simulationsmatrix bericksichtigt unterschiedliche Parameter wie Geometrie und Ausrichtung von Messsonde und Filterrohr, Druckgradient und
Durchléssigkeiten (Filterkies, Aquiter).

Ziele:
® Erforschung von Einflissen auf stationdre horizontale Durchflussbewegungen in und an Grund-

2. Netzgenerierung

wassermessstellen
© Nummerische Uberprifung unterschiedlicher FlieBszenarien im interaktiven System

- “Messsonde/Filterrohr/Grundwasserleiter”
© Entwicklung verbesserter Berechnungsroutinen fir Fliesmessdaten um FlieBprozesse im

- Grundwasserleiter realitatsnaher abbilden zu kénnen
4. Stromungssimulation 010 . N . . .
001 ® Verbesserte nummerische Beschreibung von FlieBbewegungen in Messstellen in Kluft-

- grundwasserleitern
¥ @ Simulation und Untersuchung von Sondenformen in Hinblick auf eine optimale Formgebung
Darstellung des Workflow von PHREASIM fir Durchflussmessungen
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3D Visualisierung von Strémungslinien an einem = Mggrz’ruée — -
Filterrohr (oben: Aufsicht, rechts: Perspektive). e R 5
Die Farbkodierung entspricht der Strémungs-

geschwindigkeit (rot=hoch, blau=niedrig).
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Unten: 2D Ausschnitte des 3D-Strémungsprofils in vertikaler (links) und horizontaler
(rechts) Richtung uf Filterschlitzhéhe (Sediment/Filterrohr DIN4925/Sondenstreben)
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Mit Hilfe von PHREASIM kénnen quantitative Aussagen Uber den
Einfluss der Brunnenfiltergeometrie und -ausrichtung sowie von
Einbauten in den Brunnenraum (Messsonden) auf die stationdre,
horizontale Durchstrémung eines Brunnens getroffen werden.

Darstellung der Transportstrémung
und der statistischen Auswertung von
Strémungsrichtung und Geschwindig-
keit an ausgewdhlten Messpositionen

im Modell
Laboruntersuchungen Anwendung.der.Ergebnisse an FlieBmessonden
Messblld-Auswertung N
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Strdomungsmodell mit Brunnenfilter Setup mit Filterrohr DN125 und Durchfluss-Messzelle DN40 oo m e z.B.: Verschlankung von Bauelementen einer Messszelle

Mit Hilfe des Laborstrémungsmodells sollen reale Modellprototypen unter- Aufbauvend auf den Simulationsergebnissen erfolgt das Design
sucht sowie Modellierungsergebnisse direkt verglichen bzw. bestétigt werden. zukinftiger Sondenformen und -anordnungen.

Ausblick

® Entwicklung einer inversen Simulationsmatrix, um die FlieBbewegung im Aquifer aus in-situ FlieBmessungen bei unterschiedlichen FlieBszenarien
abzuleiten.

® Entwicklung von Bauformen fir Durchflussmesssonden und -messzellen fir unterschiedliche Einsatzanforderungen
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