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Hydrodynamische Aspekte
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Hydrodynamik - Modellaufbau 

▪ Unstrukturierte Dreieckselemente

▪ HYDRAULIC Block ähnlich wie in BM_v2.8

▪ Parameter (PARAMETER)

▪ Sohlreibung (FRICTION)

▪ Anfangsbedingungen (INITIAL)

▪ Randbedingungen (BOUNDARY)

▪ Quellen und Senken (SOURCE)

Fliesstiefe 

Spez. Abfluss: 
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Notwendige Parameter

▪ CFL 

▪ Minimale Wassertiefe

▪ Fluiddichte

▪ Max. Zeitschritt

Nur ein Solver implementiert (HLLC) nach

Toro (2013)
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Hydrodynamik – Parameter und Solver 



|BASEMENT Anwendertreffen 2019

▪ Typen:

▪ Manning

▪ Strickler

▪ Bezzola

▪ Chezy

▪ Ein Defaultwert für ganze Domain

▪ Optional: Verschiedene Reibungswerte für 

unterschiedliche Regionen (REGIONDEF 

definiert im GEOMETRY Block)
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Hydrodynamik - Sohlreibung 
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Typen:

▪ Trockenstart 

▪ Simulation fortfahren

▪ File (.h5)

▪ Startzeit

▪ Initialbedingungen für h oder WSE und u, v 

definieren für unterschiedliche Regionen 

definierbar
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Hydrodynamik - Anfangsbedingungen 
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BASEplane domain concepts: other BOUNDARIES

29

standard

internal

linked

standard

they all require different types of DATA
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Hydrodynamik - Randbedingungen 

Standard Zufluss RB:

▪ Normalabfluss (Hydrograph und Sohlgefälle)

▪ Vorgebene Froude-Zahl

▪ HQ-Beziehung

Randbedingungen (RB) berechnen 

gemittelte Grössen über den Nodestring

Standard Abfluss RB:

▪ Normalabfluss (Sohlgefälle)

▪ Wehr (Polenifaktor und Wehrhöhe)

▪ Dynamische Wand (Kollapszeitpunkt)

▪ HQ-Beziehung

▪ Zero Gradient
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BASEplane domain concepts: other BOUNDARIES

29

standard

internal

linked

standard

they all require different types of DATA
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Hydrodynamik - Randbedingungen 

Interne RB:

▪ HQ-Beziehung

▪ Dynamische Wand (Kollapszeitpunkt)

▪ Wand

Gekoppelte (linked) RB: 

▪ Wehr (Polenifaktor und Wehrhöhe)

▪ HQ-Beziehung

→ Benötigt ein Loch im Mesh und 2 Stringdefs
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Hydrodynamik - Randbedingungen

BM_v2.8

BM_v3.0
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Quellen:

▪ Über Regionen definiert (REGIONDEF)

▪ Typen:

▪ Total (m3/s)

▪ Flächenspezifisch (mm/h)

Senkenverhalten: 

▪ Exakte Menge

▪ Verfügbare Menge

▪ Alles verfügbare «Black Hole»

10

Hydrodynamik – Quellen/Senken
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Morphodynamische Aspekte
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▪ Gleiches Mesh für Morphologie wie für Hydraulik 

(unstrukturierte Dreieckselemente) 

▪ Kein Dual-Mesh mehr

▪ Topographie 1. Ordnung 

▪ Mittlere Höhe in Zellenmitte
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Morphologie - Mesh
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▪ Transportformeln Einkornmaterial

▪ Original MPM (Vorfaktor = 8, Exponent = 1.5)

▪ MPM adaptierbar (Koeffizient und Exponent frei wählbar)

▪ Grass Formel adaptierbar

▪ Engelund & Hansen 

▪ HLLC Riemann-Solver für Geschiebetransport-Fluxes 

(Soares-Frazão and Zech, 2011)
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Geschiebetransport
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▪ Ansätze zur Berücksichtigung des lokalen 

Sohlgefälles auf Shieldsparameter:

▪ van Rijn (1989)

▪ Chen et al. (2010)
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Transportbeginn (INCIPIENT_MOTION)
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Laterales Sohlgefälle (IKEDA)

𝑡𝑎𝑛𝜑𝑏 = −
𝑟

𝜃
Ԧ𝑠𝑛𝑞
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▪ Effekt der Kurvenströmung auf 

Geschiebetransportrichtung φc

▪ Berechnung Radius R nach Ansatz 

von Iwasaki et al. (2016) 
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Kurvenströmung (CURVATURE)

𝑡𝑎𝑛𝜑𝑐 = −𝑁∗
ℎ

𝑅

N* = curvature factor [-]

h = Wassertiefe [m]

R = Kurvenradius [m]
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▪ Randbedingungen (RB) berechnen 

gemittelte Werte über den Nodestring

▪ Zufluss RB

▪ Gleichgewicht

▪ Transportkapazität (Gewichtung area und 

conveyance)

▪ Sedimentograph (Gewichtung area und 

conveyance)

▪ Abfluss RB

▪ Gleichgewicht (mit Referenzhöhe)
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Randbedingungen
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▪ Morphological Factor (BM_v3.0)

▪ Morphologische Flüsse FM werden mit Faktor m

skaliert (m*FM) 

▪ Zeit skaliert ebenfalls mit m

▪ Morphological Cycle (BM_v2.8)

▪ Hydraulik wird nur jeden n-ten Zeitschritt berechnet 

für morph_cycle = n

▪ Keine zeitliche Skalierung
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Morphological Factor vs. Morphological Cycle
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Anhang
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Zuweisen von unterschiedlichen Reibungs-

koeffizienten, Initialbedingungen, Quellen/Senken:

BM_v2.8: via index_table BM_v3.0: via REGIONDEF

22

Geometrie – REGIONDEF ersetzt index_table

MatID 1

MatID 2

MatID 3


