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Hybride Modellierung

Physikalische Modelle

Numerische Modelle

Prozesse

— alle Prozesse integriert sofern skalierbar (z.B. Lufteintrag)

— mathematische Modelle fur alle Prozesse

Massstabseffekte

— Korngrossen und Abflusstiefen durch Massstab beschrankt

(z.B. Kohasion, Oberflachenspannung usw.)
— nicht-skalierbare Effekte (z.B. Lufteintrag)

— keine Massstabseffekte, beliebig
skalierbar (sofern Gitter-unabhanig)

Zeitfaktor

— Beschleunigung vom Massstab definiert (z.B.
Massstab®> bei Froude-ahnlichen Modellen)

— abhangig von Fragestellung (u.a. Gitter-
Auflosung, Geschwindigkeiten usw.)

Resultate

— zeitliche und ortliche Punktmessungen
(z.B. Abflusstiefen, Fliessgeschwindigkeiten)
— flachige Messungen nur bei trockenem Modell
maoglich (z.B. Sohlenlage)

— fur jeden beliebigen Zeitschritt an
jedem Knoten / in jedem Element
— Profilmessungen maoglich

Aufwand

— in der Regel aufwandig und teuer (Messtechnik!)
— Modifikationen nur beschrankt moglich

— oft gunstiger
— Anpassungen relativ einfach
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Projektperimeter

Zulg

— 89 km? Einzugsgebiet
— 23 km Lange

5km

Zulgboden
— 1.5% mittleres Gefalle
— Aufweitung

Zulgtal

— 4% mittleres Gefalle

— Geschiebeeintrag durch
Seitenzubringer / -erosion
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Physikalisches Modell

| 200 m (Natur) |

| 4.44 m (Labor) |

B Froude-dhnliches Modell

Untersuchungen zum
Schwemmbholzruckhalt
Massstab 1:45
bewegliche Sohle

A Legende:

C [A] Wasserzufuhr und
Geschiebebeigabe

[C] Kunststofffiltermatten
(«Auenwald»)

[D] Schwemmbholzrechen

m bekannte Randbedingungen aus Labor
Zufluss-Hydrograph (Pumpenleistung)
Geschiebe-Beigabe (Bandwaage)
Korngréssenverteilung (Siebanalyse)
Sohlenlage (Laserscan)

NSTITUT FUR
AU UND UMWELT

@



Topografie und Rechengitter

m Topografie
Querprofil-Aufnahmen in Natur - Modell-Topografie
Flusslauf: Laserscan (Auflosung: 1 mm bis 70 cm, 885207 Punkte)
Umland: swissALTI3d (Auflosung 0.5 x 0.5 m, 550’969 Punkte)
digitales Gelandemodell mit Rasterdaten (Auflosung 0.5 x 0.5 m)
BASEmesh: Hoheninformation von Raster interpoliert

B Rechengitter

Flache: 77°'450 m?2

23’950 m? Flusslauf
53’500 m2 Umland

Elemente: 7409 Dreieckselemente

2’635 Elemente im Flusslauf = durchschnittlich 9.1 m? pro Element
4’774 Elemente im Umland - durchschnittlich 11.2 m2 pro Element
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Topografie und Rechengitter
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Korngrossenverteilung

d90
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Korngrossenverteilung «Modell»

B Modellmischung

nur eine Mischung fur laufendes Geschiebe und Deckschicht

Ansatz: mittlerer Durchmesser von je funf Fraktionen
Korndurchmesser von 17 bis 270 mm

Korngruppe |Durchmesser [mm] Anteil [%]
Bezeichnung | Bereich Mittelwert | (ideal)
sehr fein 11.25 -22.50 |17 30

fein 22.50 — 45 34 19

mittel 45 -90 68 20

grob 90 — 180 135 16

sehr grob 180 — 360 270 15

total --- --- 100

INSTITUT FUR
BAU UND UMWELT



Korngrossenverteilung «Natur»

B Naturmischungen

Volumenproben fur laufendes Geschiebe

Linienzahlanalyse fur Deckschicht

Korndurchmesser von 1 bis 500 mm

Korngruppe |Durchmesser [mm] Anteil [%]

nach SNV Bereich Mittelwert | Volumenprobe | Linienzahlanalyse
Sand 0.06 -2 1 14 8

Feinkies 2-06 4 5 7

Mittelkies 6 — 20 13 14 13

Grobkies 20 -60 40 29 21

Steine 60 —200 |230 30 31

Blocke 200 — 800 | 500 8 20

total --- --- 100 100
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Set-Up Numerisches Modell

B Randbedingungen
oberstrom: hydrograph (Wasser) und sediment_discharge (Geschiebe)
unterstrom: zero_gradient (Wasser) und 10Down (Geschiebe)

m Rauhigkeitsbeiwerte

Flusslauf: aus Korngrossenverteilung (Deckschicht)
21 mt/3

=26
Vdoo

Umland: Literaturwerte fur «\Waldboden»
1/3

k = oder kg=25:dgg=25-03m=0.75m

k=6-10 oder ks =0.160—-0.32m

S
B Korngrdssenverteilungen

Modellmischung: 5 Fraktionen, identisch fur Sohle und laufendes Geschiebe

Naturmischung: 6 Fraktionen, separate Mischungen fur Sohle (Deckschicht)
und laufendes Geschiebe
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Ereignisganglinien HQ,,, Gewitter
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Sohlenveranderung — physikalisches Modell
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Sohlenveranderung — Modellmischung, Ansatz «Chézy»
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Sohlenveranderung — Modellmischung, Ansatz «Strickler»
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Sohlenveranderung — Naturmischungen
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Sohlenveranderung — Naturmischungen, mit Schwemmbholzr.

Schwemmbholzrickhalt:
Knoten um 3 m erhoht
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Physikalisches Modell

®m hat trotz Einschrankungen

grosse «Naturnahe»

generiert Kalibrierungs- und
Validierungsereignisse

liefert messbare Rand-
bedingungen (z.B.
Geschiebebeigabe oder
Korngrossenverteilungen)

definiert Topografie, welche
identisch im numerischen Modell
angewendet werden kann

aufwandig, deshalb limitierte
Anwendung

Zusammenfassung

Numerisches Modell

muss Prozesse beschreiben kdonnen
ermoglicht Einblick wahrend Ereignis

zeigt, welche Prozesse und
Parameter sensitiv sind

fangt Schwachen des physikalischen
Modells ab (z.B. limitierte
Korndurchmesser)

ermoglicht rasche Identifikation
kritischer Systemzustande

empfiehlt, welche Situationen (auch)
im physikalischen Modell untersucht
werden sollten
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Vielen Dank fur die
Aufmerksamkeit




