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Strömungsmodell - Einleitung

• Software: FEFLOW 7.4 (Finite Elemente)

• „Layered mesh“ – Ansatz 

• Erstreckung:

• W-O: ca. 180 km

• S-N: ca. 100 km

• Fläche: ca. 7200 km²

• z: von GOK bis -4500 m.ü.A.

• Diskretisierung:

• 54 Layer zu je 38398 = ca. 2 Mio Elemente

• Kleinstes Element: 2.6 m²

• Größtes Element: 3.45 km²

• Physik:

• Thermo-hydraulisch unidirektional gekoppelt

(sh. Tabelle 4 im Kurzbericht)
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Steckbrief



Modellaufbau



Modellaufbau
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Vernetzung 2D (Rechengitter)
• Engmaschig rund um Nutzungen, 

Rieder Abbruch, Zerrüttungszone 
& Rampe

• relativ grob in der Fläche



Strömungsmodell - Einleitung
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3D Modell

• 2D Netz wird mehrfach in z-Richtung 
kopiert



Strömungsmodell - Einleitung
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3D Modell

• 2D Netz wird in z-Richtung kopiert
• Mit Tiefeninformation versehen



Strömungsmodell - Einleitung
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Modelleinheiten

Zuweisen der Geologie
und 

Hydrogeologischer 
Parameter



Modellaufbau
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Geometrievergleich (Beispiel)
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Geometrievergleich (Beispiel)
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Modellaufbau
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Randbedingungen
Geometrie: 
Materialparameter:
Randbedingungen:

Festpotenzial

Zu- Abstrom

compute

Produktionsgeschichte

hydrogeologisches Modell

Randbedingungen:
• definieren GW-Neubildung,

Zu- und Aussickerungszonen
• Produktionsgeschichte als Entnahmen / 

Injektionen

• Thermische Randbedingungen: Definieren Temperatur



Modellkalibrierung -
Kalibrierkonzept



Kalibrierkonzept
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Messwerte

Produktionsgeschichte
und Randbedingungen

hydrogeologisches Modell

geologisches Modell

Modellergebnisse



Kalibrierkonzept
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Kalibrier
-routine

Messwerte

Produktionsgeschichte
und Randbedingungen

hydrogeologisches Modell

geologisches Modell

Parameter

kf, S, λ, cP

Modellergebnisse



Kalibrierkonzept

Messdaten

• Temperatur

• Betriebsdaten

• Pumpversuchen

• BHT- und DST Messungen (KW-Industrie)

• Ruhewasserspiegel / Ruhepotenziale

• Langfristige Ganglinien

• davon eine GW-Messstelle (Reichersberg 2)

• Schließdruck- / Abstichmessungen

• Kurzfristige Reaktionsmessungen (aus PV)

Bilanzkomponenten aus HGM
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Vorgaben Modellparameter
• Hydraulische Durchlässigkeit (kF Wert)

• Wärmeleitfähigkeit

• (Randbedingungen)
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Vorgaben Modellparameter
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• Wärmeleitfähigkeit
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Temperatur
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Warum Temperaturkalibrierung?



Temperatur
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Warum Temperaturkalibrierung?
• Temperaturabhängigkeit der Dichte



Temperatur
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Warum Temperaturkalibrierung?
• Temperaturabhängigkeit der Dichte

➢ Auftriebseffekte
➢ Strömungsgeschehen und 

Bilanzkomponenten
auch Temperaturabhängig



Temperatur
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Vorgaben Modellparameter
• Hydraulische Durchlässigkeit (kF Wert)

• Wärmeleitfähigkeit

• (Randbedingungen)



Eingangsdaten zur Kalibrierung: Ruhepotenziale

© GeoSphere Austria 22

→ Transiente (zeitabhängige Kalibrierung notwendig)
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Vorgaben Modellparameter
• Hydraulische Durchlässigkeit (kF Wert)

• Wärmeleitfähigkeit

• (Randbedingungen)



Eingangsdaten zur Kalibrierung: Wasserspiegel und Schließdruckmessungen
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Konvention:
„15 Minuten-Schließdruck“



Ableitung von Kalibrierzielen
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Zeit Wert

t1 x1

t2 x2

t3 x3

... ...



Ableitung von Kalibrierzielen am Beispiel Füssing Th 1
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Ableitung von Kalibrierzielen am Beispiel Füssing Th 1

© GeoSphere Austria 27



Kalibrierkonzept
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Vorgaben Modellparameter
• Hydraulische Durchlässigkeit (kF Wert)

• Wärmeleitfähigkeit

• (Randbedingungen)



Eingangsdaten zur Kalibrierung: Pumpversuche
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GW-Messstelle Reichersberg 2

Reichersberg 2Reichersberg 2



Eingangsdaten zur Kalibrierung: Pumpversuche
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PV Altheim 
1990

PV Oberfeld 
1994

LZPIV Ried-
Mehrnbach

2012 - 17

IV Staubing 
1996/97

GW-Messstelle Reichersberg 2

Reichersberg 2Reichersberg 2

... auf den nächsten Seiten

... mit langfristigen 
Ganglinien und Ergebnissen 

der Modellkalibrierung



Vergleich zwischen Modellresultaten und Messdaten: Zeitreihen
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Füssing Th 1



Vergleich zwischen Modellresultaten und Messdaten: Zeitreihen
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Reichersberg 2 (Pegel)



Vergleich zwischen Modellresultaten und Messdaten: Zeitreihen
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Grießbach 2



Eingangsdaten zur Kalibrierung: weitere Pumpversuche
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GW-Messstelle Reichersberg 2

Reichersberg 2Reichersberg 2

PV Altheim 
1990



Eingangsdaten zur Kalibrierung: weitere Pumpversuche
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GW-Messstelle Reichersberg 2

Reichersberg 2Reichersberg 2

PV Altheim 
1990

PV Oberfeld 
1994



Eingangsdaten zur Kalibrierung: weitere Pumpversuche
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PV Altheim 
1990

PV Oberfeld 
1994

IV Staubing 
1996/97

GW-Messstelle Reichersberg 2

Reichersberg 2Reichersberg 2



Weitere Zeitreihen
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Darstellung als 
Zeitreihe ... 



Potenzialdifferenz als Kartendarstellung
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... oder als Differenzenkarte
Hier: Potenzial 2011 – 1900



Kalibrierkonzept
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Vorgaben Modellparameter
• Hydraulische Durchlässigkeit (kF Wert)

• Wärmeleitfähigkeit

• (Randbedingungen)



Bilanzkomponenten Mitte 2012
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Bilanzkomponenten in Kartenform 
zu einem beliebigen Zeitpunkt ...



Bilanzkomponenten
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GW-Neubildungsraten
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Budgetkomponenten im zeitlichen Verlauf

Gäuboden und Vilstal Aidenbacher Abbruch Griesbacher Bruch Inntal Rotttal Pocking Eferding Steyr

Aussickerungsraten

... oder als Zeitreihen über den 
Betrachtungszeitraum



Kalibrierkonzept

Messdaten
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Vorgaben Modellparameter
• Hydraulische Durchlässigkeit (kF Wert)

• Wärmeleitfähigkeit

• (Randbedingungen)



Durchlässigkeitsbeiwert
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Ergebnis: „Kalibriermodell“

Was es kann
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• Nachbildung der Entnahmehistorie bis 
heute

• Nachbildung von PV-Reaktionen

• Nachfahren der lang- und kurzfristigen 
Ganglinien

Was es soll

• Erfassung der 
Grundwasserströmungsverhältnisse und 
Bilanzierung des 
Thermalwasservorkommens

• Bewertung der hydraulischen 
Auswirkungen von (neuen) 
Thermalwassernutzungen auf andere und 
das Vorkommen

• Bewertung und Optimierung der 
bilateralen Bewirtschaftungsstrategie.

Was es soll

• Erfassung der 
Grundwasserströmungsverhältnisse und 
Bilanzierung des 
Thermalwasservorkommens

→  sh. folgende Präsentationen



DANKE


