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1 Kurzdarstellung

1.1 Aufgabenstellung

In der Wasserwirtschaft dienen Simulationssysteme (haufig Finite-
Element-Modelle FEM) der Unterstitzung von Planungs- und
Entscheidungsprozessen, die oftmals weitreichende Folgen hinsichtlich
der Umwelt (z. B. Wasserqualitat) aber auch der Effizienz eingesetzter
Mittel  (Investitions- und Betriebskosten) besitzen. Besonders
anspruchsvoll sind solche Simulationen fir Grundwasserstromungs- und
Stofftransportprozesse in einem dreidimensionalen heterogenen Medium.
Veranderungen in Grundwassersystemen laufen teilweise Gber Jahrzehnte
ab (z. B. bei Grundwassersanierungen) und haben regionale
Auswirkungen (z. B. im Braunkohlebergbau). Dementsprechend sind
technische MaBnahmen fur das Grundwassermanagement oftmals sehr

KesteRiRRNSArswirkungen zu minimieren, ist es daher in der Planung
unerlasslich,  MaBnahmen in  komplexen  Grundwassersystemen
multiskalar zu analysieren, zu planen und durch Optimierung die Effizienz
und Wirtschaftlichkeit technischer MaBnahmen des
Grundwassermanagements zu erhdhen. Die Komplexitdt der Prozesse
sowie der daflr erforderlichen Modelle lassen die herkémmliche
Szenarioanalyse einer hinreichenden Zahl von Planungsalternativen
oftmals ebenso wenig zu wie eine multiskalare Betrachtung der
erwogenen MaBnahmen. Ein spezielles Problem sind die mit der
Heterogenitat des (unsichtbaren) unterirdischen Mediums verbundene
Unsicherheit in Modellparametern, die nur durch extrem aufwdndige
Parameterstudien gemindert werden kann. Suboptimale oder sogar
Fehlplanungen kénnen weitreichende Folgen sowohl technischer Art als
aus der Sicht des Umweltschutzes haben, die oftmals aufgrund der sehr
langwierigen Prozesse erst mit erheblicher Verzégerung sichtbar und da-

BRE RUFGSH ek ATigieEBakstRe 2.5 war daher die Umsetzung einer Grid-
basierten Infrastruktur, die es Unternehmen, Forschungseinrichtungen,
wasserwirtschaftlichen Verbdnden und Behoérden gestattet, Grid-
Technologie fir das  Grundwasssermanagement  einfach und
kosteneffizent in ihren Planungs- und Entscheidungsprozessen zu nutzen.
Hierzu sollte die Simulationssoftware FEFLOW® als Service in die Grid-
Umgebung integriert und um Dienste erganzt werden, die zur Lésung der
entsprechenden Aufgaben genutzt werden kdénnen. Wesentlich hierbei
war, dass zur Nutzung des Systems Uberwiegend nur das disziplinare
Expertenwissen Uber das Grundwassermanagement und die
Prozesssimulation gefordert ist, und nur Grundkenntnisse der
Modellkopplung und Optimierung bendétigt werden.

Im Detail sollten folgende Dienste flir den Anwender bereitgestellt
werden:

e Bereitstellung von Hard- und Softwareressourcen: Der
Anwender ist Nutzer der Software FEFLOW und hat sein
Grundwassermodell bereits aufgebaut. Er mdchte in einer
begrenzten Zeit auf der Basis des bestehenden Modells
Langzeitsimulationen oder/und Parameterstudien unter der
Verwendung von Modellvarianten betrachten und erwartet von
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der Grid-Losung die Bereitstellung der bei ihm nicht
vorhandenen Soft- und Hardwareressourcen.

e Unterstlitzung bei der Generierung von Modellvarianten und der
Durchfihrung von Optimierungslaufen und Bereitstellung von
Hard- und Softwareresourcen: Der Anwender ist Nutzer der
Software FEFLOW® und mochte auf der Basis eines von ihm
erstellten Modells Optimierungen fir das Grundwassermanage-
ment oder Modellvarianten rechnen. Dazu fehlt neben den Soft-
und Hardwarekapazitdten, um die Problemstellung in vorgege-
bener Zeit zu I6sen, auch das Know-how zur Bedienung der
Optimierungssoftware oder zur semi-automatischen Generierung
von Varianten.

1.2 Voraussetzungen

Die WASY GmbH (jetzt DHI-WASY GmbH) verfligte unter Bezug auf das
Vorhaben Uber sehr gute Voraussetzungen. Diese liegen in:

e umfangreichen Kenntnis moderner Softwaretechnologie z. B.
objekt-orientierter Schnittstellen- und Softwareentwurf, der
Entwicklung von Web-basierten Benutzerschnittstellen und der
Planung und Durchfihrung firmentbergreifender Softwarepro-

) beé?te'langjéhrigen Erfahrung mit numerischer Modellierung,
speziell Grundwassermodellierung in der Wasserwirtschaft,

e Entwicklung und Vertrieb des weltweit fUhrenden 3D
Simulationssystems far Grundwasserstromungs- und
Stofftransportprozesse FEFLOW.

Unter Bezug auf das Teilprojekt waren folgende bisherige Arbeiten von
WASY von besonderem Interesse:

e Anwendung des Simulationssystems FEFLOW flr vielfaltige
Problemstellungen des Grundwassermanagements, z. B.
Sanierungsplanung Premnitz, Optimierung der Wasserhaltung im
Bergbaugebiet der LINEG (Links-Rheinische-Entwasserungs-
genossenschaft), wasserwirtschaftliche Planung fir den Bau des
internationalen Flughafens Berlin-Schénefeld, Bewirtschaftungs-
planung fir Wasserwerke,

o Forschungsprojekt ISSNEW zur Integration von
Grundwassermodellierung und GIS

e gemeinsame Forschungsprojekte mit der Universitat Siegen zur
Kopplung des  Simulationssystems FEFLOW mit der
Optimierungssoftware OpTIx und der verteilten Optimierung.

Vor allem die im Rahmen des Teilprojektes weitergefiihrte
Zusammenarbeit mit der Universitdt Siegen war Grundlage einer
erfolgreichen Projektbearbeitung.

1.3 Planung und Ablauf

Bei der Planung des Arbeitspaketes 2.5 wurde bericksichtigt, dass die
DHI-WASY GmbH zu Projektbeginn keine Erfahrung beim Einsatz von
Grid-Technologien besaB. Um dennoch frihzeitig Ergebnisse zu erzielen
und moglichen Verzdgerungen vorzubeugen, wurde das Arbeitspaket in
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