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Thema: Numerische Untersuchung des Einflusses von Abdecksystemen und

Vegetation auf die Infiltration in Kalirlickstandshalden

Numerical investigation of the influence of cover systems and vegetation on infiltration in
potash tailings piles

Die Gewinnung von Kaliumsalzen flihrt zur Entstehung groBer Mengen salzhaltiger Riickstdnde, die in Form von Halden
auf der Erdoberflache abgelagert werden. Diese Kalirlickstandshalden kénnen Hohen von iiber 100 m erreichen und
stellen aufgrund ihrer hohen Salzgehalte ein erhebliches Risiko fiir das Grundwasser dar. Insbesondere bei Nieder-
schlagsereignissen kommt es zur Infiltration von Wasser in den Haldenkorper, wodurch leicht |8sliche Salze mobilisiert
und in tiefere Bodenschichten transportiert werden kénnen. Zur Reduktion dieses Risikos werden technische Abdecksys-
teme mit Vegetationsschichten eingesetzt. Diese Systeme sollen den direkten Kontakt zwischen Niederschlag und salz-
haltigem Material minimieren, indem sie Oberflachenabfluss férdern und die Evapotranspiration erhdhen. Die Wirksam-
keit solcher MaBnahmen hangt jedoch stark von der Kombination aus Bodenparametern, Schichtaufbau, Vegetationstyp
sowie klimatischen Randbedingungen ab.

Ziel dieser Arbeit ist die quantitative Untersuchung der hydrologischen Prozesse innerhalb eines Abdecksystems auf einer
reprasentativen Kalirlickstandshalde unter Verwendung eines physikalisch basierten, numerischen Modells. Hierzu wird
die Software Advanced Terrestrial Simulator (ATS) eingesetzt, welche die gekoppelte Simulation von Oberflachenabfluss,
variabel gesattigter Strémung im Untergrund sowie Evapotranspiration erméglicht.

Im Rahmen der Arbeit sollen verschiedene Abdecksysteme, Schichtkonfigurationen und Vegetationsszenarien untersucht
werden, um deren Einfluss auf die Infiltration und den Wasserfluss in den Haldenk&rper zu bewerten. Besonderes Au-
genmerk liegt auf der Identifikation von Parametern und Systemkonfigurationen, die den Wassereintrag in die Halde
signifikant reduzieren.

Im Rahmen der Masterarbeit sollen die nachfolgenden Punkte bearbeitet werden:

1. Literaturrecherche zu hydrologischen Prozessen in Abdecksystemen und Vegetationseinfliissen.

2. Aufbau und Parametrisierung eines numerischen Modells zur Simulation gekoppelter Oberflachen- und Untergrund-
stromung mit ATS.

3. Durchfiihrung von Szenarienanalysen zur Untersuchung unterschiedlicher Schichtaufbauten, Bodenparameter und
Vegetationstypen

4. Analyse des Einflusses verschiedener Systemkonfigurationen auf Infiltration, Oberfldchenabfluss und Evapotranspi-

ration.

-Durchfiihrung einer Gitterkonvergenzstudie.

-Durchfiihrung einer Sensitivitdtsanalyse zur Identifikation maBgeblicher Modellparameter.

-Analyse und Visualisierung der Simulationsergebnisse sowie Vergleich der untersuchten Szenarien.
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Zusammenfassung und Bewertung der Ergebnisse sowie Ableitung von Empfehlungen fiir die Gestaltung von Ab-
decksystemen.



Es ist zu Beginn der Bearbeitung in Absprache mit der Betreuerin / dem Betreuer ein verbindlicher Meilensteinplan mit
den wichtigsten Bearbeitungsschritten und Zwischenzielen der Projektarbeit abzusprechen und schriftlich festzuhalten.
Der Meilensteinplan ist fiir die weitere Bearbeitung bindend. Er kann in begriindeten Fillen im Verlauf der Bearbeitung
einvernehmlich gedndert werden. Der Arbeit ist jeweils eine Kurzfassung in deutscher und englischer Sprache voranzu-
stellen. Zusatzlich sind jeweils flinf, den Inhalt der Arbeit beschreibende, Schlagworter anzugeben.

Bei der Erstellung der Arbeit wird insbesondere auf erlduternde Kommentare zu den berlicksichtigten Parametern, die
pragnante Darstellung theoretischer Grundlagen und die iibersichtliche Darstellung der ermittelten Ergebnisse Wert
gelegt. Wihrend der Arbeit auftretende Fragestellungen kénnen in Absprache mit der Betreuerin [ dem Betreuer zusitz-
lich bearbeitet werden. Der Umfang der einzelnen Teilaufgaben ist bearbeitungsbegleitend mit der Betreuerin [/ dem
Betreuer abzustimmen. Die Ergebnisse der Projektarbeit sind in einem schriftlichen Bericht aufzuarbeiten und in einem
Kollogquium zu prasentieren. Samtliche Daten (z. B. numerische Modelle, Versuchsdaten, Zeichnungen, Prasentationsfo-
lien, etc.) sind in digitaler Form abzugeben.

Als Einstieg in die Thematik wird die folgende Literatur empfohlen, die im Zuge der Bearbeitung durch weitere Quellen
sinnvoll zu ergdnzen ist:

[
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] Amanzi-ATS (2022b). Advanced terrestrial simulator ats 1.0 documentation. https://amanzi.github.io/ats/in-
dex.html.

[2] Bhanja, S. N., Coon, E. T., Lu, D., and Painter, S. L. (2023). Evaluation of distributed process-based hydrologic

model performance using only a priori information to define model inputs. Journal of Hydrology, 618:129176.

[3] Coon, E. T., David Moulton, J., and Painter, S. L. (2016a). Managing complexity in simulations of land surface
and near-surface processes. Environmental Modelling & Software, 78:134-149.

[4] Coon, E. T, Moulton, J. D., Kikinzon, E., Berndt, M., Manzini, G., Garimella, R., Lipnikov, K., and Painter, S. L.
(2020). Coupling surface flow and subsurface flow in complex soil structures using mimeticfinite differences.
Advances in Water Resources, 144:103701.

[5] Gao, C., Ye, W.-M., Lu, P.-H,, Liu, Z.-R., Wang, Q., and Chen, Y.-G. (2023). An infiltration model for inclined
covers with consideration of capillary barrier effect. Engineering Geology, 326:107318.

[6] Hildmann, C., Résel, L., Zimmermann, B., Knoche, D., Hartung, W.-D., and Benthaus, F.-C (2016). Reduction of
seepage outflow from potash tailings piles by improvement of greening: Results of a hydrological simulation.

[7] Rock, S., Myers, B., and Fiedler, L. (2012). Evapotranspiration (et) covers. International journal of phytoremedi-
ation, 14 Suppl 1:1-25.

Zur erfolgreichen Bearbeitung des Projektes werden der Studentin/dem Studenten folgende Dokumente ausgehandigt,
deren Inhalt die Studentin/der Student mit der Betreuerin/dem Betreuer bespricht und deren Ubergabe durch beide
Unterschriften bestatigt wird:

[0 Die Aufgabenstellung (dieses Dokument) habe ich erhalten.

1 Den Bewertungsbogen habe ich erhalten und ich verstehe, nach welchen Vorgaben das ISU diese Arbeit be-
wertet (archiviLehre\Abschlussarbeiten\forms).

[0 Das Dokument ISU wissenschaftliches Schreiben habe ich erhalten und ich verstehe dessen Inhalt
(archiviLehre\Abschlussarbeiten\guidelines).
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