mittels Mult

Methode/Messsystem

« Kenntnis hydrologischer Eigenschaften ist essentiell fur Grundwasser-

Management

e Bestimmung dieser Eigenschaften mittels MSO zwecks Verknupfung
mit elektrischen Eigenschaften (Spektrale Induzierte Polarisation)
* Probenhalter entwickelt zur gemeinsamen Messung der hydraulischen

und elektrischen Eigenschaften

» gesattigtes Medium wird mittels Druckluft schrittweise entwassert
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nungs- messung und den Parametern:
sonden O, residualer und O, ge-
sattigter Wassergehallt,
Strom- Keramik- inverser Lufteintrittswert a,
elek- platte PorengroRenverteilungs-
trode Wasser- index n, gesattigte hydrau-
(Platte) ausfluss lische Leitfahigkeit K.
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Mittels der ermittelten (van-Genuchten-)Parameter kann die hydrauli-
sche Leitfahigkeit K in Abhangigkeit der Sattigung S berechnet werden.
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Charakterisierung hydrologischer Material-Eigenschaften
Step Outflow (MSO) Experimenten

 Messung der Wasserhaltekurven im Drucktopf: Wassergehalt ©
abhangig von angelegtem Luftdruck (P bzw. pressure head h)

* inverse Modellierung mit RetC (vAN GENUCHTEN et al.,

aus dem HYDRUS (SIMUNEK et al.,
= inverser Lufteintrittswert a [cm™] = P, .t und
Porengrol3enverteilungsindex n (mit m=1-1/n)
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Effektiver angelegter Druck P, resultierender normierter

Ausfluss Y, Ausflusswerte ausgewahlt mittels Shrink-Programm
und angepasst mit HYDRUS-Programm unter Verwendung der

bestimmten Werte fur a, n und K, der Platten.
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Bestimmung der gesattigten hydraulischen
Leitfahigkeit K, der Stromelektrode mittels falling
head permeameter Experiment (Ausfluss aus
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Die Modellierung mit HYDRUS liefert Werte fur a
und n der untersuchten Materialien.

a~ P-1~d wie erwartet (wobei Quartz Ki 0.500 —
0.710 mm wie ublich abweicht).

Etwa 2<n<4, zunehmend mit der Korngrofe
(wobei n fur F32 0.250-0.500 gegen die Schranke
Im Programm lauft und daher nicht signifikant ist).
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mit d effektiver Korndurchmesser, r effektiver
Porenradius, gPorositat, m Zementationsexpo-
nent, F Formationsfaktor, a = 8/3 flr quasi-
spharische Korner (GLovER & WALKER, 2009).
Das modellierte hauptsachliche d.4 stimmt besser
als innerhalb einer Grofdenordnung mit d aus
Siebungen Uberein (und F32 0.125 — 0.250mm <
F32 0.250-0.500mm < Quartz Ki 0.710-1.0 mm).
Probe Quartz Ki 0.500 — 0.710 mm weicht starker
ab (wie beil anderen Parametern auch), aber auch
nur etwa eine Groflenordnung.
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Charakterisierung hydrologischer Material-Eigenschaften UMIG-P.205
mittels Multl Step Outflow (MSO) Experimenten

H.-Martin M Uinch, Bonn

Die Kenntnis hydrologischer Eigenschaften ist essentiell flur das Grundwassermanagement. Im Rahmen
eines Projektes zur Verknlpfung mit elektrischen Eigenschaften, welche nicht-invasiv bestimmbar sind
(Spektrale Induzierte Polarisation, SIP), wurden am IBG-3 (Agrosphare; vormals ICG-1V) der
Forschungszentrum Julich GmbH hydrologische Material-Eigenschaften bestimmt mittels Multi-Step-
Outflow-Experimenten (MSQO). Dazu wurde ein Probenhalter entwickelt zur gemeinsamen Messung der
hydraulischen und der elektrischen Eigenschaften. In der MSO-Anlage wird das gesattigte Medium
mittels Druckluft bzw. Saugspannung schrittweise entwassert. Unterhalb der Probe verhindert eine
porose Keramik-Platte (mit Lufteintrittswert oberhalb des angelegten Druckes) die Durchstromung der
Probe durch die Druckluft (was die Entsattigung beenden wirde). Aus der Ausflusskurve konnen mittels
Inverser Modellierung hydrologische Kenngrofden bestimmt werden (MUALEM-VAN-GENUCHTEN-ANsatz,
HYDRUS-Software-Programm).

HYDRUS verwendet folgende Parameter: O, residualer und O, gesattigter Wassergehalt, Porenverbin-
dungsparameter |[:=1/2, inverser Lufteintrittswert a, Porengrol3enverteillungsindex n, VAN-GENUCHTEN-
Parameter m:=1-1/n, gesattigte hydraulische Leitfahigkeit K.. Dabel werden a und n bestimmt mittels
Inverser Modellierung aus Wasserhaltekurven (Wassergehalt in Abhangigkeit von angelegtem Luftdruck
Im Drucktopf, RetC-Software-Programm). K. wird bestimmt mittels fallng head permeameter
Experimenten (Durchfluss in Abhangigkeit vom Wasserdruck). Die ermittelten K_-Werte in Abhangigkeit
von der Korngrofie folgen der Formel von HAZEN (1892).

Die MSO-Daten werden ins HYDRUS-Format konvertiert (z. B. Ausfluss durch Probenhalterquerschnitt
normiert, Druck [bar] oberhalb zu Saugspannung [cm] unterhalb der Saule) und mittels SHRINK-
Software-Programm systematisch reduziert.

Der Iinverse Lufteintrittswert a aus der inversen Modellierung zeigt eine generelle Zunahme mit der
Korngrol3e, wie wegen der inversen Beziehung beider Grofden mit dem Lufteintrittswert erwartet. Mit
zunehmender Korngrof3e wird auch ein zunehmender Porengrol3envertellungsindex n beobachtet.

Mit a, n, m und K, wird die Leitfahigkeit in Abhangigkeit von Wassergehalt 6 bzw. Sattigung 0=<S<1
oder Druckhohe h berechnet, ebenso Wasserhaltekurven (6 abhangig von Matrixpotential { oder h),
effektive Poren- und daraus Korn-Grol3en-Vertellungen, welche zu den Korngrof3en passen, wie sie
durch Siebungen eingegrenzt wurden.

Der nachste Schritt i1st die Korrelation der Sattigungs-abhangigen hydraulischen Leitfahigkeiten mit
den Ergebnissen der elektrischen Messungen, z. B. Korrelation von a und Relaxationszeitkonstante r,
(a=1,678 log(r,/s)+2,147)-10“cm™, R?=0,997) (vgl. NORDSIEK et al., 2012).

http://ukoeln.de/PLOSK Kontakt: http://ukoeln.de/GDYH1
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