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Giiltigkeit des Darcy-Gesetzes bei Kapillarhub in
feinporigen Torfmatrices

The validity of Darcy’s Law for capillary rise in the fine-porous
matrices of peat

VOLKER SCHWEIKLE

In engen Poren ist der Fallenergie der Kapillarhub entgegengesetzt, was im Fallgesetz
und im darcy-/hagen-poiseuilleschen Stromungsgesetz berticksichtigt werden muss.

Im Fallgesetz wird von der maximal méglichen Energie 4 die Energie der Reibung 4 , des
Gefilles i (ScuweiKLE 2019 & 2020; KucHLING 2014) und des Kapillarhubs hKap: ;1—,?
abgezogen. Also gilt Ah=h_ —h —h, —h, mit2g-h = 4'6';7,(;5'0‘ mit der Ober-
flichenenergiedichte 6 g(mit 72,7 mN je m bei 20 °C), dem Benetzungswinkel cos o =1
(bei 0=0°), der Dichte des Wassers 6= 0,9982 %n?}kg (bei 20 °C), der Erdbeschleunigung
2=9,81 g , dem Kapillarradius 7/m und der Strémungsstrecke hKap = s/m. Bei gleicher
Bezugshohe ist , der Druckhdhe A gleich. i, - ist 7 4 6und p' proportional, wobei

p ~T (= Temperatur). Die Stromungsgleichung lautet dann

v= (2-g-s(1-cos a)(l—,us,m) - ;% und wenn 2-g-s(1-cos a)(l—,us,m) = % , wird v =Null, was
dem maximalen Kapillarhub entspricht (de.Wikipedia 2021):

Kapillardurchmesser/mm 20 2 0,2 0,02

Steighthe Wasser/mm 1,4 14 140 1400

Die Wasserstromung endet und wird schon vor Erreichen von Null langsamer, da
auch die Energiehdhe sehr schnell im Bereich von v = 0 gegen 0 geht. Das Gesetz von
Hagen-Poiseuille (Darcy) beriicksichtigt die kapillare Hubenergie nicht und wiirde
eine konstante Stromungsgeschwindigkeit bis zur Porenmiindung annehmen. Damit
gilt es weder bei der Froude-Zahl > 1, noch bei sehr langsamer Wasserstromung, bei
der der Kapillarhub von Belang ist. Das Gesetz von Hagen-Poiseuille ist also vollig
in das Fallgesetz eingebettet. Die jeweiligen Grenzen zum Fallgesetz sind flieBend und
abhéngig von Fluid- und Matrixeigenschaften und der Temperatur.
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