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,hydraulische Funktionen*
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+ Drip infiltrometer method 2 Hot-air method (median with
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+ Evaporation method

Durner und Lipsius, Encyclopaedia of Hydrological Sciences, 2005
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Kontinuum-Ansatz

REV: Repréasentatives Elementarvolumen

water content, 6
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Messungen
idealerweise auf der
Lysimeterskala
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Messverfahren 1:

W. Dymner, TU Braunschweig

Inverse Simulation

Hopmans et al., 2002

Semipar ,Wasserkreislaufparameter®
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Inverse Simulation: Labor
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Inverse Simulation: homogenes Lysimeter
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Durner et al., European Journal of Soil Science, 2008
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Messverfahren 2:

Verdunstungsmethode

Wind, 1968
Schindler, 1980
Peters und Durner, 2008
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Tensiometer1 @ Z

Tensiometer2 @ —————— z,
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Peters und Durner, J. Hydrol., 2008
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K-Messdaten

log,, (Kincmd™)

Peters und Durner, J. Hydrol., 2008
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Messbereichserweiterung: heat dissipation sensor

Heating
Element

Thermocouple

Schematic of heat dissipation sensor CSI 229 [Campbell Scientific Inc., Logan, Utah].

Schioss Seggau, 31.3-] 4.2008
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* Messungen sollten an mdglichst grof3en Systemen
erfolgen
» Ungleichgewichtsmessungen
» inverse Simulation

* Messungen mussen Uber weiter Wertebereiche und mit
hoherer Préazision als bisher tblich erfolgen
» Verdunstungsverfahren
» Erweiterung der Sensorik

W. Djimer, TU Braunschwelg o ] (reislaufp " Schioss Seggau, 31.3-) 4.2008
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Parametrisierungen von &)

e Zur Nutzung in Simulationsmodellen werden 6(y-
Beziehungen ,parametrisiert, d.h. durch Funktionen
eines bestimmten Typs beschrieben

» Die Funktionsparameter werden durch nichtlineare
Kurvenanpassung der Funktionen an Messdaten oder
durch ,inverse Modellierung” von FlieRexperimenten
bestimmit.

W. Djimer, TU Braunschwelg eminar . reislaufpar " Schioss Seggau, 31.3-) 4.2008

1) Standard-Parametrisierungen

W. Djimer, TU Braunschweig Seminar ,Wasserkreisiaufar " Schloss Seggau, 31.3.-.4.2008
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Wassergehalt & (cm3/cm?3)

0.3 — 0.3
Van Genuchten, 1980

0.2 — 0.2

0.1 — 0.1

0.0 0.0
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Verschiedene RETC Modelle
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warum van Genuchten-RETC ?

Retentionsfunktion

Leitfahigkeitsfunktion

Van Genuchten (1980)
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Mualem 1976

K($) =K, S"'[l— (i-s" )} 2

Schloss Seggau, 31.3.-].4.2008

Mualem‘sche K-Vorhersage
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Durner und Flihler, Enyclopaedia of Hydrological Sciences, 2005

Schioss Seggau, 31.3-] 4.2008

Leitfahigkeitsfunktion
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Verwendung in Pedotransfermodellen

Vorschliige der DBG- Arbeitsgruppe ,,Bodengefiige* zur Schiitzung
der bodenphysikalischen Kennwerte fiir die DIN 4220

Tab. 9: Parameter nach Mualem/vanGenuchten

W. Dymner, TU Braunschweig

Sem\Gr . Wclsserk‘re\s\auorame'e"

Bodenart 0, 0. o n X

hPa’ em d?!
Ss 0 0.3879 026437 1.35154 -0.594 512.094
S12 0 0.3949 0.11647 1.25425 0 192,852
S13 0.0519 0.3952 0.07097 1.35096 0 89.7
Sl4 0 0.4101 0.10486 1.18427 3.23 141.295
Slu 0 0.4138 0.08165 1.17695 109.516
St2 0 0.4049 0,48458 1.18828 420421
St3 0 0.4214 0.18023 1.13230 305.804
Su2 0 0.3786 0.20387 1.23473 285.491
Su3 0 0.3765 0.08862 1.21398 119.904
Sud 0 0,3839 0,06005 2222 83.297
Ls2 0.1062 0.4238 0.07743 1.22070 69.247
Ls3 0.0337 0.4164 0.11076 1.15687 147.591
L4 0.0250 0.4173 0.12968 1.15888 178.088
L2 0.1492 0.4380 0,07013 1.24572 62,531
Lt3 0.1629 0.4530 0.04947 1.17003 44.340
Lts 0.1154 0.4325 0.03401 1.10442 51.979
Lu 0.0534 0.4284 0.04321 1.16518 82.680

Schloss Seggau, 31.3.-].4.2008

Schwachen der Standard-Parametrisierungen

imer, TU Braunschweig

Schioss Seggau, 31.3-] 4.2008
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Schwaéache: Artefakt nahe Sattigung

Falsche K-Vorhersage bei kleinen Werten von n
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Abhilfe: Berlicksichtigung des Lufteintrittspunktes
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Van Genuchten, WRR, 1980
Vogel und Cislerova, TIPM, 1988
Durner, WRR, 1994
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15



Schwaéache: Invaliditat des Mualem-Modells

Falsche Leitfahigkeitsvorhersage im starker ungesattigten Bereich
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Tuller und Or, WRR, 2001

Schloss Seggau, 31.3.-].4.2008

W. Dymner, TU Braunschweig

Abhilfe: Das Peters-Leitfahigkeitsmodell
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Schwache: Extrapolation
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Diplomarbeit Michael Herbst, 2007
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Feld-Retentionskurven

Retentionseigenschaften Cambisol FAL
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Schwache: Mangelnde Flexibilitat

refative conauctivity

15 15 0.015 a 01 02 [oke| 04
pore radius (um) water content

Figure 8. Hydraulic properties of Rgnhave Sandy Loam
[Schjgnning, 1985]. See Figure 6 for explanations.

Durner, WRR, 1994

Schloss Seggau, 31.3.-].4.2008

W. Dymner, TU Braunschweig

: bimodale und frei geformte Funktionen

content

water

pressure head

Durner, WRR, 1994

W. Dymer, TU Braunschweig Seminar ,Wasserkreislaufparameter Schloss Seggau, 31.3.-].4.2008
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einige Schwachen:

B Gute Grundform
Leitfahigkeitsmodell ergibt

B Vielfach implementiert in
Pedotransfermodellen

W. Dymner, TU Braunschweig

W. Djimer, TU Braunschweig

E Kopplung mit dem Mualem‘schen

einfachen algebraischen Ausdruck

Standardparametrisierungen haben Vorteile, aber leider

Fehlende Flexibilitat und
triigerische Extrapolation nahe
Sattigung

Fir kleine n falsche
Leitfahigkeitvorhersage nahe
Sattigung

Systematische Fehler bei der
Leitfahigkeitsvorhersage im
trockenen Bereich

Falsche Einschatzung der
Parameterunsicherheiten

Schloss Seggau, 31.3.-].4.2008

2) Flexible Parametrisierungen

Seminar ,Wasserkreislaufparameter™ Schloss Seggau, 31.3.-].4.2008
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von unimodal zu free-form

unimodal

bimodal frei geformt
=
o o \
b
- \\
. \\'x ______

(van Genuchten, WRR, 1980)

W. Dymner, TU Braunschweig

Semipar ,Wasserkreislaufparameter|* Schloss Seggau, 31.3.-].4.2008

free-form functions

mer, TU Braunschweig
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Bitterlich, Iden, Durner, Knabner, Vadose Zone Journal, 2004
Iden und Durner, Water Resources Research, 2007

Iden and Durner, European Journal of Soil Science, in press
Semipar ,Wasserkreislaufparameter™ Schloss Seggau, 31.3.-].4.2008
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Inverse Simulation using Free-Form Functions and Glo bal Optimization
Synthetic Data Set — Free-Form Approach r = 2
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Inverse Simulation using Free-Form Functions and Glo bal Optimization
Synthetic Data Set — Free-Form Approachr = 8
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Anwendungsbeispiel:

inverse Simulation mit free-form Funktionen

Soil:
Bayreuth Sandy Loam (Bt)

Experiment:
MSO @ 14 cm high column

Data by Dr. Bernd Schultze

W. Dymner, TU Braunschweig Semipar ,Wasserkreislaufparameter|* Schloss Seggau, 31.3.-].4.2008

Inverse Simulation using Free-Form Functions and Glo bal Optimization
Application — Bayreuth Sandy Loam n = 2
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Inverse Simulation using Free-Form Functions and Glo bal Optimization
Application — Bayreuth Sandy Loam n = 8
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Free-form Funktionen

» systematische Fehler, welche aus mangelnder
Flexibilitdt der Retentionsfunktion oder der Kopplung der
Leitfahigkeitsfunktion resultieren kénnten, werden
vollstandig vermieden

» Parameter sind sehr gut bestimmbar

» Unsicherheiten sind aussagekraftig und reflektieren die
Datenlage

» Funktionen kdnnen tabellarisch in
Simulationsprogrammen verwendet werden

W. Djimer, TU Braunschweig Semipar ,Wasserkrelslaufparameter* Schloss Seggau, 31.3.-.4.2008
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Eignung der van Genuchten-Mualem-Funktion ?

Schioss Seggau, 31.3-) 4.2008

» Hydraulische Klassifikation ja

(mit Einschrankungen)

¢ Wasser- und Stofftransport-Simulation

¢ Verstandnis der Transportprozesse )
in der ungesattigten Bodenzone nein

imer, TU Braunschweig Semipar , Wasserkreislaufparameter”

Schioss Seggau, 31.3-] 4.2008
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Vielen Dank fur ihre Aufmerksamkeit!

W. Dymner, TU Braunschweig

Schloss Seggau, 31.3.-].4.2008
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