Anlage 2 zu:

Numerische

Modellierung der
Lysimeteruntersuchungen
der BASt

von
Emanuel Birle

Roberto Cudmani

Manuel Melsbach

Lehrstuhl und Prifamt fir Grundbau, Bodenmechanik,
Felsmechanik und Tunnelbau

Technische Universitat Munchen

Berichte der
Bundesanstalt fur StraBenwesen

Mensch und Sicherheit Heft S 147 - Anlage 2 |

pPast




Anlage 2, Blatt 1

Schlussbericht

zum Forschungs- und Entwicklungsvorhaben FE-Nr. 05.185/2014/CRB

Numerische Modellierung der Lysimeteruntersuchungen der BASt

Anlage 2

Freilandlysimeter



Anlage 2, Blatt 2

Freilandlysimeter

| Lysimeter 1 - Ausgangssituation

Eingangsdaten

Geometrie [m]:

‘?"‘1‘“
P‘"i""“
r”d""“
» ,,4’%
L L L L L
Bodenparameter:
Schicht Kern Bar::sitatlm a- Oberboden f:r:::lv'::rf\-e Dréanschicht
DIN 18196 ST*
Bezeichnung GU GU
ke-Wert [m/s] 6,6E-08 1,5E-03 8,7E-07 5,0E-03 5,0E-03
Osat nach 0,24 0,23 0,23
Gres SCHAR- 0,024 Soilvision 0,011 0,011
a[cm™] NAGL und 0,085 | (FREDLUND, 0,05 0,05
n DURNER 1,73 2011) 1,79 1,79
m = 1-(1/n) (2014) 0,42 0,44 0,44
Therm. Parameter:
Asolidgs [JI(s:m-°C)] 1,8 2,4 1,8 2,4 2,4
Cp_solids [kJ/(g-°C)] 1,67E-03 7,1E-04 1,67E-03 7,1E-04 7,1E-04

Randbedingungen:

Sickerrandbed. [m?/s*m?] | 0; pot. seepage face review

Klimarandbedingung:

Flughafen Augsburg/Lysimeteranlage Augsburg 17.09.2010 — 31.03.2013

Saugspannung  [kPa]

Saugspannung y [kPa]

Bankett Niederschlag + StralRenabfluss
Béschung Niederschlag
Niederschlag ohne Evapotranspiration
Kernmaterial:
05 1,0E-04
0,45 1,0E-05
T 04 —BM2-ST* - 1,0E-06
2 E
EO,SS E' 1,0E-07
% 03 % 1,0E-08
§0,25 % 1,0E-09
{E 0,2 £ 1,0E-10
20,15 3 1.0E-11
2 S
> 01 T 1,0E-12 —BM2- ST*
0,05 1,0E-13
0 1,0E-14
0,01 0,1 1 10 100 1000 10000 100000 0,01 0,1 1 10 100 1000
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Freilandlysimeter | Lysimeter 1 - Ausgangssituation Berechnungsergebnisse

Wasserbilanz Vergleich Berechnungen - Messungen:

70
Niederschlag+Stralenabfluss
Sickerwasser
60 Messung Sickerwasser
——— Zw+Runoff
Messung Zwischenabfluss
Evaporation gesamt
— 50 Transpiration gesamt
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Freilandlysimeter | Lysimeter 1 — Variante 1 Eingangsdaten

Geometrie [m]:

‘l.““
Adia
Y YV Yyyyyyaeidd

Bodenparameter:
Schicht Kern Bar::;aitatlm a- Oberboden f:r:;zg:;-e Dréanschicht
DIN 18196 ST*
Bezeichnung GU GU
ke-Wert [m/s] 6,6E-08 1,5E-03 8,7E-07 5,0E-03 5,0E-03
Osat nach 0,24 0,23 0,23
Gres SCHAR- 0,024 Soilvision 0,011 0,011
a[cm™] NAGL und 0,085 | (FREDLUND, 0,5 0,05
n DURNER 1,73 2011) 1,79 1,79
m = 1-(1/n) (2014) 0,42 0,44 0,44
Therm. Parameter:
Asoligs [J/(s:m-°C)] 1,8 2,4 1,8 2,4 24
Cp_solids [kJ/(g-°C)] 1,67E-03 7,1E-04 1,67E-03 7,1E-04 7,1E-04
Randbedingungen:
Sickerrandbed. [m3/s*m?] | 0; pot. seepage face review |
Klimarandbedingung:
Flughafen Augsburg/Lysimeteranlage Augsburg 17.09.2010 — 31.03.2013
Bankett Niederschlag + Stralenabfluss
Boéschung Niederschlag
Niederschlag ohne Evapotranspiration

Kernmaterial:

0,5 1,0E-04

0,45 i 1,0E-05
— 04 —BM2- ST* ) 1,0E-06
%0,35 % 1,0E-07
;!,’ 03 % 1,0E-08 j
20,25 % 1,0E-09
g 0,2 ﬁ é 1,0E-10
§0,15 % 1,0E-11
§ 0,1 §1,0E 12 —BM2- ST*

0,05 1,0E-13

0 1,0E-14
0,01 0,1 1 10 100 1000 10000 100000 0,01 0,1 1 10 100 1000

Saugspannung y [kPa] Saugspannung  [kPa]
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Freilandlysimeter | Lysimeter 1 — Variante 1 Berechnungsergebnisse

Wasserbilanz Vergleich Berechnungen - Messungen:

--------- TDR links Messung
————————— TDR rechts Messung

70
Niederschlag+Stralenabfluss
Sickerwasser
60 Messung Sickerwasser
—— Zw+Runoff
Messung Zwischenabfluss
50 Evaporation gesamt
— Transpiration gesamt
T Sickerwasser 2. Ber.
oo | T Zw+Runoff 2. Ber.
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Freilandlysimeter | Lysimeter 1 — Variante 2 Eingangsdaten

Geometrie [m]:

‘l.““
Adia
Y YV Yyyyyyaeidd

Bodenparameter:
Schicht Kern Bar::;aitatlm a- Oberboden f:r:;zg:;-e Dréanschicht
DIN 18196 ST*
Bezeichnung GU GU
kr-Wert [m/s] 6,6E-08 1,5E-03 8,7E-07 5,0E-03 5,0E-03
Osat nach 0,24 0,23 0,23
Gres SCHAR- 0,024 Soilvision 0,011 0,011
a[cm™] NAGL und 0,085 | (FREDLUND, 0,5 0,05
n DURNER 1,73 2011) 1,79 1,79
m = 1-(1/n) (2014) 0,42 0,44 0,44
Therm. Parameter:
Asoligs [J/(s:m-°C)] 1,8 2,4 1,8 2,4 24
Cp_solids [kJ/(g-°C)] 1,67E-03 7,1E-04 1,67E-03 7,1E-04 7,1E-04
Randbedingungen:
Randbedingung | Unit Gradient |
Klimarandbedingung:
Flughafen Augsburg/Lysimeteranlage Augsburg 17.09.2010 — 31.03.2013
Bankett Niederschlag + Stralenabfluss
Boéschung Niederschlag
Niederschlag ohne Evapotranspiration

Kernmaterial:

0,5 1,0E-04

0,45 i 1,0E-05
— 04 —BM2- ST* ) 1,0E-06
%0,35 % 1,0E-07
;!)’ 03 % 1,0E-08 j
0,25 % 1,0E-09
-g 0,2 ﬁ é 1,0E-10
§0,15 % 1,0E-11
§ 0,1 %1,0E 12 —BM2- ST*

0,05 1,0E-13

0 1,0E-14
0,01 0,1 1 10 100 1000 10000 100000 0,01 0,1 1 10 100 1000

Saugspannung y [kPa] Saugspannung  [kPa]
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Freilandlysimeter | Lysimeter 1 — Variante 2 | Berechnungsergebnisse

Wasserbilanz Vergleich Berechnungen - Messungen:

Bei der Berechnung mit ,,Unit Gradient” als unterer Randbedingung anstatt der bei den tbrigen Varian-

ten verwendeten Sickerrandbedingung konnten keine verwendbaren Ergebnisse erzielt werden, da die
Berechnung abbrach. Diese Variante wird daher nicht weiter betrachtet.

Verlauf des volumetrischen Wassergehalts an den Messpunkten der Mehrparametersonden
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Freilandlysimeter | Lysimeter 1 — Variante 3 Eingangsdaten

Geometrie [m]:

‘l.““
Adia
Y YV Yyyyyyaeidd

Bodenparameter:
Schicht Kern Bar::;aitatlm a- Oberboden f:r:;zg:;-e Dréanschicht
DIN 18196 ST*
Bezeichnung GU GU
ke-Wert [m/s] 6,6E-08 1,5E-04 8,7E-07 5,0E-03 5,0E-03
Osat nach 0,24 0,23 0,23
Gres SCHAR- 0,024 Soilvision 0,011 0,011
a[cm™] NAGL und 0,085 | (FREDLUND, 0,5 0,05
n DURNER 1,73 2011) 1,79 1,79
m = 1-(1/n) (2014) 0,42 0,44 0,44
Therm. Parameter:
Asoligs [J/(s:m-°C)] 1,8 2,4 1,8 2,4 24
Cp_solids [kJ/(g-°C)] 1,67E-03 7,1E-04 1,67E-03 7,1E-04 7,1E-04
Randbedingungen:
Sickerrandbed. [m3/s*m?] | 0; pot. seepage face review |
Klimarandbedingung:
Flughafen Augsburg/Lysimeteranlage Augsburg 17.09.2010 — 31.03.2013
Bankett Niederschlag + Stralenabfluss
Boéschung Niederschlag
Niederschlag ohne Evapotranspiration

Kernmaterial:

0,5 1,0E-04

0,45 i 1,0E-05
— 04 —BM2- ST* ) 1,0E-06
%0,35 % 1,0E-07
;!,’ 03 % 1,0E-08 j
0,25 % 1,0E-09
g 0,2 ﬁ é 1,0E-10
§0,15 % 1,0E-11
§ 0,1 §1,0E 12 —BM2- ST*

0,05 1,0E-13

0 1,0E-14
0,01 0,1 1 10 100 1000 10000 100000 0,01 0,1 1 10 100 1000

Saugspannung y [kPa] Saugspannung  [kPa]
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Freilandlysimeter | Lysimeter 1 — Variante 3 Berechnungsergebnisse

Wasserbilanz Vergleich Berechnungen - Messungen:

70 Niederschlag+Strafenabfluss
Sickerwasser
60 Messung Sickerwasser
—— Zw+Runoff
Messung Zwischenabfluss
50 Evaporation gesamt
= Transpiration gesamt
e - Sickerwasser 2. Ber.
© | Zw+Runoff 2. Ber.
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Freilandlysimeter

| Lysimeter

2

Eingangsdaten

Geometrie [m]:

Adhddday,
Tt['

lll.‘“
L4

Bodenparameter:
Schicht Kern Ba'::?it:;n @ | Oberboden f:rllz;vg:ﬁe Drinschicht
DIN 18196 ST*
Bezeichnung GU GU
kr-Wert [m/s] 6,6E-08 1,5E-03 8,7E-07 5,0E-03 5,0E-03
Bsat nach 0,24 0,23 0,23
Gres SCHAR- 0,024 Soilvision 0,011 0,011
a[cm™] NAGL und 0,085 | (FREDLUND, 0,5 0,05
n DURNER 1,73 2011) 1,79 1,79
m =1-(1/n) (2014) 0,42 0,44 0,44
Therm. Parameter:
Asoligs [J/(s-m-°C)] 1,8 24 1,8 2,4 2,4
Cp_solids [kJ/(g-°C)] 1,67E-03 7,1E-04 1,67E-03 7,1E-04 7,1E-04
Randbedingungen:
Sickerrandbed. [m%s*m?] | 0; pot. seepage face review |
Klimarandbedingunag:
Flughafen Augsburg/Lysimeteranlage Augsburg 17.09.2010 — 31.03.2013
Bankett Niederschlag + StraRenabfluss
Boéschung Niederschlag
Niederschlag ohne Evapotranspiration

Kernmaterial:

05 1,0E-04

045 1,0E-05
= 04 —BM2-ST* < 1,0E-06
%0,35 g 1,0E-07
g’ 03 % 1,0E-08 j
§0,25 % 1,0E-09
% 0,2 é 1,0E-10
-§0,15 é 1,0E-11
§ 0,1 % 1,0E-12 —BM2 - ST*

0,05 1,0E-13

0 1,0E-14

o
=

0,1 1

10 100
Saugspannung y [kPa]

1000

10000 100000

0,01 0,1

1 10
Saugspannung v [kPa]

1000
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Freilandlysimeter | Lysimeter 2 Berechnungsergebnisse

Wasserbilanz Vergleich Berechnungen - Messungen:

%0 Niederschlag+Stralenabfluss
Sickerwasser
45 Messung Sickerwasser
—— Zw+Runoff
40 Messung Zwischenabfluss
Evaporation gesamt
35 Transpiration gesamt

----- Sickerwasser 2. Ber.
----- Zw+Runoff 2. Ber.
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Freilandlysimeter

| Lysimeter 3

Eingangsdaten

Geometrie [m]:

LY YYYV
Addag
”Vr""rr" o

Bodenparameter:
Schicht Kern Bar:l;fitatlm 3 | Oberboden f:l(rll:]:::;-e Drénschicht
DIN 18196 ST
Bezeichnung | BM2 | Guo03 [ilehmboden  GU GU
ke-Wert [m/s] 6,6E-08 1,5E-03 8,7E-07 5,0E-03 5,0E-03
Osat nach 0,24 0,23 0,23
Ores SCHAR- 0,024 Soilvision 0,011 0,011
acm™] NAGL und 0,085 | (FREDLUND, 0,5 0,05
n DURNER 1,73 2011) 1,79 1,79
m = 1-(1/n) (2014) 0,42 0,44 0,44
Therm. Parameter:
Asolids [J/(s:m-°C)] 1,8 24 1,8 2,4 2,4
Cp_solids [kJ/(g-°C)] 1,67E-03 7,1E-04 1,67E-03 7,1E-04 7,1E-04
Randbedingungen:
Sickerrandbed. [m3/s*m?] | 0; pot. seepage face review |
Klimarandbedingung:
Flughafen Augsburg/Lysimeteranlage Augsburg 17.09.2010 — 31.03.2013
Bankett Niederschlag + StralRenabfluss
Béschung Niederschlag
Niederschlag ohne Evapotranspiration

Kernmaterial:

05 1,0E-04

0,45 1,0E-05
o 04 —BM2-ST* 7 1,0E-06
%0,35 % 1,0E-07
% 03 % 1,0E-08 ‘\
§0,25 % 1,0E-09
g 02 £ 1,0E-10
-§0,15 % 1,0E-11
§ 0,1 % 1,0E-12 —BM2-8T*

0,05 1,0E-13

0 1,0E-14
0,01 0,1 1 10 100 1000 10000 100000 0,01 0,1 1 10 100 1000

Saugspannung y [kPa]

Saugspannung  [kPa]
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Freilandlysimeter | Lysimeter 3 Berechnungsergebnisse

Wasserbilanz Vergleich Berechnungen - Messungen:
60

Niederschlag+Strafienabfluss
Sickerwasser

Messung Sickerwasser

50 —— Zw+Runoff

Messung Zwischenabfluss
Evaporation gesamt
Transpiration gesamt

----- Sickerwasser 2. Ber.

----- Zw+Runoff 2. Ber.
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Freilandlysimeter

| Lysimeter 3 — Variante 1

Eingangsdaten

Geometrie [m]:

Sl

Saugspannung y [kPa]

Saugspannung i [kPa]

Bodenparameter:
Schicht Kern Bankettma- Oberboden f:r:;?w'::rf\-e Dréanschicht
DIN 18196 ST
Bezeichnung GU GU
ke-Wert [m/s] 6,6E-08 1,5E-03 8,7E-07 5,0E-03 5,0E-03
Osat nach 0,24 0,23 0,23
Gres SCHAR- 0,024 Soilvision 0,011 0,011
a[cm™] NAGL und 0,085 | (FREDLUND, 0,05 0,05
n DURNER 1,73 2011) 1,79 1,79
m = 1-(1/n) (2014) 0,42 0,44 0,44
Therm. Parameter:
Asolids [J/(s:m-°C)] 1,8 2,4 1,8 2,4 24
Cp_solids [kJ/(g-°C)] 1,67E-03 7,1E-04 1,67E-03 7,1E-04 7,1E-04
Randbedingungen:
Sickerrandbed. [m3/s*m?] | 0; pot. seepage face review |
Klimarandbedingung:
Flughafen Augsburg/Lysimeteranlage Augsburg 17.09.2010 — 31.03.2013
Bankett Niederschlag + StralRenabfluss
Boéschung Niederschlag
Niederschlag ohne Evapotranspiration

Kernmaterial:

05 1,0E-04

0,45 1,0E-05
— 04 —BM2-ST* 7 1,0E-06
%0,35 ZE' 1,0E-07
g',’ 03 % 1,0E-08 j
§0,25 % 1,0E-09
-;S; 0,2 é 1,0E-10
§0,15 % 1,0E-11
§ 0,1 % 1,0E-12 —BM2- 8T

0,05 1,0E-13

0 1,0E-14
0,01 0,1 1 10 100 1000 10000 0,01 0,1 1 10 100 1000
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Freilandlysimeter | Lysimeter 3 — Variante 1 Berechnungsergebnisse

Wasserbilanz Vergleich Berechnungen - Messungen:
60

Niederschlag+StrafRenabfluss
Sickerwasser

Messung Sickerwasser
50 —— Zw+Runoff

Messung Zwischenabfluss
Evaporation gesamt
Transpiration gesamt
----- Sickerwasser 2. Ber.
----- Zw+Runoff 2. Ber.
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Freilandlysimeter | Lysimeter 6

Eingangsdaten

Geometrie [m]:

Saugspannung  [kPa]

Saugspannung  [kPa]

Bodenparameter:
Schicht Kern Bar:l;;eitatlm 3 | Oberboden f:;:i‘:::"e Drénschicht
DIN 18196 GW
Bezeichnung | BM1 | GUO03 [Ilehmboden | GU GU
ke-Wert [m/s] 1,0E-05 1,5E-03 8,7E-07 5,0E-03 5,0E-03
Osat nach 0,24 0,23 0,23
Ores SCHAR- 0,024 Soilvision 0,011 0,011
acm™] NAGL und 0,085 | (FREDLUND, 0,5 0,05
n DURNER 1,73 2011) 1,79 1,79
m = 1-(1/n) (2014) 0,42 0,44 0,44
Therm. Parameter:
Asolids [J/(s:m-°C)] 2,4 2,4 1,8 2,4 2,4
Cp_solids [kJ/(g-°C)] 7,1E-04 7,1E-04 1,67E-03 7,1E-04 7,1E-04
Randbedingungen:
Sickerrandbed. [m3/s*m?] | 0; pot. seepage face review |
Klimarandbedingung:
Flughafen Augsburg/Lysimeteranlage Augsburg 17.09.2010 — 31.03.2013
Bankett Niederschlag + StralRenabfluss
Boéschung Niederschlag
Niederschlag ohne Evapotranspiration

Kernmaterial:

05 1,0E-04

045 1,0E-05 =
T 04 —BM1-GW = 1,0E-06
% 035 E 1,007 \
% 03 %,1,0508 \
%025 % 1,0E-09
é 02 é 1,0E-10
20.15 % 1,0E-11
2 o1 ﬁ\ %1,05-12 —BM1-GW

005 1,0E-13

00,01 0,1 1 10 100 1000 10000 100000 1'0E_140101 0,1 1 10 100 1000
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Freilandlysimeter | Lysimeter 6 Berechnungsergebnisse

Wasserbilanz Vergleich Berechnungen - Messungen:

S0 —— Niederschlag+Straenabfluss
—— Sickerwasser
45 Messung Kem
—— Zw+Runoff
40 Messung Zwischenabfluss
Evaporation gesamt
35 Transpiration gesamt

----- Sickerwasser 2. Ber.
Zw+Runoff 2. Ber.
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Freilandlysimeter | Lysimeter 6 — Variante 1

Eingangsdaten

Geometrie [m]:

Saugspannung  [kPa]

Saugspannung  [kPa]

Bodenparameter:
Schicht Kern Bar:l;;eitatlm 3 | Oberboden f:;:i‘:::"e Drénschicht
DIN 18196 GW
Bezeichnung | BM1 | GUO03 [Ilehmboden | GU GU
ke-Wert [m/s] 1,0E-05 1,5E-05 8,7E-07 5,0E-03 5,0E-03
Osat nach 0,24 0,23 0,23
Ores SCHAR- 0,024 Soilvision 0,011 0,011
acm™] NAGL und 0,085 | (FREDLUND, 0,5 0,05
n DURNER 1,73 2011) 1,79 1,79
m = 1-(1/n) (2014) 0,42 0,44 0,44
Therm. Parameter:
Asolids [J/(s:m-°C)] 2,4 2,4 1,8 2,4 2,4
Cp_solids [kJ/(g-°C)] 7,1E-04 7,1E-04 1,67E-03 7,1E-04 7,1E-04
Randbedingungen:
Sickerrandbed. [m3/s*m?] | 0; pot. seepage face review |
Klimarandbedingung:
Flughafen Augsburg/Lysimeteranlage Augsburg 17.09.2010 — 31.03.2013
Bankett Niederschlag + StralRenabfluss
Boéschung Niederschlag
Niederschlag ohne Evapotranspiration

Kernmaterial:

05 1,0E-04

045 1,0E-05 =
T 04 —BM1-GW = 1,0E-06
% 035 E 1,007 \
% 03 %,1,0508 \
%025 % 1,0E-09
é 02 é 1,0E-10
20.15 % 1,0E-11
2 o1 ﬁ\ %1,05-12 —BM1-GW

005 1,0E-13

00,01 0,1 1 10 100 1000 10000 100000 1'0E_140101 0,1 1 10 100 1000
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Freilandlysimeter | Lysimeter 6 — Variante 1 Berechnungsergebnisse

Wasserbilanz Vergleich Berechnungen - Messungen:

50 Niederschlag+Stralenabfluss
Sickerwasser
45 Messung Kem
—— Zw+Runoff
40 Messung Zwischenabfluss
Evaporation gesamt
35 Transpiration gesamt
5 === Sickerwasser 2. Ber.
E.. | =----- Zw+Runoff 2. Ber.
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Freilandlysimeter | Lysimeter 6 — Variante 2

Eingangsdaten

Geometrie [m]:

Saugspannung  [kPa]

Saugspannung  [kPa]

Bodenparameter:
Schicht Kern Bar:l;;eitatlm 3 | Oberboden f:;:i‘:::"e Drénschicht
DIN 18196 GW
Bezeichnung | BM1 | GUO03 [Ilehmboden | GU GU
ke-Wert [m/s] 1,0E-05 1,5E-06 8,7E-07 5,0E-03 5,0E-03
Osat nach 0,24 0,23 0,23
Ores SCHAR- 0,024 Soilvision 0,011 0,011
acm™] NAGL und 0,085 | (FREDLUND, 0,5 0,05
n DURNER 1,73 2011) 1,79 1,79
m = 1-(1/n) (2014) 0,42 0,44 0,44
Therm. Parameter:
Asolids [J/(s:m-°C)] 2,4 2,4 1,8 2,4 2,4
Cp_solids [kJ/(g-°C)] 7,1E-04 7,1E-04 1,67E-03 7,1E-04 7,1E-04
Randbedingungen:
Sickerrandbed. [m3/s*m?] | 0; pot. seepage face review |
Klimarandbedingung:
Flughafen Augsburg/Lysimeteranlage Augsburg 17.09.2010 — 31.03.2013
Bankett Niederschlag + StralRenabfluss
Boéschung Niederschlag
Niederschlag ohne Evapotranspiration

Kernmaterial:

05 1,0E-04

045 1,0E-05 =
T 04 —BM1-GW = 1,0E-06
% 035 E 1,007 \
% 03 %,1,0508 \
%025 % 1,0E-09
é 02 é 1,0E-10
20.15 % 1,0E-11
2 o1 ﬁ\ %1,05-12 —BM1-GW

005 1,0E-13

00,01 0,1 1 10 100 1000 10000 100000 1'0E_140101 0,1 1 10 100 1000
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Freilandlysimeter | Lysimeter 6 — Variante 2 Berechnungsergebnisse

Wasserbilanz Vergleich Berechnungen - Messungen:

S0 Niederschlag+Stralenabfluss
Sickerwasser
45 Messung Kem
——— Zw+Runoff
40 Messung Zwischenabfluss
Evaporation gesamt
35 Transpiration gesamt

----- Sickerwasser 2. Ber.
----- Zw+Runoff 2. Ber.
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Freilandlysimeter

| Lysimeter 7

Eingangsdaten

Geometrie [m]:

ha
vy

YYYvyyyy

Adadgy

Bodenparameter:
Kies Auf- .
Schicht Kem | Dankett | Oborbo- | " fang. Abdicn-
wanne
DIN 18196 GW
Mod. Min.
ke-Wert [m/s] 1,0E-05 1,5E-03 8,7E-07 5,0E-03 5,0E-03 5,4E-12
Osat nach 0,24 o 0,23 0,23 | 0,4234
Gres SCHAR- 0,024 | SovEON 0,011 0,011 | 0,0336
a[cm™] NAGL und 0,085 (LUND- 0,5 0,05 | 4,791E-07
n DURNER 1,73 2011 )’ 1,79 1,79 0,324
m = 1-(1/n) (2014) 0,42 0,44 0,44 13,4
Therm. Parameter:
Asoligs [J/(s-m-°C)] 2,4 24 1,8 24 2,4 1,8
Cp_solids [kJ/(g-°C)] 7,1E-04 7,1E-04 1,67E-03 7,1E-04 7,1E-04 1,67E-03
Randbedingungen:
Sickerrandbed. [m3/s*m?] | 0; pot. seepage face review |
Klimarandbedingung:
Flughafen Augsburg/Lysimeteranlage Augsburg 17.09.2010 — 31.03.2013
Bankett Niederschlag + StralRenabfluss
Boéschung Niederschlag
Niederschlag ohne Evapotranspiration
Kernmaterial:
05 1,0E-04
045 1 1,0E-05 =
T 04 —BM1-GW - 1.0E-06
% 035 E 1,0E-07 \
% 03 %,1,0508 \
%025 % 1,0E-09
% 02 ::‘; 1,0E-10
20-15 % 1,0E-11
2 o1 ﬁ\ 51,05-12 —BM1-GW
005 1,0E-13
00,01 0,1 1 10 100 1000 10000 100000 10E-140101 0,1 1 10 100 1000

Saugspannung v [kPa] Saugspannung y [kPa]
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Freilandlysimeter | Lysimeter Berechnungsergebnisse

Wasserbilanz Vergleich Berechnungen - Messungen:

50
Niederschlag+StralRenabfluss
45 Sickerwasser
Messung Kem
—— Zw+Runoff
40 Messung Zwischenabfluss
Evaporation gesamt
35 Transpiration gesamt

----- Sickerwasser 2. Ber.
..... Zw+Runoff 2. Ber.
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Freilandlysimeter | Lysimeter 8 — Ausgangssituation Eingangsdaten

Geometrie [m]:

Y YYYYm
Addag
ITTryryyy 44

p 4
»
»
»
AAAAAAAAAAAAALALALLAL

\AAAAAAAASAARAARAA)

Bodenparameter:

Schicht Kern Bm:l;:t:lm @ | Oberboden f;(rlztvg::l-e Drinschicht
DIN 18196 GW

Bezeichnung | BM1 | GUO3 [Ilehmboden| GU | = GU |
kr-Wert [m/s] 1,0E-05 1,5E-03 8,7E-07 5,0E-03 5,0E-03
Osat nach 0,24 0,23 0,23
Gres SCHAR- 0,024 Soilvision 0,011 0,011
a[cm™] NAGL und 0,085 | (FREDLUND, 0,05 0,05
n DURNER 1,73 2011) 1,79 1,79
m =1-(1/n) (2014) 0,42 0,44 0,44
Therm. Parameter:

Asoligs [J/(s:m-°C)] 2,4 2,4 1,8 2,4 2,4
Cp_solids [kJ/(g-°C)] 7,1E-04 7,1E-04 1,67E-03 7,1E-04 7,1E-04
Randbedingungen:

Sickerrandbed. [m%s*m?] | 0; pot. seepage face review |
Klimarandbedingunag:
Flughafen Augsburg/Lysimeteranlage Augsburg 17.09.2010 — 31.03.2013

Bankett Niederschlag + StralRenabfluss
Boéschung Niederschlag
Uberlauf Niederschlag ohne Evapotranspiration
Kernmaterial:
05 T T TTTIT T TTTTIT T TTTTIT
0,45
= 04 —BM1-GW =
F035 £
g' 03 g
§0.25 %
g 0,2 é
To15 e 2 OE-
§ 0.1 N §1,0E-12
005 b ]
0 [T~
0,01 0,1 1 10 100 1000 10000 100000

Saugspannung y [kPa] Saugspannung v [kPa]
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Freilandlysimeter | Lysimeter 8 — Ausgangssituation Berechnungsergebnisse
Wasserbilanz Vergleich Berechnungen - Messungen:
45
Niederschlag+Stralenabfluss
Sickerwasser
40 Messung Sickerwasser
—— Zw+Runoff
35 Messung Zwischenabfluss
Evaporation gesamt
530 Transpiration gesamt
= Sickerwasser 2. Ber.
© Zw+Runoff 2. Ber.
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Freilandlysimeter | Lysimeter 8 — Variante 1 Eingangsdaten

Geometrie [m]:

11111111“““
l"l"rlrr.r”,'

Bodenparameter:
Schicht Kern Bar:le(;aitatlm a- Oberboden f:r:;?wgrl:;-e Dréanschicht
DIN 18196 GW
Bezeichnung GU GU
ke-Wert [m/s] 1,0E-05 1,5E-03 8,7E-07 5,0E-03 5,0E-03
Osat nach 0,24 0,23 0,23
Gres SCHAR- 0,024 Soilvision 0,011 0,011
acm™] NAGL und 0,085 | (FREDLUND, 0,5 0,05
n DURNER 1,73 2011) 1,79 1,79
m = 1-(1/n) (2014) 0,42 0,44 0,44
Therm. Parameter:
Asolids [J/(s:m-°C)] 24 2,4 1,8 2,4 24
Cp_solids [kJ/(g-°C)] 7,1E-04 7,1E-04 1,67E-03 7,1E-04 7,1E-04
Randbedingungen:
Sickerrandbed. [m3/s*m?] | 0; pot. seepage face review |
Klimarandbedingung:
Flughafen Augsburg/Lysimeteranlage Augsburg 17.09.2010 — 31.03.2013
Bankett Niederschlag + StralRenabfluss
Béschung Niederschlag
Niederschlag ohne Evapotranspiration

Kernmaterial:

05 1,0E-04

0,45 1,0E-05 =
T 04 —BM1-GW < 1,0E-06
% 035 E 1,0E-07 \
% 03 %1,0508 \
%025 % 1,0E-09
é 0.2 :‘g 1,0E-10
£0.15 3 1,0E-11
§ 01 ﬁ\ T 1,0E-12 —BM1-GW

0,05 1,0E-13

00.01 0,1 1 10 100 1000 10000 100000 1’0E-140I01 0.1 1 10 100 1000

Saugspannung i [kPa]

Saugspannung  [kPa]
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Freilandlysimeter | Lysimeter 8 — Variante 1 Berechnungsergebnisse

Wasserbilanz Vergleich Berechnungen - Messungen:

45 Niederschlag+Strafenabfluss
Sickerwasser
40 Messung Sickerwasser
— Zw+Runoff
35 Messung Zwischenabfluss
Evaporation gesamt
Transpiration gesamt
=30 = - Sickerwasser 2. Ber.
g - Zw+Runoff 2. Ber.
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Freilandlysimeter | Lysimeter 8 — Variante 2 Eingangsdaten

Geometrie [m]:

11111111“““
l"l"rlrr.r”,'

Bodenparameter:
Schicht Kern Bar:le(;aitatlm a- Oberboden f:r:;?wgrl:;-e Dréanschicht
DIN 18196 GW
Bezeichnung GU GU
ke-Wert [m/s] 1,0E-05 1,5E-03 8,7E-07 5,0E-03 5,0E-03
Osat nach 0,24 0,23 0,23
Gres SCHAR- 0,024 Soilvision 0,011 0,011
a[cm™] NAGL und 0,085 | (FREDLUND, 0,5 0,05
n DURNER 1,73 2011) 1,79 1,79
m = 1-(1/n) (2014) 0,42 0,44 0,44
Therm. Parameter:
Asolids [J/(s:m-°C)] 24 2,4 1,8 2,4 24
Cp_solids [kJ/(g-°C)] 7,1E-04 7,1E-04 1,67E-03 7,1E-04 7,1E-04
Randbedingungen:
Randbedingung | Unit Gradient |
Klimarandbedingung:
Flughafen Augsburg/Lysimeteranlage Augsburg 17.09.2010 — 31.03.2013
Bankett Niederschlag + StralRenabfluss
Béschung Niederschlag
Niederschlag ohne Evapotranspiration

Kernmaterial:

05 1,0E-04

0,45 1,0E-05 =
T 04 —BM1-GW < 1,0E-06
% 035 E 1,0E-07 \
% 03 %1,0508 \
%025 % 1,0E-09
é 0.2 :‘g 1,0E-10
£0.15 3 1,0E-11
§ 01 ﬁ\ T 1,0E-12 —BM1-GW

0,05 1,0E-13

00.01 0,1 1 10 100 1000 10000 100000 1'0E-140I01 0.1 1 10 100 1000

Saugspannung i [kPa]

Saugspannung  [kPa]
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Freilandlysimeter | Lysimeter 8 — Variante 2 | Berechnungsergebnisse

Wasserbilanz Vergleich Berechnungen - Messungen:

Aufgrund des Abbruchs der Berechnungen mit ,Unit Gradient® als untere Randbedingung, wie bei Vari-
ante 1.2 (siehe Abschnitt Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.), wurde diese Vari-
ante nicht weiter behandelt.

Verlauf des volumetrischen Wassergehalts an den Messpunkten der Mehrparametersonden
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Freilandlysimeter | Lysimeter 8 — Variante 3 Eingangsdaten

Geometrie [m]:

11111111“““
l"l"rlrr.r”,'

Bodenparameter:
Schicht Kern Bar:le(;aitatlm a- Oberboden f:r:;?wgrl:;-e Dréanschicht
DIN 18196 GW
Bezeichnung GU GU
ke-Wert [m/s] 1,0E-05 1,5E-04 8,7E-07 5,0E-03 5,0E-03
Osat nach 0,24 0,23 0,23
Gres SCHAR- 0,024 Soilvision 0,011 0,011
acm™] NAGL und 0,085 | (FREDLUND, 0,5 0,05
n DURNER 1,73 2011) 1,79 1,79
m = 1-(1/n) (2014) 0,42 0,44 0,44
Therm. Parameter:
Asolids [J/(s:m-°C)] 24 2,4 1,8 2,4 24
Cp_solids [kJ/(g-°C)] 7,1E-04 7,1E-04 1,67E-03 7,1E-04 7,1E-04
Randbedingungen:
Sickerrandbed. [m3/s*m?] | 0; pot. seepage face review |
Klimarandbedingung:
Flughafen Augsburg/Lysimeteranlage Augsburg 17.09.2010 — 31.03.2013
Bankett Niederschlag + StralRenabfluss
Béschung Niederschlag
Niederschlag ohne Evapotranspiration

Kernmaterial:

05 1,0E-04

0,45 1,0E-05 =
T 04 —BM1-GW < 1,0E-06
% 035 E 1,0E-07 \
% 03 %1,0508 \
%025 % 1,0E-09
é 0.2 :‘g 1,0E-10
£0.15 3 1,0E-11
§ 01 ﬁ\ T 1,0E-12 —BM1-GW

0,05 1,0E-13

00.01 0,1 1 10 100 1000 10000 100000 1’0E-140I01 0.1 1 10 100 1000

Saugspannung i [kPa]

Saugspannung  [kPa]
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Freilandlysimeter | Lysimeter 8 — Variante 3 Berechnungsergebnisse

Wasserbilanz Vergleich Berechnungen - Messungen:

45
Niederschlag+Strafenabfluss
Sickerwasser
40 Messung Sickerwasser
—— Zw+Runoff
35 Messung Zwischenabfluss
Evaporation gesamt
Transpiration gesamt
&30 | ee--- Sickerwasser 2. Ber.
% ----- Zw+Runoff 2. Ber.
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Freilandlysimeter | Lysimeter 8 — Variante 4 Eingangsdaten

Geometrie [m]:

11111111“““
l"l"rlrr.r”,'

Bodenparameter:
Schicht Kern Bar:le(;aitatlm a- Oberboden f:r:;?wgrl:;-e Dréanschicht
DIN 18196 GW
Bezeichnung GU GU
ke-Wert [m/s] 1,0E-05 1,5E-06 8,7E-07 5,0E-03 5,0E-03
Osat nach 0,24 0,23 0,23
Gres SCHAR- 0,024 Soilvision 0,011 0,011
acm™] NAGL und 0,085 | (FREDLUND, 0,5 0,05
n DURNER 1,73 2011) 1,79 1,79
m = 1-(1/n) (2014) 0,42 0,44 0,44
Therm. Parameter:
Asolids [J/(s:m-°C)] 24 2,4 1,8 2,4 24
Cp_solids [kJ/(g-°C)] 7,1E-04 7,1E-04 1,67E-03 7,1E-04 7,1E-04
Randbedingungen:
Sickerrandbed. [m3/s*m?] | 0; pot. seepage face review |
Klimarandbedingung:
Flughafen Augsburg/Lysimeteranlage Augsburg 17.09.2010 — 31.03.2013
Bankett Niederschlag + StralRenabfluss
Béschung Niederschlag
Niederschlag ohne Evapotranspiration

Kernmaterial:

05 1,0E-04

0,45 1,0E-05 =
T 04 —BM1-GW < 1,0E-06
% 035 E 1,0E-07 \
% 03 %1,0508 \
%025 % 1,0E-09
é 0.2 :‘g 1,0E-10
£0.15 3 1,0E-11
§ 01 ﬁ\ T 1,0E-12 —BM1-GW

0,05 1,0E-13

00.01 0,1 1 10 100 1000 10000 100000 1’0E-140I01 0.1 1 10 100 1000

Saugspannung i [kPa]

Saugspannung  [kPa]
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Freilandlysimeter | Lysimeter 8 — Variante 4 Berechnungsergebnisse

Wasserbilanz Vergleich Berechnungen - Messungen:

45
—— Niederschlag+Stralenabfluss
Sickerwasser
40 Messung Sickerwasser
—— Zw+Runoff
35 Messung Zwischenabfluss
Evaporation gesamt
Transpiration gesamt
&30 ----- Sickerwasser 2. Ber.
.%. ----- Zw+Runoff 2. Ber.
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