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1. Einleitung

Im voriiegenden 3Bericht werden analytische Ldsurgen filir die hydraulische
Hohe (Standrohrspiegelhdhe) in =2inem Grundwassersysftem enftwicke
dem ein Grundwasserieiter von eirer wesentlich schliechter durchidssigen
Schicht einheitlicher Machtigkeit Uberiagert wird.

Nach 3Schiiderung der hydrogecicgischen Situation, aus der ein solcher

idealisierter 2171 abgeieitet werden kann, wird die zugehdrige Differen-

tiaigleichung hergeleitet. FUr verschisdenen Randbedingungen ergsber sich
daraus Losungen fir die hydraulische Hohe und die FlieRgeschwindigkeiten
sowie abgeleitet aus diesen Gleichungen fur die Flielzeiten und die

DurchfluBmengen.

Ein Fallbeispiel schliellich gibt fiir eine spezielle, vorgegebene
Situation einen Einblick in die Auswirkungen verschiedener Randbedingun-

gen auf hydraulische Hoéhen und FlieRzeiten.

Das fir die Berechnung der Daten verwendete FORTRAN-Programm ist in
Anlage 1 enthalten., Anlage 2 enthadlt die mit Hilfe dieses Programms
serachreten Daten fir das Fallbeispiel. Anlage 3 ist eine Bedienungs-
anieitung zur Benutzung des Programms in einer Ausfiihrung bezogen auf

die VAX der BGR.



2. Hvdrogeclogische Situation

In NW-Deutschland wird die regionale Grundwasserstrémung oft durch die

Abb. la skizzierte geologische Situation bestimmt.

Mesozoische Sedimente wurden durch die Salztektonik steilgestellt und

bilden heute Hohenziige. Im Kern der Hohenzige treten durchlissige Sedi-

mente zutage, die Niederschlag leicht aufnehmen. Dort steht der Grund-

wasserspiegel im alligemeinen Uber der Oberflache des umliegenden Flach-

landes, wenn die gut durchlédssigen Sedimente im Kern der HGhenzlige von

schwer durchlidssigen seitlich abgedeckt werden,

Abb.

1:

Skizze der hydrogeologischen Ausgangssituation (Abb. la) sowie

ihrer Umsetzung in ein Modell (Abb. 1b)

Schicht A: Grundwasserleiter Schicht B: Grundwasserhemmer

h,: Differenz des Grundwasserstandes zwischen der Hochlage und
der Niederung



Der hohe Grundwasserstand in den Hochlagen sorgt fur einen langfristig
gieichmiaRigen Grundwasserabstrom zur Ebene hin. Grundwassererganzung
durch Niederschlag, Abstrom und Grundwasseraustritt in der Ebene stenen
im Gleichgewicht. Die Neubildungsrate sowie die Durchldssigkeiten der
Sedimente und deren Anordnung bestimmen Hohe und Verteilung der Grund-
wasserbewegung. Sie soll zur groben Orientierung fir einfache Falle im

folgenden berechnet werden.

Die skizzierte geologische Situation in Abb. la wird dazu in ein Modell
{Abb. 1b) umgewandelt. Am linken Rand wird im Grundwasserleiter eine
hydraulische Hohe h, als Randbedingung festgesetzt, die der Hohendiffe-~
renz zwischen Grundwasserspiegel im Kern des Sattels und der Hdhe des
umliegenden Flachlandes entspricht. An der horizontalen Oberflache des
Modellkorpers in Abb. 1b ist dann die hydraulische Hohe h = 0 einzu-
setzen (Bezugsniveau). Die Sohlschicht unter dem Grundwasserleiter sol]
undurchldssig sein (z. B. Zechsteinsalinar). Der linke Rand in Abb. 1b
darf als Wasserscheide angenommen werden, wenn der Hohenzug symmetrisch

gebaut ist.

Lediglich fir den rechten Rand des Systems in Abb. 1b sollen Fallunter-

scheidungen zugelassen sein:

1. In einer gewissen Entfernung vom HGChenzug soll im Uberdeckten Grund-
wasserleiter die hydraulische HOhe h gleich Null sein (z. B. durch

Messung in einer Bohrung nachgewiesen).

2. In einer gewissen Entfernung vom HChenzug ist eine undurchlidssige ver-
tikale Grenze anzunehmen {z. B. ein dem Hohenzug parallel laufender

Salzstock).

3. Das Flachland dehnt sich sehr weit aus und der Uberdruck im Grundwas-
serleiter soll theoretisch erst in unendlicher Entfernung den Wert

Null erreichen.

Fir diese angegebenen Fdlle lassen sich die hydraulischen Héhen und

Grundwasserstrdomungen berechnen,




3. Herlaeitung der Differentialgleichung

Die folgenden analytischen LOsungen beziehen sich also auf eine Modell-
situation, bei der ein quaderfdrmiger Grundwasserleiter von einer wesent-
lich schlechter durchlassigen Schicht lberlagert wird (Abb. 2). Bei der

Herlejtung der Differentialgleichung werden als Voraussetzungen benutz*:

- Der Grundwasserabstrom im GW-Leiter ist horizontal, in der schlechter
durchldssigen Uberlagernden Schicht vertikal. Dies 1ist bei starkem
Durchldssigkeitskontrasten zwischen beiden Schichten erfiillt,

- Die Dichte des Grundwassers ist konstant.

- Der Grundwasserabstrom veriiduft ganzlich in der Profilebene.
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Abb. 2: Modell fur die hydrogeologische Ausgangssitutation

{Angaben zu den GrdBen siehe Text)




Vorgegeben ist im Grundwasserleiter an der linken Flache A (bei x =
eine konstant2 hydraulische Hohe, An der rechten Austritisflache im

Grundwasserleiter B (x = x,) ist

a) die hydraulische HGOhe vorgegeben mit h{x,) = 0 oder

5) der Durchflug gleich Null d.h. 2 = 0 oder

¢c) die hydraulische Hohe sehr weit entfernt gleich Null
(d. h. Tim h (x}) = 0).

X—co

o)

An der Deckfldche der uberlagernden Schicht C ist in allen Fdllen die

hydraulische Hohe gleich Null. Die Sohlschicht D ist undurchladssig.

Es bezeichnen im weiteren Verlauf:

m Machtigkeit des Grundwasserleiters (GW-Leiter) (m)

m' Machtigkeit der iberlagernden Schicht (m)

K Durchldssigkeit des GW-lLeiters {m/s)

K' Durchldssigkeit des GW-Hemmers (m/s)

b effektive Porositiat im GW-Leiter (m3/m3)

o' effektive Porositat im GW-Hemmer (m3/m3)

h hydraulische Hohe (m WS)

q Filtergeschwindigkeit (m3/m2s)

V  Abstandsgeschwindigkeit {m/s)

Q DurchfiuB (m3/s)

b Breite des GW-Leiters bzw. GW-Hemmers {m)

Fir den DurchfluB Q im GW-Leiter gilt (mit g = - K 33)
Q=q'm'b=-m-b-K-gh

dx



Fur den DurchfluR Qy im GW-Hemmer gilt Yezogen auf ein Raumelement mit

der Lange Ax (siehe Abb. 3):

Qaus

— A —

Abb. 3: Grundwasserumsatz filr ein Raumelement im Grundwasserleiter

Nun ist g (x) = - k' 80 = _ gr h(GW-Leiter) - h(Deckfliche) = - £ -

3z m' m

Daraus ergibt sich:

Q"_'—AXob-_K_’.oh

Aus der Bilanz fir ein Raumelement (Abb. 3) folgt wegen

Qin =~ Qays = Q;
@:-b&.’_ h
dx m!

Da andererseits (Gieichung (1) abgeleitet nach x)

gg:-m.b.K._d__a_ﬁ
dx dx?



ist, ergibt sich daraus (mit (2)):

2

1
S ST R Sy
dx? m'
Daraus folgt mit L~ = ﬁ‘m m':
K

LS i) = hi) )

Die allgemeine Losung dieser Differentialgleichung lautet:

4, Hydraulische Hohen, FlieRgeschwindigkeijten, FlieBzeiten

und DurchfluBmengen

— — —— — —— ——

Seien nun foligende Randbedingungen gegeben:

1.} h = hO fir x =0 (1inker Rand: hydr. HOhe konstant)

2.) h= 0 fir x

Dann folgt als Losung aus (3)

X]‘X

X1 -
h (x) = hy (sinh =5)71 sinh {
! L L

)

X (rechter Rand: hydr. Hohe Null)

*+)

Benutzung dieses Ansatzes bei zylindersymmetrischen Verhdltnissen

siehe z. B. Analysis and Evaluation of Pumping Test Data, Krusemann &

de Ridder, Wageningen, 1976, S. 69 ff.



Daraus ergeben sich fur die Filter- bzw. Abstandsgeschwindigkeit im

Grundwasserleiter

h -
g0 = - k222 sinn 257 cosh (1) (5)
! dx L -
1 h 1 -
vV (x) = a4 () = K. 29 (sinh fi)' cosh (x1 >()
1 o ® L L L (8)

Fur die FlieBgeschwindigkeiten in vertikaler Richtung durch den GW-Hemmer

folgt (lineare Abnahme von h{(x} gegen 0)

gi(x) = = K ol R 1 6.9 h(?eckaéche) = - E% h{x)
dz . .
' X =X
= - %7 he (sinh rl) sinh ; ) -
bzw.
z o% (x) ¢ h ‘- a
vix) = = - 2= 2 (sinh —)7 sinh (—) (3)
%' ¢' m' L

Diese Geschwindigkeiten sind konstant in z-Richtung.

Aus den Abstandsgeschwindigkeiten lassen sich die Laufzeiten eines

Wasserteilchens bestimmen:

Es gilt im GW-Leiter filir die Laufzeit bis zum Punkt x:

X

-

hd
t (x) =] L dx' = =2 P (sinh Z) . dx'
! o Vi(x'") K+ hg L 0 cosh (x,—x)
L

X 1

cosh vy

dy = 2 arctg eY:

Uber Substitution folgt mit i
o




XT X,-X
L

2L2¢ (sinh 1) -
L (arctg e -~ arctg e )

K o« ng (9)

ty(x) =

Fur die Laufzeit in der Deckschicht vom Punkt x zur Deckflache gilt:

X4
¢p'(m")2 (sinh —)
L

Daraus foligt als Formel fur die gesamte Laufzeit eines Wasserteilchens

von der Eintrittsflache im GW-Leiter bis zur Deckfldche:

z
t90x) = (%) * t(x) =
X1 X 4 X =X
_ sinh 2 e tpmty 2 Xy = X _q
= [ 2%k (arctge b -arctge L e (m') (sinh 2 37
hO K X' L
(11)
4.2 Kein Durchflul am rechten Rand
Seien nun die Randbedingungen
1.) h = ho fir x = 0 (linker Rand: hydr. HGhe konstant)
2.) gﬁ = 0 flr x = x, {rechter Rand: kein DurchfluB)
X
Dann ergibt sich als Ldsung aus (3)
Xy =1 X=X (12)

)

ha(x) = h,(cosh El) cosh {



...‘ll..

Die entsprechenden Formein fur dis Geschwindigkeiten und

FlieRzeiten lauten dann:
ho Xy o L X=X
a,{x) = K -2 (cosh T_) sinh { )
L L L
h X X4=X
Vo) = & 9 (cosh 27" sinh (—)
& L L L
h Xy _ X=X
@Z(x) = - K' =2 (cosh —)~' cosh (——)
m L L
Z K! ho X1 -1 , X,-X
Va(x) = - =— 2 (cosh —) cosh )
¢' m' L
1
Wegen [ dy = 1n tanh ¥ folgt daraus:
sinh vy 2
Xy
L2 ¢ cosh — : X, Xq=X
t,({%x) = ———o=_ (Tn tanh — - In tanh )
K » hy 2L 2L
(m") =
d'(m')2 o (cosh +— Xq=X _
t3(x) = - ( L (cosh (==~
K' » ho L

X b
(In tanh — - 1n tanh

h K 2L 2L }

Gegeben sind als Randbedingungen im dritten Fall

fir x = 0 (linker Rand: hydr.

‘(1'X) . q)v(mr)a
K'

Hohe konstant)
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2.) lim n(x) = 0 (hydr. Hohe geht im Unendlichen gegen Null)
X—=x0

Dann ergiot sich als Ldsung aus (3)

Daraus lassen sich Formeln fir die Geschwindigkeiten und

Fliezeiten berechnen:

X
h -I
qs(X)=K'——e'
) X
v N
Valx) = 8 2L
¢ L
h, -3
a3(x) = - K" 2 et
m’
X
Vf(x) = - g% ﬁ? t-:‘-L
m
X
2
ty(x) = =& (eb - 1)
K+ hg
X
H 12
t5(x) = &(m e-
K' hg
X X
2 - ' a2 -
£5(x) = L 95 (el - 1) » QL@ oLy
h., K K'

(22)

(24)

(26)

(27}




4.4 Durchflufmengen

Aus den unter 4.1, 4.2, 4.3, berechneten Filtergeschwindigkeiten lassen

sich epenfalls die Durchfilsse berechnen.

Dabei ergibt sich im Falle von Randbedingung (4.1) unter Verwendung
der Gleichung (5) als einflieBende Wassermenge in den Grundwasserlei-

ter bei x = 0

h Xy o
Q(in) = q(0) * m e+ b =m b+ K+ L2 (sinh —)7 .« cosh(X)  (28)
L L L
und fur die ausstromende Wassermenge aus dem Grundwasserleiter
bei x = x,
. . L~ o L Xy
Q(aus) = a;(x,) *» m s D =m=+ b ¢ K — (sinh —) (29)
L L -
Fir die ausstrodmende Menge Q, in die schwerer durchldssige Schicht
zwischen zwei x-Werten x,, X3 mit 0 < X, < X3 < x, folgt mit
Gleichung (7):
X3
Qu(Xes X3) = b« [ Gi(x") dx'
Xa
X3 1
wt X - =X
=-b [ L n (sinh )77 sinh ¢ )dx'
Xp m' L
) ; - X3 x’_x' ,
= - b 2 hy (sinh —)7" [ sinh { ydx !
m' L Xa L
K' . . 1 Xy = Xq1=X3a
= - b = hy(sinh —) + Llcosh{ ) = cosh({ )] (30)
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Fur die Randbedingungen (4.2) lauten die entsprechenden Gleichungen

bei Verwendung der Gleichungen (13) und (15)

. hO Xy _1 R X 4
Q(in) =m « b + K « = (cosh —)~ sinh (—) (31)
L L L
Qaus) = 0 (32)
1 X4 =X X=X
Q(xa,%s) = = b+ Koy (cosh )77+ L [sinn(—=) - sinh(——)1  (33)
= m' L L L

Und fur die Randbedingungen (4.3) schlief3lich ergeben sich unter

Verwendung von Gleichung (21) und (23):

h
Q(in) =m + b « K « =2 (34)
L
Xy
- K ho -_L—— .
Q(aus) =m » b . T ¢ 2 (35)
xs h. X
Qz(xarxa) = =-b f 3K' 2 el gx
X m'
: h Bal I (36)
=-bek' 2L (et -l

Die (-)Zeichen in den Gleichungen (3C), (33) und (36) geben dabei
wie pei den Gleichungen (7), (8), (15}, (16), (23) und (24) die

Richtung des nach oben austromenden Wassers an,




5. Beipiel fur die unfter 4. entwickelten anaivtiscnen Lgsungen

Das folgende Beipiel zeigt die Auswirkung der verschiedenen Randbedin-
gungen auf die hydraulische Hohe im GW-Leiter in Abhangigkeit von ver-
schiedenen Durchidssigkeiten in der Uberlagernden schwer durchlidssigen
Schicht. AuBerdem vermittelt es einen Eindruck Ulber die Laufzeiten fir
ein Tracerteilchen vom Startounkt am linken Rand des GW-Leiters bis

zum oberen Rand der Uberlagernden Schicht bzw. bis zum Austritt aus dem
GW-Leiter am rechten Rand (bei Randbedingung 4.1). Die Ein- und Ausgabe-

daten fur die Beispielrechnung sind in Anlage 2 enthalten.

Es wurden dabei verwendet:

- Machtigkeit des GW-Leiters m 10 m
- Mdchtigkeit der Uberlagernden Schicht m' 100 m
- Durchldssigkeit des GW-Leiters K 107 m/s
- Durchldssigkeit des GW-Hemmers K' 107%, 1077, 1077, 107" 'm/s
- effektive Porositdt im GW~Leiter ¢ 0,1 m3/m3
~ effektive Porositadt im CW-Hemmer ¢' 0,1 m3/m3
- hydraulische HGhe am linken Rand ho 10 m WS
- Lange des betrachteten Systems Ax 104m
- Breite des betrachteten Systems b Im

Es zeigt sich (Apbb. 4a - ¢), daB bei geringen Durchidassigkeitskontra-
sten (K = lo'sm/s, K' = lo'am/s) der Abfall der hydraulischen Hdhe fast
unabhangig von der Randbedingung am rechten Rand erfolgt. Dieser Abfall
erfolgt relativ rasch auf den ersten Kilometern mit sehr steiler nega-
tiver Steigung direkt beim linken Rand. Diese Situation wirkt sich ent-
sprechend stark auf die Berechnung der Laufzeiten aus (Abb. 5). Der
groBte Teil des Tracermaterials errreicht sehr schnell die Oberflache
{Laufzeiten bei 300 bis 3000 a). Die mengenmaBig geringen Bewegungen am
rechten Rand verlaufen duBerst langsam mit Laufzeiten tis zu mehr als
1o°a‘ Auch die Laufzeit vom linken zum rechten Rand (Randbedingung 4.1)

betrdgt schon 6 ¢ losa.



Abb. 4a: Randbedingung 4.1

T
1 5 10 {km}

Abb. 4b: Randbedingung 4.2 Abb. 4c: Randbedingung 4.3

Abb. 4a - c: Hydraulische HOhe in Abhangigkeit vom Durchldssigkeits-
kontrast zwischen Grundwasserleiter und iUberlagernder schwer
durchlassiger Schicht
a) K/K' = 10° b) K/K'
c) K/K' = 10° d) K/K'

104
108



Abb.

5:
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44 iy

« Blad)
- = ¢,d{sd)
7 Randbedingungen:
L1 —
103 4 42 —
n 43 =
] Qurchidssigkeitskontrast:
] al K/K'=103
] bl K/ =104
c) KiK' =108
. d) KiK' =108
102 T L) ! T ‘T
a 2 A 6 3 0 [(kmi

Laufzeiten von der Eintrittsflache in den Grundwasserleiter bis

zur Deckfldche der Uberlagernden Schicht.

Bei x = 10 km ist entweder die Kurve angegeben (4.3) oder ein x
fir die Laufzeit bis zum Ende des GW-Leiters {4.1) oder fur den
Weg nur durch die schwer durchlassige Deckschicht (4.2) mit Anga-
be des Durchidssigkeitskontrastes. Fir a (4.1, 4.2, 4.3) und d

(4.1) wird die Laufzeit groBer als 10% a.




Mit zunehmendem Durchlidssigkeitskontrast nehmen die Auswirkungen der
verschiedenen Randbedingungen zu. Fir Randbedingung 4.1 ndhert sich
die hydrauilische HShe im GW-Leiter einem linearen Verlauf zwischen
h{Q) = ho und h{x,} = 0, bei Randbedingung 4.2 einer Geraden mit Stei-
gung 0. Diese Tendenz besteht auch, jedoch wesentlich langsamer bei

Randbedingung 4.3.

Fiir die Laufzeiten bis zur Oberkante der Deckfldche bedeutet dies, dafB
fir die Randbedingung la relativ starke Steigerungen der Laufzeit in
Abhangigkeit von der Entfernung vom Startpunkt zu beobachten sind, wobei
natirlich der Startwert der Laufzeitkurve immer von der Laufzeit bei

x = 0 vorgegeben wird. Die Laufzeiten fir die Randbedingung 4.2 n&hern
sich mit zunehmendem Durchldssigkeitskontrast allmdhlich einem konstan-
ten Wert (gegeben durch die Laufzeit durch die Uberlagernde Schicht).
Bei Randbedingung 4.1 1ist zu bemerken, dafl die Laufzeiten durch den
GW-Leiter mit Zunahme des Durchldssigkeitskontrastes stark abnehmen

bis zu einer GroBe von ca. 3000 a.

Es ergibt sich, daB bei der vorliegenden Situation geringe Laufzeiten

- Wwie zu erwarten - bei geringem Durchlassigkeitskontrast bis zur Ober-
kante der uUberlagernden Schicht zu beobachten sind. Bei groBeren Unter-
schieden in den Durchldssigkeiten und der Vorstellung eines weiter aus-
gedehnten GW-Leiters sind jedoch die Laufzeiten durch den GW-Leiter
(Falle 4.1 + 4.3) wesentlich geringer als durch die Uberlagernde Schicht,
wobei die Menge des nach oben abstromenden Wasser sich bei K = lo'sm/s
und K' = 107" m/s auf weniger als 10 % der einstromenden Wassermenge

verringert.
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Anlage 1: FORTRAN-Programm




1.1

K ¥ ¥ ¥ X ¥ ¥ V¥ ¥ Y KN 2 YN

EY ¥ x —~ *

E 4 ¥ W * <y ~ *

¥ t * - Y —~ e re .

3 L T A B | ~ LY * (i) [ ] x

» | B Ve B Y oV — & ~ ¥ . L UL o ¥

¥ ON Y YD T m * — ¥ —~ r~ A N e ] x

LI LA S SN > .. [Zg] * N * - (L] et e ) &

¥ Lty er r ¥ > » (W] o~ s ¥

F A S 2N 9 Borag ond -1 & [ ~ . s ~s Ed

¥ oUENT I T e e g " * ~ - * 13

O PO e 0 = [aa) * [ —~ L 4

v v "oy v T ne 1 4 -t LI T 2 ¥

+ (AR} Yo LI 2 L (04 * * ~ [0 IP= 4 *

E SRR TR R R B e Bt LB B B B, of " () & ~t I * ~ |

¥y x =m e e - | N 24 * k- € " & | . ~ o 2 ¥

VLYY ek by O > T - v - . N T T 3~ n (= v oy

K N T Hroen Y o L8 2 V] ¥ ~ [ L I (3 2NN B (I b 1o e + ~

* v [ Y] —oon ¥ - (a2 S 4 [N NS ~r Pdiad “ v [

L e B S TN A LR S N ] r~ T oD L Y et ¥ i B B S S o A7 " >~

YOIy Lt ey Lt T e [ 3 A ® -t [ T 4 (35 JUR B i g = - ¥ " ~

FosT b 0T e Ty (Y () (] oo L ] “r? N ¥ (EaRE VAR 8 2T e SRY & ¥ LR BV Nl I B b ¥* ~ Lgh]

R 2 T I B B T B A PR Vs " P ¥ ~ s — ok - [Tl S N W g oy n v (1K} ¥ - B
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Aniage 2: Ein- und Ausgabedaten fir das Beispiel in Kapitel 5
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Q.E032+34  J.10dE*GS N.474e-08

FILTER=
GESCrN,
()
0.315£-04
0.294E~04
0.278£~04
0.2416~04
0,2458-04
N.23NE~04

A8STaNDS~
GESCHM.
v
2.315€-02
2.253€-02
J.211€-02
0.12738-02
J.1428-02
J.1158-92

18STANODS -
GESLMN.
viex)
9.315€-03
0.296€-03
3.279€-03
7.2416-93
3.2456-03
2.230€-03

LAUFLIELY
HO0RLION.
"
0.9U0E+00
0.703£+03
. 155€+04
0.281E+04
0,339€+04
0.5652494

LAUFLELT
4ORTIIN.
T(x)
0.000€¢00
0.2078+04
N.428E+04
0.663E¢04
0.2148+04
J.1138+03

LAUFZETTY
YERTIXAL
T )
0.317¢405
0. 388E+05S
Q. 474E+403
0.5738¢05
0.7972+05
0.8832+0S

LAYFLIELY
YEIFLIXAL
TI(X0)
0.317€E+04
0.3332+04
0.360E¢06
0.3345¢064
0.409€04
Q.426E+06

LAUFZELT
GESAMT
I£1¢ 8]

0.3176+0%
0.395E40%
N.489€+05
N.505€+0%
N.743E+05
0.317€40%

LAUEZETT
GESAMT
TG{X}

0.317€+04
0.340€406
0.355E+06
0.3708+06
0.6135406
0.A67E905




Anlage 3: Bedienungsanleitung fur das Programm aus Aniage 1

Die unter 4.) entwickelten analytischen Ldsungen sind die Grundlage
fiur das in der Anlage (1) enthaltene FORTRAN-Programm AN2SCH., Die-
ses fst z. Zt. auf der VAX implementiert und kann entsprechend der
folgenden Bedienungsanleitung nach Erstellen einer Eingabedatei
AN2SCHIN.DAT aufgerufen werden mit R AN2SCH. Die Ausgabe erfoigt

in der Datei AN2SCHAUS.DAT.

Aufbau der Eingangsdatei AN2SCHIN.DAT:

1. Datenkarte (I1)

Spezifikation der LOsung L L =1 H =20 am rechten Rand
L =2 dH/dx = 0 am rechten Rand
L=3 1limH(x) =0
X—c0
2. Datenkarte (9E7.0) z. B.
a) Michtigkeit der unteren Schicht [m]
b) Machtigkeit der oberen Schicht [m]
¢) Durchlassigkeitsbeiwert der unteren Schicht [m/a]
d) Durchldssigkeitsbeiwert der oberen Schicht m/a]l
e) effektive Porositdt der unteren Schicht fm3/m3]
f) effektive Porositdt der oberen Schicht [m3/m3]
g) vorgegebene hydraulische Hche [m]
h) Lange des betrachteten Systems [m]
i) Breite des betrachteten Systems [m]

3. Datenkarte (I2)
Anzahl der zu berechnenden Punkte NP > O

(1a)
(1b)
(1c¢)




3.2

4. Datenkarte

a) NP = 0 (2E7.0)
a) Abstand x, eines Startwertes von xy =0 : x >0 [n]
.i
8) Abstand Ax zu jedem weiteren Punkt x; = Xy + LAX {m]
oder
b) NP > 0 ((10E7.0))
Abstand der zu berechneten Punkte von x = 0 [m]

Berechnung anschlieBend uUber R USER02:[B322SCHELKES]AN2SCH

Ausgabe auf AN2SCHAUS,.DAT

Bem.: Bei der Eingabe der Daten in die Datei AN2SCHIN.DAT
ist darauf zu achten, daB die Daten konsistent sind im
CGS-System.






