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1. Zur allgemeinen Information

Seit einiger Zeit habe ich nichts von mir hören lassen, weil ich mit anderen Aufgaben
befasst war. Es sind zwischenzeitlich auch keine größeren Änderungen an MRQWIN
vorgenommen worden. Einige Kollegen haben auf dem kurzen Weg die beta-
Version 1.2.0 erhalten, bei der im wesentlichen gegenüber 1.1.6 einige kleinere Feh-
ler beseitigt sind. In Kürze wird das Update zum Download auf unserer Website
(www.cagsoft.com) bereit stehen.

2. Ungespannte Grundwasserleiter – unendlich viele Parameter?

In den letzten Jahren hat Allan Moench vom USGS mit seiner Arbeitsgruppe das Mo-
dell von Neuman für ungespannte Grundwasserleiter weiter entwickelt. Außer den
bekannten Parametern (z. B. GILLBRICHT, 1999) werden empirische Faktoren der ver-
zögerten Porendränung α i in das System eingeführt (Bild 1, vgl. Literatur). Weder die
konkrete physikalische Bedeutung dieser Faktoren noch ihre Anzahl konnte bislang
definiert werden. MOENCH et al. (2000, 2001) konnten einen wissenschaftlichen Ver-
such mit sehr umfangreichem Datenmaterial mit drei α-Gliedern befriedigend inter-
pretieren. Obwohl das Rechenprogramm (BARLOW & MOENCH, 1999) frei zugänglich
ist, ist diese erweiterte Lösung bislang nach meinem Kenntnisstand noch nicht in die
kommerzielle Anwendung eingegangen. Meines Erachtens ist dies auch für die nahe
Zukunft wenig wahrscheinlich, da einerseits die theoretische Bearbeitung des Pro-
blems noch nicht abgeschlossen ist, andererseits die Datenlage bei üblichen Versu-
chen keinesfalls die Einführung zusätzlicher Parameter rechtfertigt. Ich werde die
weitere Entwicklung jedenfalls kritisch verfolgen.
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3. Korrektur von Absenkungsdaten

Während eines Pumpversuchs gemessene Absenkungsdaten können nicht immer
unmittelbar in eine Auswertung aufgenommen werden, da sie unterschiedliche
Fehler und Ungenauigkeiten enthalten können. Diese Fehler lassen sich in vier Grup-
pen klassifizieren und entsprechend korrigieren:

1. Korrektur auf erratische Störungen

Daten mit starken zufälligen Streuungen, z. B. durch Schwerlastverkehr bewirkte kurz-
fristige Druckstöße in oberflächennahen Grundwasserleitern, werden durch Ausglie-
dern der gestörten Messungen, gleitende Mittelwertbildung oder andere rechneri-
sche Manipulationen geglättet.
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2. Sondenkorrektur

Manche Sonden, insbesondere älterer Bauart, zeigen im Verlauf von Wochen eine
Wertedrift. Außerdem kann der Anwender bei der Einstellung eines Datensammlers
Eingabefehler bzw. Ungenauigkeiten begehen, so dass schon zum Beginn der Auf-
zeichnung eine Differenz zwischen aufgezeichnetem und richtigem Wert besteht.
Durch zwei Kontrolllotungen kann ein lineares Abweichungsverhalten der Sonde be-
stimmt und die Messungen damit korrigiert werden.

Mathematisch ist die Korrektur wie folgt zu beschreiben:

( ) ( )2112
12

1
11 *)( DDMMDMDkorr ssss

tt
ttsstss −+−

−
−+−+=

mit

skorr: korrigierter Abstichswert
sD(t): Abstichswert des Datensammlers zur Zeit t
sM1: Abstichswert der 1. Kontrolllotung
sD1: Abstichswert des Datensammlers zum Zeitpunkt der 1. Kontrolllotung
sM2: Abstichswert der 2. Kontrolllotung
sD2: Abstichswert des Datensammlers zum Zeitpunkt der 2. Kontrolllotung
t1: Zeitpunkt der 1. Kontrolllotung
t2: Zeitpunkt der 2. Kontrolllotung

1100

- 1.70

- 2.70

- 2.00

Zeit [d]

[m+NN]

Pumpversuch
mit Tideneinfluss

31.05.00   09:57

Original

Geglaettet
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3. Korrektur auf externe (lineare) Drift

Alle Pumpversuchsauswertungen interpretieren die Absenkung des Wasserspiegels
gegen einen konstanten „Ruhewasserspiegel“. Pragmatisch wird dieser als Messwert
vor Versuchs- bzw. Aufzeichnungsbeginn definiert. Tatsächlich kann es aber wäh-
rend des Versuchsablaufs zu Änderungen des Wasserspiegels auf Grund allgemeiner
hydrologischer Prozesse kommen. Diese können z. B. durch Beobachtung nahe ge-
legener, aber nicht vom Pumpversuch beeinflusster, Grundwassermessstellen er-
schlossen werden (z. B. ARMBRUSTER et al., 1977). Steht eine solche nicht zur Verfügung,
geben Plausibilitätsüberlegungen einen ersten Hinweis auf derartige Prozesse. Wenn
bei einem Pumpversuch der Wasserspiegel im Wiederanstieg entweder über das
„Ruhewasser-“ niveau hinausschießt oder dieses in vertretbarer Zeit nicht wieder er-
reicht, so ist von einer systematischen Abweichung auszugehen. In erster Näherung
kann man davon auszugehen, dass (langsame) hydrologische Prozesse sich im Ver-
gleich zum Zeitmaßstab üblicher Pumpversuche annähernd linear mit der Zeit verhal-
ten. Damit ist eine Korrektur möglich, indem durch Festlegung von Erwartungswasser-
spiegeln (zeitlich veränderlicher „Ruhewasserspiegel“) für zwei Zeitpunkte kontinuier-
lich der Bezugs- („Ruhewasser-“) spiegel berechnet wird und die gemessenen Ab-
senkungen auf diesen bezogen werden.

Mathematisch ist die Korrektur wie folgt zu beschreiben:
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skorr: korrigierter Abstichswert
sD(t): Abstichswert des Datensammlers zur Zeit t
Rwsp0: „Ruhewasserspiegel“ als Abstichswert zu Versuchsbeginn
Rwsp1: „Ruhewasserspiegel“ als Erwartungswert zum Zeitpunkt t1

Rwsp2: „Ruhewasserspiegel“ als Erwartungswert zum Zeitpunkt t2
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4. Korrektur auf externe (nicht-lineare) Drift

Komplizierter gestalten sich die Verhältnisse, wenn die Wasserspiegel durch ver-
gleichsweise schnelle, nicht durch zwei Kontrolllotungen hinreichend erfassbare, Pro-
zesse beeinflusst werden. Hierzu zählen insbesondere die Auswirkungen von Luft-
druckschwankungen und Tideneinflüsse. Der Erwartungswert (zeitlich veränderlicher
„Ruhewasserspiegel“) kann in diesem Fall nicht durch lineare Interpolation zwischen
zwei Erwartungswerten bestimmt werden, sondern durch Korrelation mit einer exter-
nen Messgröße, z. B. Luftdruck oder Wasserspiegel in einem tidenbeeinflussten Ober-
flächengewässer, die zeitlich ähnlich häufig aufgezeichnet werden muss wie die
Grundwasserspiegel. Die Korrelation zwischen externer Messgröße und Wasserspiegel
muss für jede Messstelle experimentell im Vorlauf (notfalls im Nachlauf) des Pumpver-
suchs bestimmt werden (ARMBRUSTER et al., 1977).

In MRQWIN (ab Version 1.2.1) sind Korrekturen nach Pkt. 1. – 3. im Unterprogramm
WINLOG möglich.
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