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1 Vorab

Das Programm GGU-SLUGTEST ermoglicht die Auswertung und grafische Darstellung von
Slug-Tests.

Die Dateneingabe erfolgt entsprechend den WINDOWS-Konventionen und ist daher fast ohne
Handbuch erlernbar. Die grafische Ausgabe unterstiitzt die von WINDOWS zur Verfiigung
gestellten True-Type-Fonts, so dass ein hervorragendes Layout gewihrleistet ist. Farbige Ausgabe
und zahlreiche Grafikformate (BMP, TIF, JPG etc.) werden unterstiitzt. Uber das integrierte
Mini-CAD-System konnen auch PDF- und DXF-Dateien importiert werden (siche Handbuch
"Mini-CAD").

Das Programmsystem ist ausfiihrlich getestet. Fehler sind dabei nicht festgestellt worden. Den-
noch kann eine Garantie fiir die Vollstandigkeit und Richtigkeit des Programmsystems und des
Handbuches sowie daraus resultierende Folgeschdden nicht {ibernommen werden.

2 Lizenzschutz

Die GGU-Software ist mit dem Softwareschutzsystem CodeMeter der Firma WIBU-Systems ver-
sehen. Dazu werden die GGU-Softwarelizenzen an einen USB-Dongle, den CmStick der Firma
WIBU-Systems, oder als CmActLicense an die Hardware des jeweiligen PC gebunden.

Fiir den Lizenzzugriff ist es erforderlich, dass das CodeMeter Runtime Kit (Treiber fiir das Code-
Meter Schutzsystem) installiert ist. Das Programm GGU-SLUGTEST priift beim Start und wéh-
rend der Laufzeit, ob eine Lizenz auf einem CmStick oder als CmActLicense vorhanden ist.

3 Sprachwahl

GGU-SLUGTEST ist ein zweisprachiges Programm. Das Programm startet immer in der Spra-
che, in der es beendet wurde.

Ein Wechsel der Spracheinstellung ist jederzeit iber den Meniititel "Info" Meniieintrag "Sprach-
einstellung" (bei Einstellung Deutsch) bzw. Meniieintrag "Language preferences" (bei Einstel-
lung Englisch) moglich.
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4 Programmstart

Nach dem Programmstart sehen Sie auf dem Anfangsbildschirm am oberen Fensterrand zwei

Meniititel:
e Datei
e Info

Nach dem Anklicken des Meniititels "Datei" kann entweder iiber den Meniieintrag "Laden" ein
bereits bearbeiteter Versuch geladen oder iiber "Neu" ein neuer Versuch angelegt werden. Am
oberen Fensterrand erscheinen anschlieBend sieben Meniititel:

e Datei

e Bearbeiten

e Hvorsleyv, ...

e Typkurven

e Versuchsdesign

e Ansicht

o Info

Nach dem Anklicken eines Meniititels klappen die so genannten Meniieintrage herunter, tiber die
Sie alle Programmfunktionen erreichen.

Das Programm arbeitet nach dem Prinzip What you see is what you get. Das bedeutet, dass die
Bildschirmdarstellung weitgehend der Darstellung auf dem Drucker entspricht. Bei einer konse-
quenten Verwirklichung dieses Prinzips miisste nach jeder Anderung, die Sie vornehmen, vom
Programm der Bildschirminhalt aktualisiert werden. Da das bei komplexem Bildschirminhalt je-
doch einige Sekunden dauern kann, wird dieser Neuaufbau des Bildschirminhalts vom Programm
GGU-SLUGTEST aus Griinden der Effizienz nicht bei allen Anderungen vorgenommen.

Wenn Sie den Bildschirminhalt aktualisieren wollen, driicken Sie entweder die Taste [F2] oder die
Taste [Esc]. Die Taste [Esc] setzt zusétzlich die Bildschirmdarstellung auf Thren aktuellen Bild-
zoom zuriick, der voreingestellt auf 1,5 steht, was einem DIN A4-Blatt im Querformat entspricht.
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5 Theoretische Grundlagen

51

Slug-Tests - Ein kurzer Uberblick

5.2

Die Bestimmung von hydraulischen Parametern des zu untersuchenden Systems sind die grundle-
genden Zielsetzungen eines hydraulischen Tests.

Bei der Durchfiihrung eines solchen Tests wird dem unbekannten System ein genau definiertes
Signal, z.B. das Eintauchen eines definierten Verdringungskdrpers unter den Ruhewasserspiegel
eines Brunnens, zugefiihrt.

Die Reaktion des Systems - die zeitliche Anderung des Wasserstandes - ist eine Funktion der
hydraulischen Kenngr6Ben und der Geometrie (FLOPETROL, 1983; KARASAKI, 1986). Die
Losung dieses inversen Problems erfordert die Definition und Formulierung eines theoretischen
Modelles, dessen Reaktion auf ein identisches Eingangssignal so genau wie moglich mit der des
realen Systems iibereinstimmt (GRINGARTEN, 1980).

Die Losung ist oft nicht eindeutig: verschieden konfigurierte Modelle konnen auf ein identisches
Eingangssignal iibereinstimmend reagieren.

Je mehr Informationen iiber den geologischen Schichtenaufbau, die hydrologischen Gegebenhei-
ten und iiber die Bohrloch- oder Brunnengeometrie zur Verfligung stehen, desto geringer wird die
Anzahl der moglichen Losungen (GRINGARTEN, 1980).

Auswertung nach COOPER et. al.

5.2.1

Grundlegende Differentialgleichung

Mathematisch exakt wurde der Slug-Test erstmalig von COOPER et al. (1967) auf der Grundlage
der Differentialgleichung fiir instationire, radialsymmetrische Anstrémung in einem gespannten,
homogenen und isotropen Aquifer hergeleitet. Sie beriicksichtigten dabei als eine wesentliche
Randbedingung den endlichen Brunnenradius und damit die Eigenkapazitét (Brunnenspeicherung)
des Brunnens.

Der Ansatz lautet:

0% h
or?

Loh
ror

soh
T ot

mit:
h : Hohe des Druckwasserspiegels [m]
r : Radiale Entfernung vom Brunnen [m]
t: Zeit[s]
T : Transmissivitat [m?/s]

S : Speicherkoeffizient [-]
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Die Differentialgleichung wird aus der Kombination des Massenerhaltungsgesetzes, dem Darcy'-
schen Gesetz und optional einer Zustandsbeschreibung hergeleitet (MATTHEWS & RUSSEL,
1967). Dabei wird konstantes radiales FlieBen, ein gespanntes, homogenes und isotropes Medium
unendlicher Ausdehnung sowie eine einzige Fliissigkeitsphase mit geringer und konstanter Kom-
pressibilitit vorausgesetzt.

Die Transmissivitdt gibt dabei an, welcher Volumenstrom einer Fliissigkeit mit einer definierten
Viskositét unter einem hydraulischen Gradienten von 1 durch einen 1 m breiten Querschnitt eines
Aquifers flieBt, der die gesamte Méchtigkeit (m) des Aquifers umfasst und senkrecht zur Stro-
mungsrichtung angeordnet ist (LANGGUT & VOIGT, 1980).

Damit besteht zwischen der Transmissivitdt und der Durchldssigkeit (k;) die Beziehung
T = kf s m.

Der Speicherkoeffizient ist eine KenngrofBe fiir diejenige Wassermenge, die pro Oberfldchenein-
heit eines Aquifers bei der Anderung des Wasserspiegels um eine Einheit im Aquifer gespeichert
oder daraus entlassen wird (KRUSEMANN & DE RIDDER, 1973). Der Speicherkoeffizient gilt in
strengem Sinne nur fiir gespannte Aquifere und héngt von der Elastizitét (bzw. Kompressibilitit)
des Korngeriistes und der Fliissigkeit ab. Das Volumen der Einzelkorner wird dabei als konstant
betrachtet, da ihre Kompressibilitit wesentlich kleiner als die des Korngeriistes und kleiner als die
der Fliissigkeit ist (MATTHESS & UBELL, 1983, p. 159). Damit kann der Speicherkoeffizient
definiert werden als (KRUSEMANN & DE RIDDER, 1990):

s:m-n-CW'yw'(HnC_éw)

S : Speicherkoeffizient [-]

m: Maichtigkeit des Aquifers [m]

n: Porositit des Aquifers [-]

cyw: Kompressibilitit der Fliissigkeit [m*/N]
ca: Kompressibilitit des Aquifers [m?/N]
% . Wichte der Fliissigkeit [N/m?]
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5.2.2 Weitere Randbedingungen

Fiir einen generell giiltigen Losungsansatz, der fiir die verschiedensten Randbedingungen einsetz-
bar ist, werden in der o.a. Differentialgleichung anstelle der dimensionsbehafteten Gréen dimen-
sionslose Grofen eingefiihrt. Dabei lassen sich der dimensionslose Druck bzw. Wasserstand (hy)
als Funktion der Zeit, des Ortes, der Systemgeometrie und anderer Einflussfaktoren, die dimensi-
onslose Zeit (tp) z.B. als Funktion des Brunnenradius formulieren (EARLOUGHER, 1977):

hp = f (Zeit, Ort, Geometrie,...)

tp = f (Brunnenradius, Zeit,....).

Dieser Modellansatz hat den Vorteil, dass die dimensionslosen GréBen direkt proportional den
dimensionsbehafteten sind und somit durch einfache Transformationen ineinander tiberfiihrbar
werden.

Zur vollstandigen Beschreibung der Losung gehdrt die Festlegung und Formulierung der Randbe-
dingungen. Als eine innere Randbedingung kann die Art des Eingangssignals (z.B. der Druckim-
puls bei einem Slug-Test) angesehen werden.

Weiterhin muss der Einfluss eines Bohrloches oder Brunnens selbst beriicksichtigt werden. Die
Brunnenspeicherung eines Brunnens oder Bohrloches wird fiir einen frei beweglichen Grundwas-
serspiegel definiert als:

_ 7'
C_pwg
und
C=c,'V,

fiir ein eingeschlossenes Wasservolumen.
Dabei sind:
C: Speicherkonstante [m*/m]
rg : Brunnenradius [m]
pw - Dichte des Grundwassers [kg/m?]
g: Erdbeschleunigung [m/s?]
cw: Kompressibilitdt des Wassers [m?/N]

Vy : Volumen der Wassersdule [m?]
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5.2.3 Skin-Effekt

Haufig kann in der unmittelbaren Umgebung eines Bohrloches oder eines Brunnens eine Zone mit
im Vergleich zum umgebenden Gestein verdnderten hydraulischen Eigenschaften beobachtet wer-
den. Dies wird im Wesentlichen durch das Eindringen von Bohrschmand und Spiilungszusétzen
oder durch die Quellung vorhandener Tonmineralien verursacht. Ebenso kann der Bohrvorgang
eine Auflockerung des Gesteinsverbandes bewirken. Die dadurch hervorgerufene Druckénderung
wird als Skin-Effekt bezeichnet (HURST, 1953).

Mathematisch kann der Skin-Effekt auf zwei Arten beschrieben werden, entweder als eine unend-
lich kleine Zone ohne eigenes Speichervermdgen (VAN EVERDINGEN, 1953) oder als endliche
Zone bestimmter Stirke mit eigener Speicherkapazitit (MOENCH & HSIEH, 1985 a; KARASAKI,
1986).

Fiir eine Skin-Zone unendlich kleiner Starke gilt:
k I
s (£-1) m(2)

s : Skin-Faktor [-]

k : Durchlissigkeit des Aquifers [m/s]
k, : Durchlassigkeit der Skin-Zone [m/s]
1, : Radius der Skin-Zone [m]

rg: Brunnen-/Bohrlochradius [m]

Fiir praktische Anwendungen kann ein infinitesimaler Skin mit dem Konzept des effektiven Bohr-
lochradiusR (r.g) beschrieben werden (EARLOUGHER, 1977):

Dies bedeutet, dass bei einem Skin-Faktor ungleich Null der hydraulisch wirksame Radius nicht
mehr mit dem tatsdchlichen Brunnenradius iibereinstimmt. Fiir einen Skin-Faktor grofier als Null
wird der effektive Radius kleiner als der Brunnenradius, fiir einen Skin-Faktor kleiner als Null
wird der effektive Radius groBer als der Brunnenradius. Der Skin-Faktor liegt zwischen unendlich
fiir vollstandig abgedichtete Bohrlocher und -5 fiir stimulierte, d.h. gefracte Bohrlocher
(EARLOUGHER, 1977). Nach HAWKINS (1956) betrigt der Druckverlust bzw. der Druckaufbau
bei einer unendlich kleinen Skin-Zone:

mit:
hy: Druckverlust [m]
s : Skin-Faktor [1]
Q : Forderrate [m®/s]
T : Transmissivitdt [m?/s]
Ein Skin-Effekt (Pseudoskin) kann auch durch einen unvollkommenen Brunnen, turbulentes Flie-

Ben, ein geneigtes Bohrloch oder durch den Eintrittswiderstand eines Brunnenfilters hervorgerufen
werden (DA PRAT, 1981; 1990).
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5.2.4 Lésungsansatz von COOPER et al.

COOPER et al. (1967) erhielten fiir den Wasserstand im Brunnen die Losung:

-pu*/a) _d
e( ) a) u~flzu)

=
—_
~
Il
[ere]
NNCT
Qo
oct—,8

mit:
2
a= riczs : Brunnenspeicherung [-]
Tt . . .
p= e dimensionslose Zeit [-]
und

hy:  Wasserstand im Brunnen zum Zeitpunkt t = 0 [m]

h(t) : Wasserstand im Brunnen zum Zeitpunkt t [m]

T: Transmissivitit [m?]

S:  Speicherkoeffizient [-]

u: Integrationskonstante [-]

f(u) : [ulo(w)-20di (W P+uY(u)-2aY 1 (w)]* [-]

Jo1 : Besselfunktionen 0.,1. Ordnung 1. Grades [-]

Yo, : Besselfunktionen 0.,1. Ordnung 2. Grades [-]

r,:  Radius des Brunnenfilters [m]

r.: Radius des Mantelrohres [m]
Durch numerische Integration stellten COOPER et al. (1967) fiinf Wertetabellen mit h(t)/hy und 53
fiir jeweils unterschiedliche o auf. Stellt man die Tabellenwerte in halblogarithmischer Form gra-

fisch dar, erhdlt man Typkurven, mit denen sich die Transmissivitdt in &hnlicher Weise wie bei
dem Theis'schen Typkurvenverfahren bestimmen 1a6t.

5.3 Typkurvenverfahren - verschiedene Ansatze

Eine Erweiterung der COOPER'schen Losung um fiinf zusétzliche Typkurven wurde von
PAPADOPULOS et al. (1973) vorgelegt, nachdem sie erkannt hatten, dass die bisherigen Werte
fiir o nur fiir die Auswertung von Versuchen in gut durchlissigen Schichten ausreichen.
PAPADOPULOS et al. (1973) wiesen auch auf die relativ groe Unsicherheit des Verfahrens bei
der Bestimmung des Speicherkoeffizienten hin.

BREDEHOEFT & PAPADOPULOS (1980) stellten mit dem pressurised slug test eine Alternative
zu den herkdmmlichen Slug-Tests vor. Dabei wird das zu untersuchende Bohrloch bis zur Erd-
oberfldche mit Wasser gefiillt und dann zusétzlich mit einem Druckimpuls beaufschlagt. Der
Bohrlochkopf wird mit einem Ventil geschlossen und der nun einsetzende Druckabfall registriert.
Diese Vorgehensweise eignet sich speziell fiir sehr gering durchléssige Schichten, da damit die
Ausfiihrungszeit erheblich reduziert werden kann. Die Speicherkapazitdt des Bohrlochs wird nun
nicht mehr von der freien Wasserséule, sondern von der Kompressibilitit des eingeschlossenen
Wasservolumens bestimmt.
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Das Modell geht allerdings von der Annahme aus, dass das Gestein und die Versuchsausriistung
inkompressibel sind. Dies ist jedoch wenig realistisch. In Wirklichkeit muss die Kompressibilitit
des Gesamtsystems, bestehend aus dem eingeschlossenen Wasservolumen, dem Gestein und der
Messausriistung, bekannt sein.

Eine Einbeziehung des Skin-Effekts wurde von RAMEY et al. (1975) unter Verwendung des L6-
sungsansatzes von COOPER et al. (1967) vorgenommen. Sie zeigten, dass es moglich ist, die
Speicherkonstante und den Skin-Faktor zu einem Leitparameter Cp e fiir die Neuberechnung von
Typkurven zusammenzufassen. Thre Losung gilt jedoch nur fiir eine unendlich kleine Skin-Zone
und fiir Kurvenparameter CDezes >10 (MOENCH & HSIEH, 1985 a,b).

Mit Hilfe eines numerischen Modells untersuchten FAUST & MERCER (1984) den Einfluss einer
endlichen Skin-Zone auf die Bestimmung der Transmissivitit in gering durchlédssigen Schichten.
Nach ihren Berechnungen kann ein positiver Skin-Faktor, hervorgerufen durch eine Zone geringe-
rer Durchléssigkeit als die des iibrigen Gesteins, zu einer Fehleinschédtzung der wahren Transmis-
sivitét fiihren. Es besteht die Gefahr, statt der Transmissivitit des Gebirges nur die Transmissivitét
der Skin-Zone zu messen.

Diese Einschitzung wurde von MOENCH & HSIEH (1985 b) jedoch bezweifelt. Sie sind im Ge-
gensatz dazu der Auffassung, die Transmissivitit werde trotz eines positiven Skin-Faktors richtig
bestimmt.

Ein unvollkommener Brunnen mit Brunnenspeicherung ist Gegenstand des Modells von
DOUGHERTY (1989). Ein Skin wird dabei nicht in die analytische Lésung einbezogen.

5.4 Ansétze fur Slug-Tests im doppelt porésen Medium

Ausfiihrlich wurde der Slug-Test im doppelt pordsen Medium (Matrix und Kliifte) von MATEEN
(1983) und MATEEN & RAMEY (1984) behandelt. Neben den Grundvoraussetzungen nach
COOPER et al.(1967) beriicksichtigten sie sowohl die Brunnenspeicherung als auch eine infinite-
simale Skin-Zone. Es wurde auf die pseudostationédre wie die transiente Wechselwirkung zwi-
schen Matrix und Kliiften eingegangen.

Dadurch kénnen neben der Transmissivitit und dem Skin-Faktor das Verhéltnis des Speicherver-
mogens der Kliifte zum Gesamtspeichervermdgen - Matrix und Kliifte - und der Fliissigkeitstrans-
fer (Verhéltnis der Durchléssigkeiten) zwischen Matrix und Kliiften bewertet werden.

Danach kann der Druckverlauf bei einem Slug-Test im doppelt pordsen Medium wie folgt be-
schrieben werden: wihrend der Anfangszeit wird zunéchst nur der Einfluss der Kliifte wirksam.
Danach beginnt die Matrix in die Kliifte einzuspeisen, und es entsteht eine Ubergangsphase. Zum
Ende des Tests stammt die gesamte Fliissigkeitsmenge aus dem Gesamtsystem Matrix plus Kliifte.

Eine Weiterentwicklung der Losungen fiir doppelte Porosititen stellten GRADER & RAMEY
(1988) vor. Die Reichweite eines Tests kann danach unter giinstigen Voraussetzungen bis zu 1000
Bohrlochradien betragen.

KARASAKI et al. (1988) zeigen auf, dass die Dauer eines Slug-Tests nicht vom zugefiihrten oder
entnommenen Volumen bzw. von der Héhe des Druckimpulses abhéngt, sondern direkt proportio-
nal zur Speicherkonstanten und umgekehrt proportional zur Transmissivitét ist.
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5.5 Auswertung nach HYORSLEV

5.5.1 Grundannahme

Alle bisher aufgefiihrten Modelle gehen von der instationéren, radialsymmetrischen Anstromung
in einem gespannten Aquifer aus.

Die Verfahren von HVORSLEV (1951), BOUWER & RICE (1976) und BOUWER (1989) verwen-
den stattdessen die Brunnenformel von Thiem (THIEM, 1906) fiir stationéres FlieBen. Diese Ver-
fahren sind auch fiir einen Untergrund mit freiem Grundwasserspiegel geeignet. HVORSLEV
(1951) gibt sechs verschiedene, empirisch ermittelte Formeln, die je nach Brunnen- und Aquifer-
geometrie verwendet werden, zur Ermittlung der Durchléssigkeit an.

Grundannahme dabei ist ein exponentiell abfallender bzw. ansteigender Wasserspiegel bei einem
Slug-Test. HYORSLEV (1951) unterscheidet im Gegensatz zu allen anderen Autoren zwischen
einer horizontalen, vertikalen und mittleren Durchléssigkeit. Somit konnen gegebenenfalls
Gesteinsanisotropien beriicksichtigt werden.

5.5.2 Allgemeine Gleichung von HVORSLEV

Eine allgemeine Herleitung der HVORSLEV'schen Gleichungen ldsst sich wie folgt formulieren:

Mit:

q: Durchfluss [m?/s]

t: Zeit[s]

A : FlieBquerschnitt [m?]

y : Erhohung des Wasserspiegels [m]
yo : Ruhewasserspiegel [m]

k¢: Durchlassigkeit [m/s]

L: FlieBweg [m]

wird aus der Differentialgleichung
g-dt=A-dy
und dem Gesetz von Darcy
q=A-k, "
nach der Einfithrung von F = A/L [m], Einsetzen und Integrieren
K =gty In(h/hy).

worin h; und h, die Pegelstinde zu den aufeinander folgenden Zeitpunkten t; und t, sind.
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5.5.3 Ermittlung von shape-Faktor und k-Wert
Der Wert F wird als shape-Faktor bezeichnet und beriicksichtigt je nach Brunnenkonfiguration
und Ausbildung des Aquifers den ideellen FlieBweg L. Da L nicht exakt berechnet werden kann,

ermittelte HYORSLEV (1951) fiir sechs verschiedene Testanordnungen empirische shape-
Faktoren, die in der Formel fiir den k-Wert eingesetzt werden.

Die am héufigsten eingesetzte Formel gilt fiir einen allseitig offenen, unvollkommenen Brunnen in
einem freien Aquifer unendlicher Méachtigkeit. Fiir den shape-Faktor gilt dann:

F: 2z L

In(2mL/D

Daraus folgt fiir den horizontalen Durchldssigkeitsbeiwert:

K, h:%imfﬂ%)ln(hl/hz) ,wennm L/D > 4
oder

dzln(m L/D 1+(mL/D)2)

kf h= 8L (t,—t,)

In (hl/hZ) ,wennm L/D <4

mit:
d : Mantelrohrdurchmesser [m]
D : Brunnenfilterdurchmesser [m]
L : Lénge der Filterstrecke [m]
m

o Keh/kevo 11

Durch die Modifikation der allgemeinen Gleichung fiir den ke-Wert erhdlt man mit

hlz H() t1=t0=0
h2: h(t) t2:t

ki =+rIn(H,/h )

Da die Parameter A, F und auch k; fiir einen gegebenen Brunnen bzw. Aquifer Konstante sind,
kann man umformen zu:

c-t=In(H,/h ()
mit
c=k, -F/A,
woraus folgt:

ht)=H, e

Die mit der letzten Gleichung dargestellte Funktion beschreibt das Absinken des Wasserspiegels
im Brunnen bei einem Slug-Test nach HYORSLEV (1951).
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5.6 Auswertung nach BOWER & RICE

5.6.1 Grundansatz

Das Verfahren von BOUWER & RICE (1976) ist eng an die Methode von HYORSLEV (1951)
angelehnt. Da in die Thiem'schen Formel die Reichweite des Absenktrichters eingeht, diese aber
nicht bekannt ist, wurde sie fiir verschiedene Aquifer- und Brunnengeometrien mit Hilfe eines
Elektro-Analog-Modelles bestimmt.

Der Ansatz lautet:

Q=27K L, miary
mit:
Q:  Zuflussrate [m?]
ke: Durchléssigkeit [m/s]
L.: Lénge der Filterstrecke [m]
h-h,, : Gradient [1]
R.: Reichweite [m]

ry:  Bohrlochradius [m]

Fiir die Wasserstandsidnderung im Brunnen gilt:

4 __Q
dt zr?

mit:

r.: Radius Aufsatzrohr [m]

Die aufgefiihrten Beziehungen setzen voraus, dass sich der Wasserspiegel bei einem Test im
Brunnen im Bereich des Vollrohres befindet und dndert. Liegt der Ruhewasserspiegel oder der
veranderte Wasserspiegel jedoch im Bereich des Brunnenfilters, muss die hydraulische Wirksam-
keit des Filterkieses beriicksichtigt werden (BOUWER, 1989). Anstelle von r, muss dann ein Er-
satzradius gemal

[ =y(—=N)F2 40712
mit:
Teneu : ffektiver Standrohr-Radius [m]
r.:  Radius Filterrohr/Vollrohr [m]
Iy: Radius Brunnen [m]

n: Porositit d. Filterkieses [1]

in Ansatz gebracht werden.
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5.6.2 Auflésen der Gleichungen

Aus vorigen Gleichungen erhélt man durch Einsetzen und Aufldsen:

_ ( Zkaet)
Y= Yo P i)
und

k. — ren(Re /1) 1.0 Yo
f 2L, t Vi

mit:
Yo : Absenkung im Brunnen fiir t = 0 [m]
y:: Absenkung im Brunnen fiir t > 0 [m]
t: Zeit[s]
R.: Reichweite [m]

Die Reichweite R, bei einem Slug- oder Bail-Test wurde mit Hilfe eines Elektro-Analog-Modelles
ermittelt. Fiir einen vollkommenen Brunnen (H = L)) gilt die Beziehung:

ln&:[ 1.1 +-C ]—1
Ny In(L,, /1y, Lo /1y

Fiir einen unvollkommenen Brunnen wird die nachfolgend aufgefiihrte Formel verwendet:

A+BIn[(H-L,)/r,] ]71

&_[ 1.1
In fw )+ Le /Ty,

In(L, /1,

wobei H als Abstand zwischen der Grundwassersohlschicht und dem Ruhewasserspiegel in Me-
tern definiert ist. Die Koeffizienten A, B und C werden in Abhéngigkeit von L. /r, aus einem
Diagramm ermittelt.

Es 14Bt sich schreiben:

—_D Yo
kf =1 ln—
mit:

D = & n(R/m)

2L,

Da D eine bekannte GroBe fiir jeden Brunnen ist, folgt fiir den zeitlichen Verlauf der Wasserspie-
geldanderung in Abhdngigkeit vom ke-Wert:

kgt

Yi (kf ) =Y e °

Auf Grundlage dieser Herleitung beruht das Prinzip einer Auswertung nach BOUWER & RICE
(1976) darin, einen k-Wert zu finden, der die Abweichung zwischen den gemessenen und den
berechneten Wasserstdnden minimiert.
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6 Programmkonzept

Das Programm benutzt fiir die Typkurvenverfahren publizierte Losungen im Laplace-Raum fiir
die den Slug-Test beschreibenden Differentialgleichungen. Nach dem Modellansatz von COOPER
et al. (1967) und Cp=1/2 a ergibt sich fiir den dimensionslosen Wasserstand im Laplace-Raum die
Losung:

_ Ko/p
Mo (P) = PKovP+ 5 VP K (Vp)

hp: Laplace-Transformierte [-]

p: Laplace-Variable [-]

Cp: dimensionslose Brunnenspeicherung [-]
Ko: Besselfunktion 2. Art, Ordnung 0 [-]
K;: Besselfunktion 2. Art, Ordnung 1 [-]

Die daraus abzuleitenden reellen Losungen kdnnen zwar durch analytische Verfahren berechnet
werden, jedoch erfordern sie einen hohen Aufwand und fithren hédufig zu unbefriedigenden Er-
gebnissen. Deshalb wird in dem Programm GGU-SLUGTEST die Invertierung der Laplace-
Transformierten numerisch durchgefiihrt.

Die Laplace-Transformierte einer Funktion hp(t) ist definiert als:
0

ho(p) : =Lihy(t)} = Ie”” hy (t) dt

0

Die numerische Invertierung kann nach STEHFEST (1970 a,b) formuliert werden als:

ho() = L {1 (p)} = 52 iwi h, (22)

mit:
N: gerade Zahl [-]
W : Wichtungsfaktor [-]

Theoretisch wird h(t) umso genauer approximiert, desto hdher die Zahl N gewéhlt wird
(STEHFEST, 1970 a). Da die Genauigkeit bei der Berechnung jedoch von der Anzahl der zu ver-
arbeitenden Stellen des verwendeten Rechners abhéngt, machen sich mit zunehmenden N Run-
dungsfehler bemerkbar. Deshalb sollte N entsprechend der Stellengenauigkeit des Rechners ge-
wahlt werden.

Mit dem Programm GGU-SLUGTEST werden je nach der zu invertierenden Funktion fiir die
Laplace-Transformierte (dimensionsloser Wasserstand) mit N = 12 bis N = 16 die besten Ergeb-
nisse erzielt. Auf dieser Grundlage kdnnen Sie mit dem Programm GGU-SLUGTEST fiir die
implementierten Slug-Test-Modelle beliebige Typkurven fiir eine Auswertung erzeugen. Eine
Anpassung der Messdaten an die Typkurven kann danach entweder in konventioneller Weise, d.h.
von Hand am Bildschirm, oder durch einen automatischen fit durchgefiihrt werden. Eine zweite
fit-Routine generiert [hnen auf Wunsch sogar die optimale Typkurve zu Thren Messdaten.
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7 Erlauterungen der Meniieintrage

7.1 Mendttitel Datei

711 Meniieintrag "Neu"

Alle vorhandenen Messdaten werden geldscht. Sie konnen neue Daten einlesen.

Die unter "Bearbeiten / Allgemein", "Bearbeiten / Ergebnis-Text" und "Bearbeiten / Firma"
(siche Abschnitte 7.2.12 bis 7.2.14) eingegebenen Daten bleiben dabei erhalten.

71.2 Meniieintrag "Laden™

Sie konnen eine Datei mit Versuchen laden, die Sie im Rahmen einer vorherigen Sitzung erzeugt
und abgespeichert haben, und an diesen Versuchen anschlieend Verdnderungen vornehmen und
neu berechnen usw.

713 Meniieintrag "Speichern”

Sie konnen die im Rahmen des Programms eingegebenen oder gednderten Daten in eine Datei
speichern, um sie zu einem spéteren Zeitpunkt wieder verfiigbar zu haben oder um sie zu archivie-
ren. Die Daten werden ohne Abfrage unter dem Namen der aktuell gedffneten Datei abgespei-
chert.

71.4 Meniieintrag "Speichern unter"

Sie konnen die im Rahmen des Programms eingegebenen Daten in eine bestehende oder neue
Datei d.h. unter einem neuen Dateinamen speichern. Es ist sinnvoll, als Dateiendung hier ".sbt"
vorzugeben, da unter dem Meniieintrag "Datei / Laden" aus Griinden der Ubersichtlichkeit eine
Dateiauswahlbox erscheint, die nur Dateien mit dieser Endung anzeigt. Wenn Sie beim Speichern
keine Endung vergeben, wird automatisch die Endung ".sbt" gewéhlt.

71.5 Meniieintrag "Info"

Das Programm gibt Thnen unter diesem Meniieintrag Informationen zu den verwendeten Daten. Es
wird angezeigt, woher die Daten stammen, z.B. aus einem Datenlogger oder unter dem Meniititel
"Versuchsdesign" ermittelt, sowie die Anzahl der Messwerte insgesamt und Thren gewéhlten
Auswertebereich.

7.1.6 Meniieintrag "Datenlogger lesen™

Sie konnen mit GGU-SLUGTEST Daten verarbeiten, die aus einem Datenlogger (z.B. MDS II)
der Firma W.A.S., Braunschweig, ausgelesen wurden. Dazu werden die aus der Messdose in eine
Datei ausgelesenen Daten iiber diesen Meniieintrag importiert und konnen anschliefend bearbeitet
werden.
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71.7 Meniieintrag "ASCII lesen"

Dieser Meniieintrag stellt eine wichtige Schnittstelle beim Zugriff auf Thre Messdaten dar, da Sie
Ihre Messdaten wahrscheinlich iiberwiegend in Form von Dateien auf einem Datentréger bekom-
men. Zum Einlesen der ASCII-Daten erhalten Sie eine Dialogbox.

Oben wird die aktuelle Zeile der ASCII-Datei angezeigt. Mit den Pfeilen am rechten Rand bewe-
gen Sie sich durch die Datei. In "Spalte Zeit:" und "Spalte Wert:" geben Sie die Spaltennummer
an, in der sich die entsprechenden Angaben befinden. Falls alle Angaben richtig sind, erscheint in
der Box unter den Spalten das Ergebnis fiir diese Zeile. Anderenfalls erscheint "Fehler".

Verdndern Sie gegebenenfalls das Trennzeichen fiir die Spalte.

Ist die Zeit als Uhrzeit angegeben, miissen Sie auf das "Trennzeichen Uhrzeit" achten.

Enthailt die Datei neben giiltigen auch ungiiltige Zeilen, werden diese beim spéteren Einlesen ein-
fach iiberlesen.

Nach Anwahl des Knopfes "Daten einlesen" und erfolgter Durchfiihrung erhalten Sie eine Info-
box mit der Anzahl der eingelesenen Messwerte und Zeichenketten sowie dem Messwert bei Ver-
suchsbeginn.

Nach Klicken auf "OK" erhalten sie die Moglichkeit, direkt im Anschluss die Versuchsdaten
anzupassen. Dazu bestitigen Sie Thren Anderungswunsch in einer Abfragebox und kénnen dann
die Eingaben entsprechend Thres Versuchsaufbaues direkt in einer Dialogbox anpassen, die Sie

auch unter "Bearbeiten / Versuchsdaten" erreichen (Beachten Sie dazu die Erlauterungen im
Abschnitt 7.2.1).

71.8 Meniieintrag "ASCIl ausgeben”
Unter diesem Meniieintrag lassen sich die aktuellen Messwerte und die zugehorigen Zeiten als

ASCII-Datei abspeichern. So konnen z.B. die aus dem Datenlogger MDS eingelesenen Daten als
ASCII-Datei abgelegt werden.

71.9 Meniieintrag "Drucker einstellen™

Sie konnen gemafl den WINDOWS-Konventionen die Einstellung des Druckers édndern (z.B.
Wechsel zwischen Hoch- und Querformat) bzw. den Drucker wechseln.
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7110 Menieintrag "Drucken"

Sie konnen Ihr Ausgabeformat in einer Dialogbox auswéhlen. Dabei haben Sie die folgenden
Maglichkeiten:

¢ "Drucker"
bewirkt die Ausgabe der aktuellen Bildschirmgrafik auf dem WINDOWS-Standarddrucker
oder auf einem anderen, im Meniieintrag "Datei / Drucker einstellen" ausgewéhlten Dru-
cker. Sie kdnnen aber auch direkt in der folgenden Dialogbox iiber den Knopf "Drucker
einstellen / wechseln" einen anderen Drucker auswihlen.

Blattgrofern
Ausgabegerat \WCIVIL-DCOT\Kyocera-MES2Ecdn-Biiro-Otta
Ausgabegerat [mm] % =197 ;v =286
Bild [mm] %=2100:y=297.0

Drscker
Dirucker einstellen / wechseln I Hochfarmat I

Ausgabe einstellen

Zoomfakhor: W ginpassen
Ubedappung x [rmm]: W

Ubedappung y [mm}; ]EJEE_I—

Ausgabe von 4 Seiten (2 nebeneinander)

Ausgabe der Seiten ﬁm big [T
Arnzahl Kopien

[1 [ ok |  Abbuch |

Im oberen Teil der Dialogbox werden die maximalen Abmessungen angegeben, die der
ausgewihlte Drucker beherrscht. Darunter konnen die Abmessungen der auszugebenden
Zeichnung abgelesen werden. Wenn die Zeichnung groBer als das Ausgabeformat des Dru-
ckers ist, wird die Zeichnung auf mehrere Blatter gedruckt (im obigen Beispiel 4). Um die
Zeichnung spéter besser zusammenfiigen zu konnen, besteht die Moglichkeit, zwischen den
einzelnen Teilausgaben der Zeichnung eine Uberlappung in x- und y-Richtung einzustel-
len. Alternativ besteht auch die Mdoglichkeit, einen kleineren Zoomfaktor zu wihlen, der
die Ausgabe eines einzelnen Blattes sicherstellt (Knopf "einpassen"). AnschlieBend kann
dann auf einem Kopierer wieder auf das Originalformat vergrofert werden, um die MaB3-
stabstreue zu sichern. AuBBerdem kann die Anzahl der Kopien eingegeben werden.
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e "DXF-Datei"
ermdglicht die Ausgabe der Grafik in eine DXF-Datei. DXF ist ein sehr verbreitetes Daten-
format, um Grafiken zwischen unterschiedlichen Anwendungen auszutauschen.

e "GGU-CAD-Datei"
ermoglicht die Ausgabe des aktuellen Bildschirminhalts in eine Datei, um mit dem Pro-
gramm GGU-CAD die Zeichnung weiterzuverarbeiten. Gegeniiber der Ausgabe als DXF-
Datei hat das den Vorteil, dass keinerlei Qualitdtsverluste hinsichtlich der Farbiibergabe
beim Export zu verzeichnen sind.

e "Zwischenablage"
Der aktuelle Bildschirminhalt wird in die WINDOWS-Zwischenablage kopiert. Von dort
aus kann er zur weiteren Bearbeitung in andere WINDOWS-Programme, z.B. eine Text-
verarbeitung, libernommen werden. Fiir den Import in ein anderes WINDOW S-Programm
muss man im Allgemeinen dort den Meniieintrag "Bearbeiten / Einfugen" wahlen.

e "Metadatei"
Eine Metadatei ermoglicht die Ausgabe des aktuellen Bildschirminhalts in eine Datei, um
im Rahmen eines anderen Programms die Zeichnung weiterzuverarbeiten. Die Ausgabe er-
folgt im so genannten EMF-Format (Enhansed Metafile-Format), das standardisiert ist. Die
Verwendung des Metadatei-Formats garantiert die bestmogliche Qualitt bei der Ubertra-
gung der Grafik.

Wenn Sie das Symbol "Bereich kopieren/drucken" aus der Symbolleiste des Pro-
gramms wéhlen, konnen Sie auch Teilbereiche der Grafik in die Zwischenablage trans-
portieren oder als EMF-Datei abspeichern. Alternativ konnen Sie den markierten Be-
reich direkt auf Threm Drucker ausdrucken (sieche "Tipps und Tricks", Abschnitt 8.4).

Uber das Programmmodul "Mini-CAD" konnen Sie auch entsprechende EMF-Dateien,
die von anderen GGU-Programmen erzeugt wurden, in Ihre Grafik einbinden (siche
Abschnitt 7.6.8).

e "Mini-CAD"
ermdglicht die Ausgabe der Grafik in eine Datei, die in jedem anderen GGU-Programm mit
dem entsprechenden Mini-CAD-Modul eingelesen werden kann.

e "GGUMiniCAD"
ermoglicht die Ausgabe des aktuellen Bildschirminhalts in eine Datei, um die Zeichnung
im Programm GGUMiniCAD weiterzuverarbeiten.

e "Abbruch"
Die Aktion "Drucken" wird abgebrochen.
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7.1.11 Menieintrag "Mehrere Dateien drucken”

Wenn Sie mehrere mit dem Programm erstellte Anlagen hintereinander ausdrucken mochten,
wihlen Sie diesen Meniieintrag. Sie erhalten die folgende Dialogbox:

Mehrere Dateien drucken (3) x
| Drcken | Dirucker [ Abbruch ]
Hinzufigen | Alleloschen | Loschen |
Datei-Liste:

CAGGU-Software’ 20130328, sbt
CAGGU-S oftwareh 20190331, sbt
CAGGU-Softwareh 20130403 sbt

Uber "Hinzufiigen" wihlen Sie die gewiinschten Dateien aus und stellen sie in einer Liste zu-
sammen. Die Anzahl der Dateien wird in der Kopfzeile der Dialogbox angezeigt. Uber "Loschen"
konnen Sie einzelne Dateien, die Sie vorher in der Liste markiert haben, 16schen. Eine neue Liste
konnen Sie nach Anwahl des Knopfes "Alle loschen" erstellen. Die Auswahl des gewiinschten
Druckers und die Druckereinrichtung erreichen Sie iiber den Knopf "Drucker".

Den Ausdruck starten Sie iiber den Knopf "Drucken". In der Dialogbox, die anschlieend er-
scheint, konnen Sie weitere Einstellungen fiir die Druckausgabe treffen, z.B. Anzahl der Kopien.
Diese Einstellungen werden auf alle in der Liste stehenden Dateien angewendet.

7112 Meniieintrag "Beenden”

Sie kdnnen nach einer Sicherheitsabfrage das Programm beenden.

7.1.13 Meniieintrage "1,2,3,4"

Die Meniieintrage "1,2,3,4" zeigen Ihnen die letzten vier bearbeiteten Dateien an. Durch Anwahl
eines dieser Meniieintrige wird die aufgefiihrte Datei geladen. Falls Sie Dateien in anderen Ver-
zeichnissen als dem Programmverzeichnis abgelegt haben, sparen Sie sich damit das manchmal
mithselige Hangeln durch die verschiedenen Unterverzeichnisse.
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7.2  Mendutitel Bearbeiten
7.21 Meniieintrag "Versuchsdaten"
Sie geben die fiir die Auswertung des Slug-Tests wesentlichen Versuchsdaten ein.
Versuchsdaten >
Arfangswasserspiegel [m] = 0.00000
Auzbauradiuz e [m] = 010000
Bohilochradius rw [m] = 0. 25000
Filtetlange: [m] = 2.00000
Abbruch |
Wenn IThr Datensatz die reinen Erh6hungen tiber dem Ruhegrundwasserspiegel enthalt, ge-
ben Sie fiir den Anfangswasserspiegel eine 0 ein.
7.2.2 Meniieintrag "Ruhegrundwasser"

Mit der Bearbeitung des Ruhegrundwassers konnen Sie den Fall beriicksichtigen, dass sich der
Ruhewasserspiegel wihrend eines Slug-Tests dndert. Dazu miissen natiirlich aus moglichst nahe

gelegenen Beobachtungspegeln Werte vorliegen.

Geben Sie iiber "x Aufpunkte dindern" zunichst die Anzahl der Wertepaare vor, die Sie eingeben
mochten. In der Liste, die Sie anschlieBend erhalten, konnen Sie die gewliinschte Zeit und den

zugehorigen Grundwasserstand eingeben.

Ruhegrundwasser X

ol I zunick I Ahbiuch] fertig
Gehe zu Nr.: |1— 2 Aufpunkle Sndem |
Ni Zeit [Sekunden) Delta G [m]
] 1800.0000 [ 00100
2 | 14400.0000 | 0.0300

Die einzelnen Werte werden zu einem Polygonzug verbunden. Das Programm beriicksichtigt diese
Veranderungen des Ruhegrundwassers bei der Auswertung des Slug-Tests automatisch.
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7.2.3

Meniieintrag "Ersatzradius"

Normalerweise wird bei einem Slug-Test davon ausgegangen, dass sich der Wasserspiegel im
Bereich der Vollrohrstrecke befindet. Es gibt jedoch die Ausnahme, bei der sich der Ruhewasser-
spiegel im Bereich der Filterstrecke bzw. des Filterkieses befindet. Dann muss die Porositét des
Filterkieses beriicksichtigt werden. Zusammen mit den Ausbaudaten des Brunnens ergibt sich ein
neuer, sog. Ersatzradius gemél

I neu z\/(l_n) r02 +n rvi

wobei n die Porositét des Filterkieses bedeutet.

Trifft diese Konfiguration bei [hrem auszuwertenden Test zu, geben Sie unter diesem Meniicintrag
die Porositit "neff" des verwendeten Filtermaterials ein. Die Eingabe muss dezimal, nicht in Pro-

zent erfolgen!
Ersatzradius b4

Ersatzausbauradius berechinen
|5t etfordedich, wenn der G'W-Spiegel innethalb
des Fiterkieses hegt.

nieff (Filterkies] [-] = I 0.30
Ausbauradius e [m] = 0,100
Bohilochradius me [m] = 0.250

oK. | | Ersatzradius bestimmen I

Den neuen Wert fiir den "Ausbauradius r¢" konnen Sie sich tiber den Knopf "Ersatzradius
bestimmen" anzeigen lassen.

Bestatigen

Ersatzausbawadws = 0,160

0K | aksneuenRadius |

Wenn Sie mit dem Ersatzradius Thren Test auswerten mochten, klicken Sie auf "als neuen Radi-
us". Der neu bestimmte Ersatzausbauradius wird dann in die Versuchsdaten ibernommen. Klicken
Sie auf den Knopf "OK", erfolgt keine Ubernahme. Die Angabe dient lediglich Threr Information.
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7.2.4 Meniieintrag "Versuchsbezeichnungen”

Sie konnen Ihr Ausgabeblatt mit zusétzlichen, beschreibenden Angaben zu Threm auszuwertenden
Versuch versehen. Dazu tragen Sie in der folgenden Dialogbox Thre gewiinschten Angaben ein.

Versuchsbezeichnungen X

Brunnenbezeichnung: |E|!1

Filterlage: [34-57m
Grundwasser ungestort: IT
WVersuchsbeginn: [11.03.2019
Wersuchsends: |'E?_ﬂ3.2ﬂ'| 3
Abbruch

Die in der Dialogbox vor den ersten drei Eingabefeldern stehenden Texte konnen im Abschnitt
7.6.7 unter dem Meniicintrag "Ansicht / Formblatt" bearbeitet werden.

7.2.5 Meniieintrag "MeRBwerte editieren™

Sie konnen Thre Messwerte in einer Dialogbox iiberarbeiten.

| zwiick |  Abbuch | [ fetig |

wor
Gehe zu Nr.: | 1 54 Weite Andem | sortieren |
Mr Zeil [sec) Melvwest [m]

1 [1ssHnsET [55747640E-1
2 [24ses3eEql [55716437E-1
3 [3o0954345E1 [55681467E-1
4 [38%69%67E1 [55642051E1
5  [430s0282E1 5.5597687E -1
B
7
8
3

[6176323%E1 [5.5547738E1
[7.775530261 [55431483E1
[97e83130E1 5 5428088€ -1
[ [55385662261
0 [ 181 [55276024E-1

n"non

e '"vor", "zuriick"
Sind mehr als 10 Messwertpaare vorhanden, konnen Sie mit diesen Kndpfen vor- oder zu-
riickblattern.

e "Gehe zu Nr.:"
Sie kdnnen zu einem bestimmten Wertepaar springen.
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e "54 Werte éindern"”
Im angegebenen Beispiel sind bereits 54 Wertepaare vorhanden. Durch Driicken des Knop-
fes kommt man in eine Dialogbox, in der die Anzahl der Wertepaare verandert werden
kann.

Sind noch keine Werte vorhanden (neuer Versuch), steht in der Box eine 0. Durch Vergré-
Bern der Zahl kénnen Wertepaare hinzugefiigt werden, durch Verkleinern der Anzahl wer-
den vorhandene Wertepaare am Ende der Liste geloscht.

Um Wertepaare innerhalb der bestehenden Liste zu 16schen, geben Sie eine Zeit ein, die
grofer als die grofite, tatsdchliche Zeit ist.

Uber den Knopf "sortieren" wird diese Datenzeile an das Ende der Liste gesetzt und kann
dort durch Verkleinern der Werteanzahl geloscht werden.

e '"sortieren"
Wenn Sie nachtriglich Wertepaare iiber den vorherigen Knopf hinzugefiigt haben, kénnen
Sie iiber diesen Knopf die Werte zeitlich korrekt einsortieren lassen.

e "Abbruch" oder "OK"
Sie verlassen die Dialogbox, ohne oder mit Ubernahme eventueller Anderungen.

7.2.6 Menieintrag "(Messwerte) graphisch”

Sie konnen auf komfortable Weise die eingelesenen und auf dem Bildschirm dargestellten Mess-
werte grafisch bearbeiten. Dies erspart Ihnen viel Zeit und das l4stige Eintippen bzw. Korrigieren
von Zahlen. Zudem konnen Sie die Verdnderungen im Grafen sofort auf dem Bildschirm mitver-
folgen. Sie wihlen zunichst die gewiinschte Aktion aus:

Mefwerte verschishen I

Mefiweite setzenozchen |
Abbruch |

o "Meflwerte verschieben"
Sie verschieben den gewiinschten Messpunkt durch Ziehen bei gedriickter linker Maustas-
te. Die letzte Verschiebung konnen Sie durch Driicken der [Backspace]-Taste riickgéngig
machen.

o "MeBwerte setzen/loschen"
Sie setzen einen neuen Punkt durch Klicken mit der linken Maustaste an die gewiinschte
Position.

Durch Klicken mit der rechten Maustaste {iber einem vorhandenen Punkt wird dieser ge-
16scht. Den letzten Loschvorgang kénnen Sie durch Klicken der [Backspace]-Taste bei
gleichzeitig gedriickt gehaltener [Alt]-Taste riickgéngig machen.
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7.2.7 Meniieintrag "(Messwerte) manipulieren”

Unter diesem Meniieintrag finden Sie vielfdltige Moglichkeiten, IThre Messwerte zu bearbeiten.

Zetthen verandem

Mellwerte verandem

Melweite entfernen

Mefwerte verdoppeln

Melwerte monoton fallend

Mefiwerte monoton steigend

Mefiweite auf Beaerkuve ¥ 1

Mefiweite auf Beziertkuve W 2

Melwerte auf Spline (1111

Meliweite uber Spline glatten

Melfweile aufrauben

0K

Diese Aktionen verdndern direkt Ihre Messwerte. Fiir simtliche Aktionen bis auf "Zeiten
verindern" und "MefB3werte verindern" ist ein "Undo" nicht moglich, d.h. Sie kdnnen
die durchgefiihrten Messwertinderungen nicht riickgéngig machen.

Bevor Sie nicht wieder umkehrbare Manipulationen Threr Messwerte durchfiihren,
sollten Sie Thre Datei eventuell unter einem neuen Namen abspeichern, damit eine
Datei mit den Originaldaten erhalten bleibt.

e "Zeiten verindern"

Sie haben die Mdglichkeit, die Zeiten fiir hre Messwerte tiber die Verkniipfung mit einer

Konstanten z.B. von [Sekunden] in [Minuten] umzurechnen.

Zeiten verandem
Zeillreu):=Zeitfal] + - * / Konstante

Konstante = 1.00000

Verkniiplung: & 4 ¢ . =

[ ok | Abbruch |

e "MeBwerte verindern"

~

Sie haben die Moglichkeit, IThre Messwerte iiber die Verkniipfung mit einer Konstanten zu
verdandern. Auf diese Weise lassen sich z.B. Ablesefehler auf schnelle Weise fiir simtliche

Messwerte korrigieren.
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e "Mefwerte entfernen”
Sie konnen die Anzahl Threr Messwerte verringern, indem Sie jeden x-ten Wert 16schen.
Diese Datenreduzierung empfiehlt sich besonders bei sehr gro3en Datensétzen, da sonst die
Auswertung z.T. erhebliche Zeit in Anspruch nehmen kann.

e "MebBwerte verdoppeln"
Ist die Anzahl Threr Messwerte sehr gering, konnen Sie jeweils zwischen zwei vorhandenen
Messwerten einen neuen einfligen lassen. Dies erfolgt durch lineare Interpolation.

e "MelBwerte monoton fallend"
Die Messwerte konnen monoton fallend angeordnet werden.

e "Meflwerte monoton steigend"
Die Messwerte konnen monoton steigend angeordnet werden.

e "Mefwerte auf Bezierkurve V 1"
Sie konnen die Messwerte mit Hilfe einer Bezierspline-Kurve verbinden lassen. Der hier
eingesetzte Algorithmus legt die Kurve streng durch jeden Messpunkt (= Verfahren 1). Die
Anzahl der Messpunkte, die fiir die Erstellung der Kurve beriicksichtigt werden sollen,
stellen Sie in einer Dialogbox ein.

Mefwerte an Bezietkurve [Verfahren 1] ausnchten | Kein Undo 11
Jeden wten Melwert nehmen. 54 Melwerte vorhanden,

e [z
Abbruch

o "Meflwerte auf Bezierkurve V 2"
Die Messwerte werden iiber einen Bezierspline verbunden, bei dem eine Glittung der Kur-
ve durchgefiihrt wird (= Verfahren 2). Sie geben hier wie bei der vorherigen Aktion die
Anzahl der zu verwendenden Messwerte vor.

o "Meflwerte auf Spline (!!!!)"
Sie koénnen die Messwerte an einer Spline-Kurve ausrichten lassen. Nach dem Aufruf die-
ser Aktion erscheint eine Dialogbox, in der Sie die Anzahl der Messwerte vorgeben, die
einbezogen werden sollen.

Spline o

Melwerte an Splinekurve austichten | Kein Undo 111
Jeden xten Mefwert nehmen, 54 Mefwerte vorthanden.

K= 2
Wichtung = 1.00000E -6
Wichtung ==> 0, dann glatte Kurven

s

Mit der Eingabe eines Wichtungsfaktors beeinflussen Sie die Glattung der Kurve. Je klei-
ner Sie die Wichtung setzen, desto glatter sollte die Kurve werden.
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e "Meflwerte iiber Spline gliitten"
Uber diese Aktion wird auch aus verrauschten Daten noch eine ordentliche, auswertbare
Kurve durch einen Ausgleichsspline erzeugt. Sie erhalten eine Dialogbox, in der Sie ange-
ben, jeder wievielte Messwert als Stiitzstelle einbezogen werden soll.

Mefiwerte Lber Splineinterpolation glatten | Kein Undo 11
Jeden wien Melbwert als Stutzstelle, 54 Mebweite vorthanden,

. I
st

Je nach dem Verlauf des Datensatzes miissen sie einen weiten Abstand der Stiitzstellen
wihlen, um eine relativ glatte Kurve zu erhalten.

e "Meflwerte aufrauhen"
Diese Aktion wurde eingefiigt, um die oben beschriebenen Gléttungsverfahren testen zu
konnen. Haben Sie z.B. einen Slug-Test nach Thren Vorgaben {iber den Meniititel "Ver-
suchsdesign" simuliert, d.h. den Datenverlauf fiir eine bestimmte Durchléssigkeit berech-
nen lassen, so konnen Sie diese Daten in beliebiger Weise verrauschen. Dazu geben Sie in
der Dialogbox einen maximalen Aufrauhungswert in Metern an und entscheiden, ob die
Aufrauhung proportional zum jeweiligen Messwert durchgefiihrt werden soll.

° "OK"
Sie verlassen den Meniieintrag.

7.2.8 Meniieintrag "MeRBwertbereich von Hand"
Sie kdnnen sowohl fiir Ihre Darstellung als auch fiir [hre Auswertung Bereiche festlegen, die be-
riicksichtigt bzw. dargestellt werden sollen. Wenn Thr Datensatz z.B. die Werte eines Slug- und

Bail-Testes enthilt, konnen Sie iiber diesen Meniieintrag entweder den Slug- oder den Bail-Test
fiir eine Auswertung auswéhlen. Diese Funktion kdnnen Sie auch iiber die Taste [F7] aufrufen.

Darstellungbereich Endzeit = 38370.0
minimale Zeit [Sekunden; 00
masimale Zeit [S ekunden} 397434
minimale Hahe [m} IEN
maximale Hohe  [m} lﬁ
Auswertebereich

von [Sekunden): IT

bis [Sekunden} 389700

Abbruch
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In der Dialogbox erhalten Sie zunichst die automatisch vom Programm ermittelten Minimal- und
Maximalwerte fiir Zeiten und Messwerte fiir den Darstellungsbereich. Fiir den Auswertebereich
erhalten Sie lediglich die Zeitangaben. In den entsprechenden Eingabefeldern kénnen Sie nun Ihre
Werte eintragen und damit Auswerte- und Darstellungsbereich neu festlegen.

Das Programm gleicht Ihre Zeit-Eingaben fiir den Auswertebereich mit den Zeitwerten der
vorhandenen Messpunkte ab. Dabei wird fiir die Zeit "von" der Zeitwert des néchst niedri-
geren Messpunktes und fiir die Zeit "bis" der Zeitwert des nichst hoheren Messpunktes ii-

bernommen.

Die Zeiten fiir den Auswertebereich miissen immer innerhalb der Zeiten des Darstellungs-
bereiches liegen. Ansonsten erhalten Sie eine Warnmeldung und die Zeiten des Darstel-
lungsbereiches werden vom Programm automatisch angepasst.

Sie konnen auch nur den Auswertebereich neu festlegen und anschlieBend tiber den Meniieintrag
"MeBwertbereich einpassen" (siche Abschnitt 7.2.10) eine optimale Bildschirmdarstellung errei-
chen

7.2.9 Meniieintrag "alles"

Haben Sie liber "MeBwertbereich von Hand", "einpassen” oder "graphisch" die Darstellung auf
dem Ausgabeblatt verdndert, erhalten Sie {iber diesen Meniieintrag wieder eine Darstellung aller
Messwerte mit den automatisch ermittelten minimalen und maximalen Zeit- und Héhenwerten. Sie
erreichen diese Funktion auch {iber die Taste [F8].

7.210 Menieintrag "einpassen”

Der Ausschnitt, den Sie unter dem Meniieintrag "MeBwertbereich von Hand" eingestellt haben,
wird unter optimaler Ausnutzung der ArbeitsblattgroB3e dargestellt. Sie erreichen diese Funktion
auch iiber die Taste [F9].

7.211 Menieintrag "graphisch"

Es handelt sich prinzipiell um dieselbe Moglichkeit wie unter Abschnitt 7.2.8, nur dass Sie hier
die komfortable Mdglichkeit haben, den Messwertbereich grafisch festzulegen. Sie miissen ledig-
lich bei gleichzeitig gedriickter [Shift]- und [Strg]-Taste mit der linken Maustaste das gewiinschte
Bereichsfenster aufziehen.

Wenn Sie den Schalter "nur auf Zeitachse anwenden" in der Infobox aktivieren, werden nur die
neuen Zeitkoordinaten iibernommen, die y-Achse mit den Hohenangaben bleibt unveridndert (Stre-
ckung der Darstellung in x-Richtung).
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7.212 Menieintrag "Allgemein"

Sie konnen Ihr Ausgabeblatt mit allgemeinen Informationen zu IThrem auszuwertenden Versuch
versehen. Dazu tragen Sie in der folgenden Dialogbox Ihre gewiinschten Angaben ein.

Allgemein X

Allgemeine Daten

WVorhaben (1 Zeile] |COOPER
Vorhaben (2 Zeile) ]

Bearbeiter: JBUB / Rosch
Datum: [21.03.2019
Priifurgs-Mr.: ]EI]'I

Bericht 2m39

Anlage: 21

Einige der vor den Eingabefeldern stehenden Texte konnen im Abschnitt 7.6.7 unter dem Menii-
eintrag "Ansicht / Formblatt" bearbeitet werden, z.B. "Bearbeiter:" und "Datum:".

7.213 Menieintrag "Ergebnis-Text"

Im rechten, unteren Bereich des Ausgabeblattes ist ein Textfeld vorgesehen, in dem das Ergebnis
einer Auswertung oder Simulation dargestellt wird. Der vom Programm vorgegebene Ergebnis-
Text (siche Abschnitt 7.3.6, Meniieintrag "Hvorslev, ... / Durchliissigkeit") kann in den insge-
samt 6 Eingabezeilen der Dialogbox verdndert und ergénzt werden. Sie konnen diesen Editor auch
direkt durch Doppelklick mit der linken Maustaste iiber dem entsprechenden Bereich des Ausga-
beblattes aufrufen.

7.214 Meniieintrag "Firma"

Im linken, oberen Bereich des Ausgabeblattes konnen Sie den Namen und die Anschrift [hres
Unternehmens in 4 Textzeilen darstellen lassen. Die Eingabe erfolgt in der entsprechenden Dia-
logbox. Ihre Eintrige erscheinen anschlieBend zentriert in dem Textfeld. Sie konnen diesen Editor
auch direkt durch Doppelklick mit der linken Maustaste tiber dem entsprechenden Bereich des
Ausgabeblattes aufrufen.

Mochten Sie Firmenlogos einbinden, gehen Sie dazu iiber das Mini-CAD-System (siche Ab-
schnitt 7.6.8 und Handbuch "Mini-CAD").
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7.3 Menttitel Hvorslev, ...

7.31 Meniieintrag "Hohe log"

Sie konnen hieriiber die y-Achse (Hohe) logarithmisch darstellen lassen.

Nutzen Sie die Moglichkeit, wenn Sie z.B. iiberpriifen mochten, ob Thre Daten in etwa einer fal-
lenden e-Funktion gehorchen. Mit einer logarithmischen y-Achse miisste sich dann eine Gerade

ergeben.

7.3.2 Meniieintrag "Hvorslev"

Sie konnen eine Auswertung Thres Slug-Testes nach der Methode von HYORSLEV (1951) vor-
nehmen. Zuvor sollten Sie jedoch die Einstellung dieses Auswerteverfahrens unter dem néchsten

Meniieintrag vornehmen.

Auf dem Bildschirm erscheint zunéchst die Datenkurve in linearer Darstellung. Nach Anwahl
dieses Meniieintrages wird zusétzlich die Ausgleichskurve (e-Funktion) nach dem Modellansatz
von HVORSLEYV (1951) eingetragen. Nach Betétigen der Taste [F12] erhalten Sie die Ergebnisse
der Auswertung fiir die Ausgleichskurve.

Fiir eine iibersichtliche Darstellung von Datenkurve und Ausgleichskurve konnen Sie unter
den Meniieintragen "Ansicht / Einstellungen" und "Ansicht / Stifte" (Abschnitte 7.6.1
und 7.6.4) Festlegungen zur Art der Darstellung treffen.

7.3.3 Meniieintrag "(Hvorslev) - einstellen”

Wenn Sie nach der Methode von HYORSLEYV eine Auswertung vornehmen wollen, miissen Sie
zunichst eine fiir lhre Problemstellung passende Auswerteformel nach HVORSLEV wéhlen. In der
Dialogbox, die Sie erhalten, stehen Ihnen zwei Brunnenkonfigurationen zur Verfiigung. Im Pro-

gramm ist die Variable Head-Methode nach HYORSLEV implementiert.

Einstellungen fur Hvorslev-Auswertung
& Fall & Brunnen (frei)

e

" Fall B: Brunnen [gespannt)
khky [-] = 5.00000

| 0K | Abbiuch

Fall A ist fiir einen vollkommenen Brunnen in einem freien Aquifer ausgelegt. Fall B gilt fiir einen
vollkommenen Brunnen in einem gespannten Aquifer.
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Abbildung 1: Brunnenkonfigurationen fir HYORSLEV-Auswertung

Des Weiteren konnen Sie einen Wert fiir das Verhéltnis von horizontaler zu vertikaler Durchlis-
sigkeit angeben. Intern wird mit der Wurzel dieses Verhiltnisses gerechnet. Dadurch kénnen ge-
gebenenfalls Anisotropien beriicksichtigt werden.

Nach Bestitigen Threr Eingaben mit "OK" erhalten Sie automatisch eine Darstellung von Daten-
und Ausgleichskurve nach HYORSLEV.

Meniieintrag "Bouwer + Rice"

Dieser Meniieintrag erlaubt es Thnen, die Auswertemethode nach BOUWER & RICE (1976) an-
zuwenden. Zuvor sollten Sie jedoch die Einstellung dieses Auswerteverfahrens unter dem néchs-
ten Meniieintrag vornehmen.

Die Ausgleichskurve (e-Funktion) nach dem Modellansatz von BOUWER & RICE wird neben der
Datenkurve dargestellt. Nach Betétigen der Taste [F12] erhalten Sie die Ergebnisse der Auswer-
tung fiir die Ausgleichskurve.

Fiir eine tlibersichtliche Darstellung von Datenkurve und Ausgleichskurve konnen Sie unter
den Meniieintragen "Ansicht / Einstellungen" und "Ansicht / Stifte" (Abschnitte 7.6.1
und 7.6.4) Festlegungen zur Art der Darstellung treffen.
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7.3.5 Meniieintrag "(Bouwer + Rice) - einstellen"

Auch bei einer Auswertung nach BOUWER & RICE wihlen Sie zunéchst in der folgenden Dia-

logbox die zu Threr Problemstellung passende Brunnenkonfiguration aus.

Einstellungen fur Bowwer-Rice-Auswertung

i Fall & Urwvollkommenet Brunnen

& Fall B; Vollkommener Brunnen

OK GW - UK Brunnen [m] = 3.000
G\W-Machtigkeit [m] = 4.000

[ 0K | Abbuch |

Sie koénnen zwischen einem unvollkommenen Brunnen (Fall A) und einem vollkommenen Brun-
nen (Fall B) wéhlen. Das BOUWER & RICE - Auswertemodell kann sowohl bei einem freien als

auch (halb-) gespannten Aquifer angewendet werden.

Anschliefend geben Sie den Abstand zwischen dem Grundwasserspiegel (Ruhewasserspiegel)
und der Unterkante des Brunnens (Brunnenfuf3) und die Méchtigkeit der grundwassererfiillten

Schicht ein.

Grundwasserspiegel sein.

Die Grundwassermédchtigkeit muss stets grofer als der Abstand zwischen Brunnenfufl und
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Abbildung 2: Brunnenkonfiguration fir BOUWER & RICE-Auswertung

Nach Bestitigen Ihrer Eingaben mit "OK" erhalten Sie automatisch eine Darstellung von Daten-
und Ausgleichskurve nach BOUWER & RICE.
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7.3.6 Meniieintrag "Durchlédssigkeit"

Um das Ergebnis einer Auswertung nach HYORSLEV oder BOUWER & RICE zu erhalten, miis-
sen Sie nach der Wahl und dem Einstellen eines der beiden Verfahren diesen Meniipunkt aufrufen.
Es erscheint dann ein kleines Textfenster mit den wichtigsten Ergebnissen der Auswertung.

Ergebnis X

Hyvorsley [Brunnen [frei))

kf= 8.38E-8 m/s
F.omelationzkoeffizient 1 = 1,000

H = ewpl-5.5101E-1 + -1.2563E-4 = )

als Ergebnistext

Als erste Zeile erscheint die Auswertemethode mit der entsprechenden Brunnen- und Aquiferkon-
figuration. Danach erfolgt bei HVORSLEV der k¢ -Wert, der Korrelationskoeffizient und die be-
rechnete e-Funktion.

Bei einer Auswertung nach BOUWER & RICE erscheint nach dem k~-Wert zundchst die Trans-
missivitdt und dann die Angabe des Parameters C. Dieser Parameter wird intern fiir die Berech-
nung bestimmter Kenngréfen des BOUWER'schen Modells benétigt und ist fiir den fortgeschritte-
nen Nutzer zu Kontrollzwecken gedacht.

Ergebnis oo

Bowwer-Rice [Vollkommerer Brunnen)

kf= 5.53E-8 m/s

Transmissivitat = 2.23E-7 mf/s

C= 2151E+0D

Reichweite = 1.08E+0 m

H = eup[-5.5101E-1 +-1,2563E-4 * 1] [r =1.000]

als Ergebnistext [

Es folgt die Angabe der Reichweite des Slug-Tests. Zum Schluss wird wiederum die Gleichung
der angepassten e-Funktion wiedergegeben, gefolgt vom Korrelationskoeffizienten als MaB fiir die
Ubereinstimmung zwischen den Messdaten und dem berechneten Verlauf.

Mit "OK" bestitigen Sie die Ergebnisse und verlassen das Ergebnis-Fenster. Mit dem Button "als
Ergebnistext" wird der Inhalt des Ergebnis-Fensters in Thr Ausgabeblatt iibernommen. Der ge-
samte Text erscheint dann im rechten unteren Feld des Ausgabeblattes. Uber den Meniieintrag
"Bearbeiten / Ergebnis-Text" (siche Abschnitt 0) ist eine weitere Bearbeitung dieses Textes
moglich.
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7.3.7 Meniieintrag "Einzelwerte"

Maochten Sie einen beliebigen Messpunkt Threr Kurve niher betrachten, so wihlen Sie diesen

Meniieintrag. Dazu klicken Sie den gewiinschten Messpunkt mit der linken Maustaste an. Es er-
scheint ein Mitteilungsfenster, wie es im Folgenden beispielhaft fiir den Messwert Nr. 46 darge-
stellt ist. Das Fenster schlieen Sie mit dem Button "OK".

‘Werte am Melwert Nr. 24

Zeit seit Versuchsbeginn = 6133.976 Sekunden
Zeit ab Ursprung Zeitachse = 6138.966 Sekunden
mwS = 0262

WS [auf GW Ruhe bezogen) = 0.262

7.4  Menititel Typkurven

Das Programm GGU-SLUGTEST ermoglicht die Auswertung von Slug-Tests nach dem Modell-
ansitzen von COOPER et al.(1967), DOUGHERTY (1989), MATEEN (1983), RAMEY et al.
(1975) und MOENCH & HSIEH (1985 a).

7.41 Meniieintrag "Cooper (Ramey/Dougherty/Moench)"

In der Grundeinstellung des Programmes erscheint nach Programmstart unter dem Meniititel
"Typkurven" als erster Meniicintrag "Cooper". Wie die folgende Dialogbox zeigt, wihlen Sie
hieriiber das gewlinschte Modell aus. Entsprechend Threr Modell-Wahl wird bei der weiteren Ar-
beit mit dem Programm der Name des Meniieintrages angepasst, z.B. "Typkurven / Ramey".

Wahlen b4

Modell wahler
= Cooper, " Ramey.
" Dougherty. ™ Monch.

WYersuchsauswertung Liber:

W Typkurve [~ Ableitung der Typkurve
| Ok Abbruch

Bei der Auswahl eines Modells sollten Sie die Brunnengeometrie, die Aquiferkonstellation und
den Datenverlauf bertiicksichtigen.
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Sie haben die Wahl zwischen:
e Cooper (Vollkommener Brunnen mit Brunnenspeicherung in einem homogenen, isotropen,
gespannten Aquifer)

¢ Dougherty (Unvollkommener Brunnen mit Brunnenspeicherung in einem homogenen, i-
sotropen, gespannten Aquifer)

¢ Ramey (Vollkommener Brunnen mit Brunnenspeicherung und infinitem Skin in einem
homogenen, isotropen, gespannten Aquifer)

e Moench (Vollkommener Brunnen mit Brunnenspeicherung und endlichem Skin in einem

homogenen, isotropen, gespannten Aquifer)

Des Weiteren konnen sie wihlen, ob die Versuchsauswertung tiber normale Typkurven oder iiber
die Ableitung der Typkurven erfolgen soll.

Eine Auswertung iiber die Ableitung der Typkurven ist dann sinnvoll, wenn Sie einen
"Hand fit" durchfiihren wollen.

Werden die Typkurven als Ableitung dargestellt, sind sie in der Regel besser voneinander zu un-
terscheiden als in der Normaldarstellung. Dies hilft [hnen bei der Auswahl per Hand der am besten
passenden Ableitung und damit auch der Typkurve.

Entsprechend der gewihlten Versuchsauswertung wird der Name des folgenden Meniieintrags,
z.B. "Typkurven / Cooper einstellen", angepasst.

Bestitigen Sie Thre Wahl des Modells und der Versuchsauswertung mit "OK". Danach erscheinen
auf dem Arbeitsblatt die Standardtypkurven zu dem entsprechenden Auswertemodell und Thre
Messkurve, sofern Sie zuvor einen Datensatz ins System geladen haben.
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7.4.2 Meniieintrag "Cooper einstellen" / "Cooper Abl. einstellen”

Dieser Meniieintrag gilt gleichermaBen auch fiir die Modellansdtze RAMEY, DOUGHERTY
und MOENCH sowie den Ableitungen der verschiedenen Typkurven.

Nach Anwahl des Meniieintrags erscheint ein Dialogfenster, in dem Sie die Grofe Hy einstellen
konnen.

HO einstellen
" HO = erster Wert dez Melbersichs nach fest
™ HO = maximaler Wert dez MeRbereichs nach fest
* HO = fester Wert
Fester Wert von HO = [ 5 £00000000E-1
Werschiebungsfaktor = | 3.199999511E -4
oK | Abbruch

Sie haben die Wahl zwischen

e dem ersten Wert Ihres gewihlten Messbereichs,
e dem maximalen Wert des Messbereichs oder
e cinem beliebigen festen Wert.

Mit den Kndpfen "nach fest" konnen Sie den ersten Wert oder den groBten Wert des Messbe-
reichs als festes Hy zuweisen. Der Wert wird dann in das Eingabefeld iibernommen.

Bitte beachten Sie, dass der Wert von H einen entscheidenden Einfluss auf die Kriimmung
der Datenkurve besonders im Anfangsbereich ausiibt, da in einem Grafen nach COOPER
der Quotient H/H, dargestellt wird.

Die Wahl von Hy kann Ihr Ergebnis daher entscheidend beeinflussen.

In der obigen Dialogbox kénnen Sie weiterhin einen Verschiebungsfaktor (> 0 !) fiir die Messda-
tenkurve vorgeben. Zu Beginn wird Thnen ein Faktor von 1 fiir die noch nicht verschobene Kurve
angezeigt. Durch horizontales Verschieben entlang der Zeitachse wird die Datenkurve mit der am

besten passenden Typkurve zur Deckung gebracht. Der Verschiebungsfaktor dient zur Berech-
nung der Transmissivitit bzw. Durchléssigkeit.

Thre Eingaben werden nach Verlassen der Dialogbox iiber den Knopf "OK" {ibernommen und die
angepasste Darstellung auf Threm Arbeitsblatt gezeichnet.

In der folgenden Abbildung ist der Modellansatz nach COOPER mit den relevanten Parametern
dargestellt.
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Wenn Sie als Auswertemodell "DOUGHERTY" (wie COOPER, jedoch fiir einen Unvollkomme-
nen Brunnen) gewdhlt haben, erhalten Sie eine erweiterte Dialogbox.

HO einstellen

7 HO = erster Wert des MeRberaichs nach fest |

" HO = maximaler Wert des MeBbereichs nach fest |
* HO = fester Wert

Fester Weit von HO = | 5, E00000000E-1
Werschiebungsfakior = | 3.199939511E 4
Aquifermachtigkedt [m] = 10.000

Abstand (LKA - UKF] [m] = 0.000
Info: Filterlange = 2000 m

| 0K | Abbruch |

Hier miissen Sie zusitzlich die "Aquifermiichtigkeit" und den "Abstand (UKAq - UKF)" (Un-

terkante Aquifer - Unterkante Filterstrecke, siche Abbildung 4) eingeben. Diese Information bend-
tigen Sie fiir eine sinnvolle Modellkonfiguration.

Dies bedeutet, dass fiir jede neue Aquiferkonfiguration die Werte entsprechend neu einge-
geben werden miissen.
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Abbildung 4: Aquiferkonfiguration nach DOUGHERTY

Das Auswertemodell "RAMEY" entspricht in der Konfiguration dem Modell von COOPER (sie-
he Abbildung 3, Seite 40).
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Beim Auswertemodell "MOENCH", das eine endliche Skin-Zone um den Brunnen beinhaltet,

miissen Sie

e einen Radius fiir die Skin-Zone

zusitzlich eingeben.

das Verhéltnis der Durchléssigkeiten von Aquifer zur Skin-Zone,

das Verhéltnis der Speicherkoeffizienten der Skinzone zum Aquifer und

L b 4 b b 4 b
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Abbildung 5: Aquiferkonfiguration nach MOENCH

7.4.3 Meniieintrag "Ableitung einstellen”

Haben Sie sich fiir eine Auswertung {iber die abgeleiteten Typkurven entschieden, so konnen Sie
iiber diesen Meniieintrag folgende Parameter einstellen:

[ ]
geleitete Typkurve und

einen Skalierungsfaktor in Richtung der y-Achse (h/Hy) fiir die Messwertkurve und die ab-

einen Verschiebungsfaktor fiir die abgeleitete Messwertkurve in x-Richtung (Zeit-Achse).
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7.4.4 Meniieintrag "Hand fit"
Fiir einen ersten Uberblick geniigt es meist schon, eine Auswertung von Hand vorzunehmen. Mit
dem "Hand fit" konnen Sie die Datenkurve mit Hilfe der Maus mit einer der Typkurven zur De-

ckung bringen. Bevor Sie dies ausfiihren, miissen Sie noch angeben, ab welchem Messwert die
Kurve verschoben werden soll. Dazu erscheint ein kleines Dialogfenster.

Messwerte verschieben X

Bei gediuckler linker Maustaste Mefikurve verschisben,

Dela Meliwert = [ 1 |
kK | Abbruch

Je groBer Sie das "Delta MeBBwert" wihlen, desto schneller erfolgt die Verschiebung der Daten-
kurve. Bei besonders groflen Datensitzen miissen Sie dabei etwas Geduld mitbringen.

Solange Sie die linke Maustaste gedriickt halten, kdnnen Sie die Datenkurve beliebig in horizonta-
ler Richtung verschieben. Bei entsprechend abweichenden Messwerten ist auch eine Hohenver-
schiebung moglich.

Achten Sie dabei auf die am unteren Rand des Programmfensters dargestellte Statusleiste:
hier wird sofort der ke-Wert angezeigt.

Das soll Thnen ein Gespur dafiir vermitteln, wie weit sich die Durchléssigkeit beim "fit"
von Typkurve zu Typkurve dndert.

7.4.5 Meniieintrag "autofit 1"

Bei Anwahl des Meniieintrages "Typkurven / autofit 1" vergleicht das Programm die Messdaten
automatisch mit den vorhandenen Typkurven und sucht nach der Methode der kleinsten Fehler-
guadrate die am besten passende Typkurve aus.

Bitte achten Sie darauf, dass Sie nicht nur ganz wenig Typkurven in Threr Typkurvendatei
haben, da das Programm immer eine Typkurve finden wird, die am besten passt.

Bevor Sie einen "autofit 1" ausfiihren konnen, miissen Sie in einem Dialogfenster angeben, jeder
wievielte Messwert der Datenkurve mit den Typkurven verglichen werden soll. Normalerweise
konnen Sie mit der Standardeinstellung "x = 1", d.h. jeder Messwert soll in den Vergleich einge-
hen, arbeiten. Bei sehr groen Datensétzen konnen Sie die Anzahl der Messwerte reduzieren,
indem Sie z.B. 10 eingeben. Damit kommen Sie schneller zum Ziel.
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Mefkurve automatisch an vathandene Typkurven anpassen
Jeden wten Melbwert vergleichen. 54 Melwerte vorhanden.

N | 1
vona*H/MHD: a= W
bizb*HMO; b= 1EI.EIEEI

s

Weiter konnen Sie den Bereich von H/H, , sprich den Bereich auf der y-Achse, spezifizieren, fiir
den der fit durchgefiihrt werden soll. Als Standard ist ein Bereich von 0.02 bis 0.98 vorgegeben.
Oft werden die Messwerte gegen Schluss einer Messung verrauscht. Sie konnten dann diesen
Bereich gegebenenfalls ausblenden.

Mit dem Knopf "OK" bestitigen Sie Ihre Eingaben. Danach sucht das Programm ohne jedes wei-
tere Zutun in mehreren Durchldufen die am besten passende Typkurve heraus.

Nach dem Abschluss der Berechnung 6ffnet sich ein Fenster, in dem der gewihlte Typkurvenpa-
rameter zu Ihrem Auswertemodell angezeigt wird. Dazu wird die maximale absolute Abweichung
zwischen der Mess- und der Typkurve berechnet. Wenn Sie das Fenster mit "OK" verlassen, wird
der Typkurvenfit auf dem Arbeitsblatt sichtbar.

Bestes alpha = B250E-2
nach Cooper
max. abs. Abweichung = 6. 29240E-7

| 0K |  aseinzige TRV |

Waihlen Sie hingegen den Button "als einzige TKV", wird nur die am besten passende Typkurve
zusammen mit der Messkurve in das Arbeitsblatt eingetragen. Alle eventuell vorhandenen Typ-
kurven werden geldscht.

Bei den Modellen "DOUGHERTY" und "MOENCH" ist darauf zu achten, dass Sie
zuvor unter "Typkurven/generieren" (siche Abschnitt 7.4.10) die fiir Thre Aquifer- und
Brunnengeometrie auch wirklich passenden Typkurven erzeugt haben.

Wenn die Typkurven nicht zur Ihrer Systemgeometrie passen, erhalten Sie eine Fehlermel-
dung, die Sie nicht ignorieren sollten. Andernfalls beginnen Sie eine Auswertung

mit Typkurven, die nicht fiir [hre augenblickliche Konfiguration geeignet sind und die Er-
gebnisse konnten unsinnig werden.

Handbuch GGU-SLUGTEST Seite 45 von 75 September 2019



7.4.6 Meniieintrag "autofit 2"

Bei diesem fit-Verfahren wird nicht die am besten passende Typkurve aus einem bestehenden Satz
von Typkurven ermittelt, sondern es wird die optimale Typkurve berechnet. Dies bedeutet, dass
das Programm durch systematische Variation des Typkurvenparameters die optimal passende
Typkurve erzeugt. Haben Sie sich fiir "autofit 2" entschieden, so erscheint die folgende Dialog-

box:

Optimale Typkurve automatisch bestimmen.
Jeden x-ten Melwert vergleichen. 54 Meliwerte vorhanden.

x= | 1
vona*HMD: a= W
bis b * H/HD: b = (0360

min alpha = | 1.000000E-10
max alpha = I 1.000000E +0
Erhohungsfaktor fur alpha = 10000000

v als Typkurven ubsmehmen [vorh, [aschen)

sch |

In der Dialogbox konnen Sie spezifizieren, jeder wievielte Messwert der Datenkurve fiir den "au-
tofit 2" beriicksichtigt werden soll. Auch hier kénnen Sie wiederum den Bereich von H/H, ein-
grenzen. Dariiber hinaus kdnnen Sie einen minimalen und einen maximalen Typkurvenparameter,
zwischen denen der Typkurvenparameter variiert werden soll, vorgeben. Weiterhin miissen Sie
einen Erhohungsfaktor fiir den Typkurvenparameter vorgeben. Wihlen Sie diesen Faktor zu Be-
ginn nicht zu klein, oder gehen Sie danach eine Tasse Kaffee trinken.....

Zum Schluss haben Sie noch die Moglichkeit, dem Programm mitzuteilen, ob die zu berechnende,
neue optimale Typkurve iibernommen werden soll. Wenn Sie den Schalter aktivieren, werden die
vorhandenen Typkurven geldscht.

Haben Sie alle Einstellungen getétigt und die Eingaben mit "OK" abgeschlossen, 6ffnet sich eine
weitere Dialogbox mit der Uberschrift "Typkurvengenerator nach Cooper" (der Name ent-
spricht dem von Thnen gewéhlten Auswertemodell).

Generieren >

Typkurvengenerator nach Cooper
Anzahl StehfestPunkte = [12°

min beta = I 1.0000000E -4
max beta = 1.0000000E +4

Arnzahl Zeiten / Dekade = |ﬁ

st |
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Da die Berechnung einer Typkurve iiber den Algorithmus von Stehfest erfolgt, konnen Sie hier
die Anzahl der Stehfest-Wichtungsfaktoren dndern. Die Berechnung einer Typkurve wird im Prin-
zip umso genauer, je mehr Stehfestpunkte (gerade Zahl !!) gewihlt werden. Allerdings erhdht sich
mit einer steigenden Anzahl an Stehfestpunkten auch der Rechenaufwand. Das Programm erzielt
mit 8,10,12,14,16 und 18 Stehfestpunkten verniinftige Ergebnisse. In der Regel sollten Sie es bei
12 Punkten belassen. Dennoch ist nicht ausgeschlossen, dass bei bestimmten Parameterkombinati-
onen eine bestimmte Anzahl von Stehfestpunkten zu einem unrealistischen Typkurvenverlauf
fiithren konnte.

Weiterhin konnen Sie die Start- ("min beta") und Endzeit ("max beta") sowie die Anzahl der
Zeiten pro logarithmischer Dekade fiir die optimierte Typkurve festlegen. Bei sinnvoller Wahl
dieser Parameter ldsst sich die Rechenzeit erheblich begrenzen.

Bitte beachten Sie, dass es sich bei den Zeiten um dimensionslose Typkurvenzeiten han-
delt.

Nachdem Sie alle Werte nach Thren Wiinschen eingegeben haben, schlieBen das Fenster mit "OK"
und der "autofit 2" findet eine optimale Typkurve. In der am unteren Rand des Programmfensters
dargestellten Statusleiste konnen Sie die Variation des Typkurvenparameters verfolgen. Nach der
Berechnung der optimalen Typkurve erscheint eine Infobox, die Ihnen den gefundenen optimalen
Typkurvenparameter und die maximale absolute Abweichung zwischen Typkurve und Messdaten
anzeigt. Nach Bestdtigung mit "OK" werden Sie gefragt, ob der Typkurvenparameter weiter ein-
gegrenzt werden soll.

Bei "Nein" ist die Aktion "autofit 2" abgeschlossen, und Sie sehen die Typkurven auf Threm Ar-
beitsblatt dargestellt. Wenn Sie die Frage mit "Ja" beantworten, erhalten Sie zundchst die folgende
Infobox, die Sie durch Klicken auf "OK" verlassen.

Suchweile wurden entsprechend vorbereitet |
Funktion “autofit 2 bitte nochmal aufrufen |

.I]K.l

Das Programm gibt [hnen nun wiederum die Mdéglichkeit alle notwendigen Parameter einzustel-
len. In der Regel sollten Sie die vom Programm automatisch vorgeschlagenen Werte belassen.
Dennoch bleibt es Thnen frei, hier Werte nach Thren eigenen Vorstellungen einzugeben. Auf diese
Weise konnen Sie letztendlich in mehreren Durchldufen den Typkurvenparameter weiter eingren-
zen.

Beachten Sie dabei, dass sich die maximale absolute Abweichung zwischen Typkurve und
gemessenen Daten tatséchlich verringert.
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7.4.7 Meniieintrag "Durchlassigkeit”
Nach einem abgeschlossenen fit werden die daraus abgeleiteten hydraulischen Parameter von

Interesse sein. Je nach gewéhltem Auswertemodell (sieche Abschnitt 7.4.1) erhalten Sie unter-
schiedliche Dialogboxen.

7.4.7.1 Auswertemodell nach COOPER

Wenn Sie das Auswertemodell "COOPER" gewihlt haben und den Meniieintrag "Typkurven /
Durchlissigkeit" anklicken, 6ffnet sich die folgende Dialogbox:

Speicherkoeffizient X

Speicherkoeffizient bestimmen

alpha [Typkurve] = 6.30957E-2
e |

Darin wird Thnen bei einem automatischen fit der Typkurvenparameter vorgegeben, aus dem,
zusammen mit den Brunnendaten, der Speicherkoeffizient berechnet wird.

ACHTUNG: Wenn Sie zuvor einen "Hand fit" durchgefiihrt haben, miissen Sie den rich-
tigen Typkurvenparameter selbst eingeben.

Wenn Sie den vorgegebenen oder Thren {iber "Hand fit" ermittelten Wert mit "OK" bestétigen,
wird der Wert des Speicherkoeffizienten angezeigt. Nach der Bestitigung des Speicherkoeffizien-
ten mit "OK" erscheint eine neue Box, in der Ihnen das Ergebnis Ihrer Auswertung préasentiert

wird.
Ergebnis X

Typkurven nach Cooper

kf= 3.95E-8m/s / HO = 0560 m
Transmissivitat = 1.99E-7 mf/s
Speicherkoeffizient = 1.010E-2

als Ergebnistext

In der ersten Zeile steht zur Erinnerung das von IThnen gewihlte Auswertemodell. Darunter folgen
der k-Wert und das von Thnen eingestellte Hy, die Transmissivitit und noch einmal der Speicher-
koeffizient. Mit "OK" verlassen Sie diese Infobox. Wenn Sie die Ergebnisse in Thr Arbeitsblatt
tibernehmen mdchten, klicken Sie auf den Knopf "als Ergebnistext". Die Ergebnisse werden dann
auf dem Arbeitsblatt im rechten unteren Feld eingetragen (siche auch Meniieintrag "Bearbeiten /
Ergebnis-Text", Abschnitt 0).
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7.4.7.2 Auswertemodell nach RAMEY

Hatten Sie fiir Ihren fit das Modell "RAMEY" gewihlt, so wird Thnen nach der Aktivierung des
Meniieintrages "Typkurven / Durchlissigkeit" in einem Fenster mit der Uberschrift "Speicher-
koeffizient bzw. Skin bestimmen" der Typkurvenparameter und der Speicherkoeffizient ange-
zeigt. Des Weiteren wird Thnen ein Wert fiir den Skin vorgeschlagen.

Speicherkostfizent baw. Skin bestimmen
Cd * exp(2 * skin] [Typkurve] = | 5 25000E-2

Speicherkoeffizient 5 = 5. 00000 +0
Skin [-] = 0. 0000CE +0
Speicherkoeffizient bestimmen |
[ Skin bestimmen |
Abbruch |

Da bei dem Verfahren nach RAMEY entweder nur der Speicherkoeffizient oder nur der Skin be-
rechnet werden kann, muss eine der beiden Grof3en bereits bekannt sein, um die andere daraus
berechnen zu konnen. Sie haben also die Moglichkeit, sich entweder den Speicherkoeffizienten
bei einem von Thnen vorgegebenen Skin-Wert oder den Skin aus einem Schétzwert fiir den Spei-
cherkoeffizienten berechnen zu lassen. Haben Sie dies getan, so erscheint ein kleines Fenster, in
dem Thnen die Werte angezeigt werden.

Speichetkoeffizient = 1.280E+0
Skin = (LOODE+0
rwieff] = 0L0B3

Zusitzlich wird aus dem Skin der hydraulische wirksame Brunnenradius berechnet und angezeigt.
Wenn Sie die Werte mit "OK" bestitigen, erhalten Sie in einem neuen Fenster mit der Uberschrift
"Typkurven nach Ramey" alle Auswerteergebnisse dargestellt.

Das sind die Durchléssigkeit k¢, die Anfangshohe Hy, die Transmissivitit, der Speicherkoeffizient,
der Skin und der effektive Brunnenradius. Dieses Ergebnis konnen Sie bei Bedarf als Ergebnistext
in das rechte untere Feld des Arbeitsblattes {ibernehmen.
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7.4.7.3 Auswertemodell nach DOUGHERTY

Beim Modell "DOUGHERTY" wird Thnen in einer Dialogbox "Speicherkoeffizient bestimmen"
der Typkurvenparameter angezeigt.

Speicherkoeffizient X

Speicherkoeffizient bestimmen

Cd [Typhkurve] = B.25000E-2
[ ox | _ Abbruch |

Bei den autofits konnen Sie diesen Parameter iibernehmen.

ACHTUNG: Wenn Sie zuvor einen "Hand fit" durchgefiihrt haben, miissen Sie den rich-
tigen Typkurvenparameter selbst eingeben.

Wenn Sie den vorgegebenen oder Thren iiber "Hand fit" ermittelten Wert mit "OK" bestétigen,
wird der Wert des Speicherkoeffizienten angezeigt. Nach der Bestitigung des
Speicherkoeffizienten mit "OK" erscheint ein Ergebnisfenster "Typkurven nach Dougherty" mit
allen relevanten GroBen der Auswertung.

Auf Wunsch kann der Inhalt des Ergebnisfensters in das Arbeitsblatt iibernommen werden. Dies
erfolgt mit dem Knopf "als Ergebnistext".

7.4.7.4 Auswertemodell nach MOENCH

Beim Modell "MOENCH" gilt entsprechendes. Es wird Ihnen ein Typkurvenparameter vorge-
schlagen, aus dem der Speicherkoeffizient berechnet wird. Nach einem Hand-fit miissen Sie selbst
den richtigen Typkurvenparameter eingeben.

Nachdem Sie den Wert iibernommen oder eingegeben haben, klicken Sie auf "OK" und der Spei-
cherkoeffizient wird angezeigt. Ein erneuter Klick auf "OK" erdffnet ein Fenster mit der Uber-
schrift "Typkurven nach Moench".

Hier sind alle Auswerteparameter dargestellt, wie der k¢ -Wert, Hy, die Transmissivitédt und der
Speicherkoeffizient. Ferner sind die von Thnen eingegebenen Verhéltnisse Durchléssigkeit Aquifer
zu Durchlassigkeit Skinzone und Speicherkoeffizient Skin zu Speicherkoeffizient Aquifer und das
Verhiltnis Skinradius zu Brunnenradius angegeben. Auf Wunsch kann der Inhalt des Ergebnis-
fensters liber den Knopf "als Ergebnistext" in das Arbeitsblatt iibernommen werden.
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7.4.8 Meniieintrag "Typkurven bearbeiten"

Uber diesen Meniieintrag kénnen Sie die im System befindlichen Typkurven fiir das gerade ge-
wihlte Auswertemodell verwalten. Nach Anklicken erscheint z.B. die folgende Dialogbox mit der
Uberschrift "Typkurven nach Cooper".

Typkurven nach Cooper

| zur Mentileizte I FIBLIE | laden | spe'hdﬂernl alle lazchen |

1.000E-6 1.0006 5 1.000 -4 100063 | 100062 |
1.000E -1 1.000E +0 6,250E-2 vorhandene Typkurven

In diesem Beispiel sind bereits acht Typkurven vorhanden. Die Knopfe werden automatisch mit
dem alpha-Wert der jeweiligen Typkurve beschriftet. Folgende Aktionen sind moglich:

e '"zur Meniileiste"
Sie kehren zur Meniileiste zuriick.

° Hneue"
Sie konnen eine neue Typkurve eingeben.

HINWEIS: Mit diesem Punkt konnen keine neuen Typkurven berechnet werden!

e '"laden"
Sie konnen einen Datensatz mit vorher abgespeicherten Typkurven laden.

e '"speichern"
Sie kdnnen vorhandene Typkurven in einem Datensatz zusammen abspeichern.

e '"alle léschen"
Sie konnen alle vorhandenen Typkurven 16schen, um z.B. neue Typkurven zu erzeugen.

e "1.000E-6", "1.000E-5", .....
Durch das Klicken auf die Knopfe konnen Sie die Daten der entsprechenden Typkurve auf-
rufen und gegebenenfalls verdndern.

Nach dem Klicken auf "neue" oder auf den Knopf einer vorhandenen Typkurve wird eine Dialog-
box gedffnet, in der Sie die Typkurvenparameter und gegebenenfalls - je nach Modell - zusétzli-
che Parameter eingeben bzw. dndern kénnen.

Typkurve Ni. 7

alpha = | 1.000E+0

Typkurve loschen

|
Typkurvenwerte andemn |
oK |

|

Abbruch
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Auf diese Weise konnen Sie neue Typkurven, die Sie aus einer Publikation abgetippt oder sich auf
andere Weise besorgt haben, einfiigen. Wenn Sie "neue" gewéhlt hatten, aber die Box mit "Ab-
bruch" verlassen, werden alle evtl. getitigten Eingaben nicht iibernommen, die Typkurve ist als
solche aber vorhanden (neuer Knopf mit alpha-Wert als Beschriftung). Das Loschen einzelner
Kurven erreichen Sie {iber den Knopf "Typkurve 16schen".

Wenn Sie den Button "Typkurvenwerte dndern" angeklickt haben, konnen Sie in einer Dialog-
box einzelne Werte der Typkurve eingeben oder iiberarbeiten. In deren obersten Zeile der Dialog-
box wird das Auswertemodell und in Klammern der Typkurvenparameter der gewéhlten Typkurve
angezeigt.

Cooper ( 1.000E+0) .4

wor | 2uriick | Abbluch[ m
Gehe zu Nr.; |1_ 71 Aufpunkte andemn l

Mir beta H/HO

1 |1.0000000E-4 | 9.7772960E -1
2 |1.2589250E-4 | 9.7505250€ -1
3 |1.5248930E -4 | 9,7205300€ -1
4 |1.9952620E-4 | 9.6871310E-1
5 [25110960E-4 | 9.6497530E -1
6 [31622780E-4 | 9.6080150E -1
7 [398107206-4 | 9.5614400E-1
8  [50118720E-4 | 9.5094390E -1

Bei einer neuen Typkurve sind noch keine Aufpunkte vorhanden. Klicken Sie dann als erstes auf
den Knopf "0 Aufpunkte indern" (im obigen Beispiel sind bereits 71 Aufpunkte vorhanden) und
geben Sie die gewiinschte Anzahl vor. Mit den Knopfen "vor" und "zuriick" blittern Sie in der
Liste der Aufpunkte oder Sie springen nach Eingabe der gewiinschten Nummer und Klicken auf
"Gehe zu Nr.:" direkt dorthin. Nach Abschluss der Eingabe oder Anderungen klicken Sie auf
"fertig".
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7.4.9 Meniieintrag "auswahlen"

Uber diesen Meniieintrag erhalten Sie die komfortable Méglichkeit, beliebige Typkurven fiir die
Darstellung auszusuchen.

‘welche Typkurven darstellen | DK I Abbruch
alle keine

¥ 1000E€ ¥ 1000E-5 v 1000E4  1.000E-3 ¥ 1.000E-2
W 1000E1 ¥ 1.000E+0 v B.250E-2

Aktivieren Sie dazu die Schalter vor den gewiinschten Typkurven. Uber die Knopfe "alle" und
"keine" erreichen Sie schnell das gewiinschte Ergebnis. Nach erfolgter Auswahl verlassen Sie die
Dialogbox mit "OK".

Sollen die gewahlten Typkurven auch tatsdchlich auf dem Arbeitsblatt erscheinen,
driicken Sie nach Auswahl und Verlassen des Meniieintrages einmal [Esc] oder [F2].

7.410 Menieintrag "generieren"

Mit dem Typkurvengenerator lassen sich fiir die Modelle COOPER, DOUGHERTY, RAMEY und
MOENCH beliebige eigene Typkurven erzeugen. Sie haben dabei alle Freiheiten bei der Einstel-
lung der jeweiligen Parameter. Es sollte Thnen aber bewusst sein, welche Parameterkombinationen
sinnvoll sind und welche nicht.

Die Modelle COOPER und RAMEY sind universelle Modelle: neben den Typkurvenparametern
gehen keine weitere Angaben in die Berechnung ein.

Die Modelle DOUGHERTY und MOENCH sind spezielle Modelle. Dies bedeutet, dass die Typ-
kurven immer nur fiir spezielle Aquifer- und Brunnengeometrien gelten.
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7.4.10.1 Typkurven nach COOPER

Es erscheint eine Dialogbox mit der Uberschrift "Typkurvengenerator nach Cooper".

Typkurvengenerator nach Cooper
Anzahl Stehfest-Punkle = IW

alpha = 6.2500000€E-2
min beta = 1.0000000E -4
max beta = 1.0000000E +4

Anzahl Zetten / Dekade = Iﬁ

Abbruch

Sie konnen als erstes die "Anzahl Stehfest-Punkte" eingeben. Dies steht direkt in Zusammenhang
mit der numerischen Methode, mit der die Typkurven berechnet werden. In der Regel sollten Sie
die Vorgabe von 12 Punkten nicht verdndern. Im Prinzip wird die Typkurve aber genauer, je ho-
her die Zahl der Stehfest-Stiitzstellen gewahlt wird. Bei Werten iiber 18 kann es jedoch wegen der
begrenzten Genauigkeit Thres Rechners zu vielleicht merkwiirdigen Ergebnissen fiihren.

Die Zahl fiir die Stehfestpunkte muss immer eine gerade Zahl sein.

Als néchstes konnen sie den Typkurvenparameter alpha eingeben. Ein sinnvoller Bereich liegt hier
etwa zwischen le-1 und le-10. Jetzt konnen Sie noch die dimensionslose Start und Endzeit fiir die
Typkurve eingeben. Sinnvoll sind hier Werte fiir beta zwischen 1e-4 und le+4. Zuletzt werden Sie
nach der Anzahl der Zeitschritte pro logarithmischer Dekade gefragt. Der vorgegebene Standard-
wert betrdgt zehn Schritte. Je hoher Sie die Schrittzahl wéhlen, desto mehr Wertepaare enthélt
Ihre Typkurve. Gleichzeitig steigt damit aber auch der Rechenaufwand.

Haben Sie alles nach Thren Vorstellungen eingestellt, dann bestétigen Sie dies bitte mit "OK",
oder Sie brechen den Vorgang mit "Abbruch" ab.

Wenn das Programm den Rechenvorgang erledigt hat, erscheint die Frage, ob die Typkurve abge-
speichert werden soll. Beantworten Sie dies mit dem Knopf "Ja", 6ffnet sich eine Windows-
iibliche Dialogbox "Datei speichern unter". Das Programm schlégt Ihnen die Endung ".tku" fiir
den Dateinamen der Typkurve vor.

Haben Sie die Typkurve abgespeichert oder zuvor die Frage nach dem Abspeichern verneint,
werden Sie noch gefragt, ob die Typkurve in die Liste der vorhandenen Typkurven iibernommen
werden soll. Das Programm legt die Typkurve dann intern ab.

Sollen die von Thnen errechneten Typkurven dauerhaft gespeichert werden, so miissen Sie sie, wie
im Abschnitt 7.4.8 beschrieben, mit "Typkurven / Typkurven bearbeiten" Knopf "speichern"
sichern. Die Standarddatei heiflt "GGU-SLUGTEST.tkv".
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7.4.10.2 Typkurven nach RAMEY

Das Generieren von Typkurven nach dem Auswertemodell von Ramey erfolgt prinzipiell genau
wie beim Modell COOPER. Abweichend davon wird bei Ramey als Typkurvenparameter Cp

e”*eingegeben.

Typkurvengenerator nach Ramey

Anzahl StehfestPunkte = [12°
Cd"exp(2~skin)= [ 1.0000000E-1
min td/Cd = [1.0000000E-4
max 1d/Cd = [1.00000006+4

Anzahl Zeiten / Dekade = |ﬁ

Abbruch |
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7.4.10.3 Typkurven nach DOUGHERTY
Beim Modell DOUGHERTY miissen Sie neben der Eingabe der bereits erwdhnten Parameter die
Brunnen- und Aquifergeometrie kennen oder zumindest plausible Schétzwerte einsetzen. Folgen-

de KenngroBen sollten Sie parat haben:

e die Aquiferméichtigkeit,
e den Abstand zwischen der Unterkante des Aquifers und der Unterkante der Filterstrecke,

e den Abstand zwischen der Unterkante und der Oberkante sprich Lange der Filterstrecke.

Diese Groflen miissen Sie jeweils durch den Bohrlochradius dividieren.

Typkurvergenerator nach Dougherty

Arzgahl StehfestPurkte = [12

Cd = [1.0000000E+0
Aquifermachtiglet / ne = 160,000
(UKA - UKF) 2 e = 0.000
[UKA - OKF] # rw = 32000

min td/Cd = | 1.0000000E -4
max bd/Cd = | 1.0000000E +4

Anzahl Zeiten / Dekade = [ﬁ

O l Abbruch

Die Angaben korrespondieren mit den Angaben, die Sie im Menii "Bearbeiten / Versuchdaten"
(siche Abschnitt 7.2.1) eingestellt haben. Sie sehen also, dass die Typkurven fiir einen unvoll-
kommenen Brunnen nach DOUGHERTY genau auf Ihr jeweiliges System zugeschnitten sind.

Danach geben Sie die Start und Endzeit (dimensionslose Typkurvenzeit) und die Anzahl der Zei-
ten pro Dekade ein.

Wenn Sie die Berechnung durchfiihren lassen wollen, klicken Sie auf "OK". Wenn Sie {iber einen
etwas langsamen Rechner verfiigen, kann die Berechnung einige Zeit dauern.

Nach Beendigung der Berechnung kdnnen Sie wieder entscheiden, ob die Typkurve abgespeichert
werden soll und/oder in die Liste der vorhandenen Kurven aufgenommen werden soll.

Handbuch GGU-SLUGTEST Seite 56 von 75 September 2019



7.4.10.4 Typkurven nach MOENCH

Der Modellansatz nach MOENCH beriicksichtigt im Gegensatz zum Modell von RAMEY eine
Skin-Zone um den Brunnen mit begrenzter Ausdehnung (finiter Skin). Demzufolge besitzt diese
Skin-Zone einen eigenen Radius (von der Bohrlochmitte gemessen), eine eigene Durchléssigkeit
und einen eigenen Speicherkoeffizienten.

Neben den Stehfestpunkten und dem Typkurvenparameter miissen Sie dem Programm

e das Verhiéltnis Durchldssigkeit des Aquifers zu Durchléssigkeit der Skinzone,
e das Verhdltnis Speicherkoeffizient der Skinzone zu Speicherkoeffizient des Aquifers und

e das Radienverhiltnis Skinzone zu Bohrloch oder Brunnen

mitteilen.

Generieren X

Typkurvengenetator nach Monch

Anzahl StehfestPunkte = [12

Cd = [1.0000000E+0
kf[&q) / kf [Skin) = 1.000

5 [Skin) /S [Ag) = 1.000

1 [Skin) / rw = 16.000

min td/Cd = i 1.0000000E -4
may td/Cd = i 1.0000000E +4

Anzahl Zeiten / Dekade = W

Abbruch |

Auch hier ist es ratsam, dass Sie sich in Ruhe iiberlegen, fiir welche Konfiguration die Typkurven
berechnet werden sollen. So kann z.B. bei einem Brunnen in einem relativ gering durchléssigen
Gestein die hoher durchléssige Filterkiesschiittung als Skin-Zone beriicksichtigt werden.

Alle weiteren Schritte wurden Thnen schon erlautert.
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7.5 Mendutitel Versuchsdesign

7.51 Allgemeiner Hinweis zum Meniititel Versuchsdesign

Dieser Meniititel ermdglicht Thnen fiir alle implementierten Modelle die Simulation eines Slug-
Tests.

Dies ist besonders fiir eine Planung bevorstehender Tests sinnvoll. Sie sollten diese Mdglichkeit
ausfiihrlich nutzen, um ein Gespiir dafiir zu bekommen, wie die Wasserstands-Anderungen bei
verschiedenen Aquifer- und Brunnentypen verlaufen kénnen.

7.5.2 Meniieintrag "Hvorslev"

Nach der Wahl dieses Punktes 6ffnet sich eine Dialogbox "Versuchsdesign nach Hvorslev". Es
erscheint diejenige Konfiguration (Fall A/B), die Sie zuvor unter dem Meniieintrag "Hvorslev, ... /
- einstellen" (siche Abschnitt 7.3.3) gewahlt haben.

Versuchsdesign X

Yeisuchsdesign nach Hyvarshey

Vollkommener Brunnen [frei)

Dunchlassigkeit [geschatzt] = i 1.000000E -7
"Wp. beiVersuchsbeginn = I 1.000
Wap. bei Versuchsende = i 0.020

Anzahl Mefwerte = 100

s |

In der Dialogbox geben Sie einen Schitzwert fiir die Durchlassigkeit ein. Des Weiteren geben Sie
einen Wasserspiegel zu Versuchsbeginn (die Erhohung bei einem Slug-Test) und bei Versuchsen-
de ein. Zum Schluss konnen Sie noch die gewiinschte Anzahl der Datenpaare (" Anzahl MeBBwer-
te =") fiir die simulierte Kurve eingeben.

Die Eingabe der Brunnendaten erfolgt unter dem Meniieintrag "Bearbeiten / Versuchsda-
ten" (Abschnitt 7.2.1).

Nach dem Bestitigen Threr Vorgaben mit "OK" wird sofort der Datenverlauf nach dem
HVORSLEV-Modell auf Threm Ausgabeblatt dargestellt.
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7.5.3 Meniieintrag "Bouwer + Rice"

Sie erhalten die gleiche Dialogbox wie unter dem Meniieintrag "Versuchsdesign / Hvorslev",
lediglich mit geéinderter Uberschrift. Die Eingaben erfolgen wie dort (siche Abschnitt 7.5.2).

Versuchsdesign p 4

Yersuchsdesign nach Bouwer + Rice
Urwallkommener Brunnen

Duschlassigkedt [geschatzt] = | 1.000000E-7
Wsp. beiVersuchsbeginn= | 1000
Wsp. beiVersuchsende= [ 0020

Anzahl Mefwerte = 100

Abbruch |
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7.5.4 Meniieintrag "Cooper (Ramey/Dougherty/Moench)"

Die Benennung dieses Meniieintrages wird an das Auswertemodell angepasst, das Sie unter "Typ-
kurven / Cooper (Ramey/Dougherty/Moench)" ausgewéhlt haben (siche Abschnitt 7.4.1).

Das beim gewédhlten Modell "COOPER" erscheinende Dialogfenster "Versuchsdesign nach
Cooper" fragt zunichst nach der Durchléssigkeit und dem Speicherkoeffizienten. Weiter konnen
Sie die Erhohung bei einem fiktiven Test eingeben, sowie den Wasserspiegel bei Versuchsende.
SchlieBlich geben Sie noch die Anzahl der Messwerte pro logarithmischer Dekade ein.

Versuchsdesign X

Wersuchsdesign nach Cooper
Durchlazsigkeit [geschatzt] = 1.000000E-7
Speicherkoeffizient [geschatzt) = 1.000000E-2

Wap. bei Versuchsbeginn = I 1,000
Wep beiVersuchzende = I 0.020

Anzahl Melwerte / Dekade = iﬁ

Abbruch |

Nach dem Bestitigen mit "OK" wird eine neue Dialogbox sichtbar, in der Sie die Anzahl der
Stehfest-Punkte eingeben. Den angezeigten Typkurvenparameter alpha hat das Programm aus
Ihren Angaben zu den Brunnendaten (Meniieintrag "Bearbeiten / Versuchsdaten", Abschnitt
7.2.1) und dem Speicherkoeffizienten ermittelt.

Generieren X

Typkurvengenerator nach Cooper

Anzahl Stebfest-Punkte = I-‘l_ﬁ'—
alpha = 2.4271845E -2

Abbruch |

Nach der Bestitigung mit "OK" wird der simulierte Verlauf zusammen mit den COOPER-
Typkurven angezeigt. n analoger Weise verfahren Sie beim Versuchsdesign fiir eines der anderen
Auswertemodelle RAMEY, DOUGHERTY oder MOENCH.
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7.6 Menititel Ansicht

7.6.1 Meniieintrag "Einstellungen™

Sie konnen in einer Dialogbox das Erscheinungsbild der Messwertkurve und der Typkurven ein-
stellen und verdndern.

Einzstellungen

¥ Melwerte verbinden [ MePwerte mit Marker
¥ Regressionsgerade eintragen

V¥ RuheGW eintragen

W Typkurven beschiften  Grofe [mm]: W

Zeitachse in;

% Sekunden © Minuten  Stunden  Tage
Markergrolie [mm]; |3.EI.'I

Jeden wten Melwent darstellen. x= | 1

W mit Schreidkanten

| oK | Abbuch |

Sie konnen die Messwerte zu einer Kurve verbinden und dabei die Messwerte mit einem Kreis
markiert lassen. Anzahl und GroBe dieser Marker stellen Sie im unteren Bereich der Dialogbox
ein.

Durch Aktivierung des entsprechenden Schalters entscheiden Sie, ob die Regressionsgerade
(HVORSLEV, BOUWER & RICE) in der Grafik erscheinen soll. Ebenso kénnen Sie die Darstel-
lung des Ruhewasserspiegels anwéhlen.

Wenn Sie eine Beschriftung der Typkurven wiinschen, aktivieren Sie den entsprechenden Schalter
und geben ggfs. noch eine andere BeschriftungsgrofBle ein. Bei der Zeitachse konnen Sie durch
Aktivierung der gewiinschten Dimension die Darstellung in Sekunden, Minuten, Stunden oder
Tagen erreichen.

Nach Bestitigung Ihrer Eingaben mit "OK" wird die Kurve entsprechend Ihren Einstellungen neu
gezeichnet.
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7.6.2 Meniieintrag "aktualisieren"

Das Programm arbeitet nach dem Prinzip What you see is what you get. Das bedeutet, dass die
Bildschirmdarstellung weitgehend der Darstellung auf dem Drucker entspricht. Bei einer konse-
quenten Verwirklichung dieses Prinzips miisste nach jeder Anderung, die Sie vornehmen, vom
Programm der Bildschirminhalt aktualisiert werden. Da das bei komplexem Bildschirminhalt je-
doch einige Sekunden dauern kann, wird dieser Neuaufbau des Bildschirminhalts aus Griinden der
Effizienz nicht bei allen Anderungen vorgenommen.

Wenn z.B. durch die Lupenfunktion (siche unten) nur Teile des Bildes sichtbar sind, konnen Sie
mit diesem Meniieintrag wieder eine Vollbilddarstellung erreichen.

Aktuelen Bildzoom von |1_5t||:|  nehmen |

04| o8| o8| 10| 15| 25| 40| so0]

Abbruch

Sie konnen einen beliebigen Zoomfaktor zwischen 0.4 und 8.0 in das Eingabefeld eintragen.
Durch anschlieBendes Klicken auf "nehmen" verlassen Sie die Box, die Eingabe wird als aktueller
Faktor iibernommen. Beim Klicken auf die Knopfe "0.4", "0.6" usw. wird der angewéhlte Faktor
direkt iibernommen und die Dialogbox verlassen.

Wesentlich einfacher erreichen Sie eine Vollbilddarstellung jedoch mit der [Esc]-Taste. Das Drii-
cken der [Esc]-Taste bewirkt eine Vollbilddarstellung mit dem unter diesem Meniieintrag einge-
stellten Zoomfaktor. Mit der Taste [F2] erreichen Sie einen Neuaufbau des Bildschirms, ohne dass
Koordinaten und Zoomfaktor veréndert werden.

7.6.3 Meniieintrag "Lupe"

Sie konnen durch Anklicken von zwei diagonal gegeniiberliegenden Punkten einen Bildschirm-
ausschnitt vergroflern, um Details besser erkennen zu konnen. Eine Infobox informiert Sie iiber
Aktivierung und Mdglichkeiten der Lupenfunktion.
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7.6.4 Meniieintrag "Stifte"

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind fiir die grafische Darstellung unterschiedliche Farben
voreingestellt. Uber diesen Meniieintrag konnen Sie in der sich 6ffnenden Dialogbox IThre eigenen
Einstellungen festlegen.

Farbe Breite [mim]

B Standard |  [o2o
. Typkurven | [0.20
] Hahe | (o0
|
|

. Gw-Null [0:20

. Regression 0.20

DK _] Abbruch |

Fiir die aufgefiihrten Linien kdnnen Sie die Stiftbreite &ndern und nach Klicken auf den Knopf mit
der entsprechenden Bezeichnung die Stiftfarben anpassen. Die Einstellungen der Stifte kdnnen in
der Datei "GGU-SLUGTEST.alg" abgespeichert werden (siche Abschnitt 0).

Bei der grafischen Ausgabe von Farben auf Einfarbdruckern (z.B. Laserdruckern) werden Farben
durch eine dquivalente Grauschattierung ersetzt. Bei sehr hellen Farben sind dann die so darge-
stellten Grafikelemente auf dem Drucker kaum noch erkennbar. In entsprechenden Fillen ist eine
Anderung der Farbeinstellung auf dunklere Farben sinnvoll.

7.6.5 Meniieintrag "Schriftart"

Mit diesem Meniieintrag konnen Sie auf einen anderen True-Type-Font umschalten. In der Dia-
logbox werden alle zur Verfiigung stehenden True-Type-Fonts angezeigt.

7.6.6 Meniieintrag "Schriftgr6Ben™

Mit diesem Meniieintrag konnen Sie die Schriftgrofe in [mm] fiir verschiedene Eingabebereiche
einstellen.
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7.6.7 Meniieintrag "Formblatt"
Unter diesem Meniieintrag konnen Sie Vorgabetexte auf Threm Ausgabeblatt eingeben bzw. an-

dern. Die Einstellungen werden automatisch beim Programmstart angezeigt, wenn Sie sie in die
Datei "GGU-SLUGTEST.alg" auf Programmebene abspeichern.

Emsteungen: Formblatt

Uberschrift 1: |GGU-SLUGTEST
Bericht [B ericht:

Anlage: |Anlage:

Text 1 (links cben): [B eatbeiter:

Tesxt 2 (links oben): |Datwn:

Text 1 [rechis oben): |Pri..ifmgs~N1.:

Text 2 [rechts oben]: |Brumanbezai:hnung:
Zeile 5 (links unten]: |Filteslage:

Zeile B [links unten): |Grundwasser ungestairt
Abbruch zurucksetzen |

Ihre Eingaben in den Feldern "Text 1" bis "Zeile 6" in der obigen Dialogbox ebenso wie die Ein-
gaben unter "Bericht:" und "Anlage:" sind zugleich die Bezeichnungen der entsprechenden Ein-
gabefelder in den Dialogboxen der Meniieintrige "Bearbeiten / Versuchsbezeichnungen" (siche
Abschnitt 7.2.4) und "Bearbeiten / Allgemein" (siche Abschnitt 7.2.12). Mit dem Knopf "zu-
riicksetzen" stellen Sie die grundeingestellten Beschriftungen wieder her.

7.6.8 Meniieintrag "Mini-CAD"

Mit diesem Meniieintrag konnen Sie Thre Programmgrafik frei beschriften sowie mit zusitzlichen
Linien, Kreisen, Polygonen und Grafiken (z.B. Dateien im Format BMP, JPG, PSP, TIF etc.)
versehen. Sie konnen auch PDF-Dateien als Grafiken einlesen. Es erscheint ein Popupment, des-
sen Symbole und Funktionen im beiliegenden Handbuch "Mini-CAD", das bei der Installation mit
im Ordner "C:\Program Files (x86)\GGU-Software\Manuals" gespeichert wird, ndher erldutert
sind.
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7.6.9 Meniieintrag "Symbol- und Statusleiste"

Nach dem Programmstart erscheint unter der Programm-Mentiileiste eine horizontale Symbolleiste
fiir ausgewdhlte Meniieintrage. Wenn Sie lieber mit einem mehrspaltigen Popupfenster arbeiten,
konnen Sie unter diesem Meniieintrag die entsprechenden Verdnderungen vornehmen. Die Smart-
icons konnen auch ausgeblendet werden.

Am unteren Rand des Programmfensters ist eine Statusleiste vorhanden, aus der Sie verschiedene
Informationen entnehmen kénnen. Auch die Statusleiste kann ausgeblendet werden. Die Einstel-
lungen werden unter anderem in die Datei "GGU-SLUGTEST.alg" {ibernommen (siche Menii-
eintrag "Ansicht / Einstellungen speichern") und sind dann nach dem néchsten Programmstart
wieder aktiv.

Durch Anklicken dieser Symbole (Smarticons) fiir die Meniieintrdge kdnnen Sie wesentliche Pro-
grammfunktionen direkt erreichen. Die Bedeutung der Smarticons erscheint als Textfeld, wenn Sie
mit der linken Maustaste etwas tiber dem entsprechenden Symbol verweilen. Einige Symbolfunk-
tionen konnen nicht {iber normale Meniititel und Meniieintrage angerufen werden.

"entzoomen"

Uber dieses Symbol erreichen Sie wieder eine Vollbilddarstellung, wenn Sie zuvor in das Bild
gezoomt hatten.

"Zoom (-)" / "Zoom (+)"

Mit diesen Lupenfunktionen kdnnen Sie den Teil des Bildes, den Sie mit der linken Maustaste
anklicken, verkleinern oder vergrofern.

"Bereich kopieren/drucken"

Wenn Sie nur Teile der Grafik kopieren mochten, um sie z.B. in Ihren Berichtstext einzufiigen,
konnen Sie dieses Symbol anklicken. Sie erhalten eine Info iiber die Funktion und konnen jetzt
einen Bereich markieren, der in die Zwischenablage kopiert oder in eine Datei gespeichert wird.
Alternativ konnen Sie den markierten Bereich direkt auf Threm Drucker ausdrucken (siche "Tipps
und Tricks", Abschnitt 8.4).
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7.6.10 Menieintrag "(Einstellungen) speichern"

Einige Einstellungen in den unter dem Meniititel "Ansicht" aufgefiihrten Meniieintrdgen und auch
Thre Eingaben im Meniieintrag "Bearbeiten / Firma" konnen in einer Datei abgespeichert werden.
Wenn Sie diese Datei unter dem Namen "GGU-SLUGTEST.alg" auf der gleichen Ebene wie das
Programm abspeichern, werden diese Daten beim néchsten Programmstart automatisch eingeladen

und miissen nicht von neuem eingegeben werden.

Wenn Sie beim Programmstart nicht auf "Datei / Neu" gehen, sondern eine vorher gespei-
cherte Datendatei 6ffnen, werden die beim damaligen Speichervorgang giiltigen Einstel-
lungen dargestellt. Sollen spiter getroffene Anderungen in den allgemeinen Einstellungen
fiir schon vorhandene Dateien iibernommen werden, miissen diese Einstellungen iiber den
folgenden Meniieintrag "Ansicht / Einstellungen laden" iibernommen werden.

7.6.11  Meniieintrag "(Einstellungen) laden™

Sie konnen eine Datei ins Programm laden, die im Rahmen des vorherigen Meniieintrags "Ansicht
/ Einstellungen speichern" abgespeichert wurde. Es werden dann nur die entsprechenden Einstel-

lungen aktualisiert.
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7.7 Menititel Info

7.71 Meniieintrag "Copyright"

Sie erhalten die Copyrightmeldung mit Informationen zur Versionsnummer des Programms.

Uber den Knopf "System" erhalten Sie Informationen zu Threm Rechner und den Verzeichnissen,
mit denen das Programm GGU-SLUGTEST arbeitet.

7.7.2 Meniieintrag "maximal”

Sie erhalten die im Programm festgelegte maximale Anzahl von Messwerten angezeigt.

7.7.3 Meniieintrag "GGU-Homepage"

Uber dieses Menii gelangen Sie zur GGU-Software Homepage: www.ggu-software.com.

Informieren Sie sich auf der Seite Thres Programm-Moduls in regelméfBigen Abstanden iiber
Updates und Anderungen. Sie kdnnen hier auch eine eMail-Benachrichtigung abonnieren, die
Sie monatlich iiber alle Anderungen informiert.

7.7.4 Meniieintrag "GGU-Support”

Uber dieses Menii gelangen Sie direkt zum Kontakt-Bereich der GGU-Software Homepage.

7.7.5 Meniieintrag "Hilfe"

Es wird die Hilfe zum Programm GGU-SLUGTEST als PDF-Dokument aufgerufen. Die Hilfe-
Funktion kann ebenfalls durch Driicken der Funktionstaste [F1] gestartet werden.

7.7.6 Meniieintrag "Was ist neu?"

Sie erhalten Informationen iiber die Neuerungen in Ihrer Version gegeniiber élteren Programmver-
sionen.

7.7.7 Meniieintrag "Spracheinstellung”

Sie konnen unter diesem Meniieintrag die Sprache (Deutsch oder Englisch) fiir die Darstellung der
Grafiken und der Programmmeniis auswihlen. Um englischsprachig zu arbeiten, aktivieren Sie die
beiden Schalter "Dialoge + Meniis iibersetzen (translate dialogues, menus)" und "Graphiktex-
te libersetzen (translate graphics)".

Alternativ konnen Sie auch zweisprachig arbeiten, z.B. mit deutschen Dialogboxen und Menis,
aber einer Grafikausgabe in Englisch. Das Programm startet immer in der Sprache, in der es been-
det wurde.
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8 Tipps und Tricks

8.1 Pressurised slug tests

Sollen so genannte pressurised slug tests (pulse tests) ausgewertet werden, so muss bei der Einga-
be der Versuchsdaten der Ausbauradius r, ersetzt werden durch:

s =T 54/ 1:C - 04
mit:
r.: Ausbauradius [m]
1: Lénge der Teststrecke [m]
cw: Kompressibilitit der Testzone [m?/N]
P : Dichte Wasser [kg/m?]

Wenn c,, nicht genau bekannt ist, kann ersatzweise mit der Kompressibilitdt von Wasser
(4.78 - 10" m?/N" bei 10°C) gerechnet werden.

8.2 Tastatur und Maus

Mit den Cursortasten und den [Bild auf]- und [Bild ab]-Tasten konnen Sie ein Scrollen des Bild-
schirms iiber die Tastatur erreichen. Durch Klicken und Ziechen der Maus bei gedriickter [Strg]-
Taste aktivieren Sie die Lupenfunktion, d. h. der gewéhlte Ausschnitt wird bildschirmfiillend
dargestellt. Des Weiteren konnen Sie das Mausrad nutzen, um in die Bildschirmdarstellung rein-
oder rauszuzoomen oder diese zu verschieben. Folgende Mausradfunktionen stehen Thnen zur

Verfiigung:
e Mausrad hoch = Bildschirmausschnitt nach oben verschieben
e Mausrad runter = Bildschirmausschnitt nach unten verschieben
e [Strg] + Mausrad hoch = Bildschirmausschnitt vergroBern (ins Bild zoomen)

Strg] + Mausrad runter = Bildschirmausschnitt verkleinern (aus Bild heraus zoomen)

o [Shift] + Mausrad hoch = Bildschirmausschnitt nach rechts verschieben

[
[
[
o [Shift] + Mausrad runter = Bildschirmausschnitt nach links verschieben
Mit einem Doppelklick der linken Maustaste tiber Formblatt-Elementen oder Mini-CAD-
Objekten, springen Sie direkt in den Editor fiir das ausgewéhlte Objekt, um z.B. Eingaben zu
dandern. Wenn Sie bei gedriickter [Shift]-Taste einen Doppelklick der linken Maustaste iiber

Formblatt-Elementen durchfiihren, springen Sie in den Editor zur Einstellung von Position, Grofle
und Aussehen des Elementes.
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8.3 Funktionstasten

Einige Funktionstasten sind mit Programmfunktionen belegt. Die Zuordnung ist hinter den ent-
sprechenden Meniieintrdgen vermerkt. Die Belegung der Funktionstasten im einzelnen:

e [Esc] aktualisiert den Bildschirminhalt und setzt den Bildschirmausschnitt auf das einge-
stellte Blattformat (DIN A4 quer) zuriick. Das ist z. B. dann interessant, wenn Sie mit der
Lupenfunktion Teilausschnitte der Zeichnung auf dem Bildschirm dargestellt haben und
schnell zur Gesamtiibersicht zurtickkehren wollen.

F1] ruft die Hilfe-Datei auf.
F2] aktualisiert den Bildschirm, ohne den Bildausschnitt zu verdndern.
F3] ruft den Meniieintrag "Hvorslev, ... / Hvorslev" auf.

F4] ruft den Meniieintrag "Typkurven / Cooper (Ramey/Dougherty/Moench)" auf.

[F1]
[F2]
[F3]
[F4]
e [F5] ruft den Meniieintrag "Typkurven / Hand fit" auf.
[F6] ruft den Meniieintrag "Hvorslev, ... / Bouwer + Rice" auf.
[F7] ruft den Meniieintrag "Bearbeiten / Mefiwertbereich von Hand" auf.
[F8] ruft den Meniieintrag "Bearbeiten / alles" auf.
[F9] ruft den Meniieintrag "Bearbeiten / einpassen" auf.
e [F11] ruft den Meniieintrag "Typkurven / autofit 1" auf.

e [F12] ruft den Meniieintrag "Hvorslev, ... / Durchlissigkeit" bzw. "Typkurven / Durch-
lassigkeit" auf.
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8.4 Symbol "Bereich kopieren/drucken"

Wenn Sie das Symbol "Bereich kopieren/drucken"” in der Symbolleiste fiir Mentieintrage
anklicken, erhalten Sie eine Dialogbox, in der Ihnen die Moglichkeiten dieser Funktion erléutert
werden. Sie kdnnen dariiber Bereiche Threr Bildschirmgrafik entweder kopieren und z.B. in Ihren
Berichtstext einfligen oder direkt auf einem Drucker ausgeben.

Sie wéhlen in der Dialogbox daher zunéchst aus, wohin die Bereichskopie iibergeben werden soll:
"Zwischenablage", "Datei" oder "Drucker". Nach Verlassen der Dialogbox wird Thr Cursor als
Kreuz angezeigt und Sie kénnen bei gedriickter linker Maustaste den gewiinschten Bereich umfah-
ren. Haben Sie den Bereich nicht nach Ihren Vorstellungen erfasst, brechen Sie kommende Boxen
ab und rufen die Funktion durch erneutes Klicken auf das Symbol wieder auf.

Wenn Sie "Zwischenablage" gewihlt hatten, wechseln Sie nach der Bereichserfassung z.B. in Thr
Word-Dokument und lassen dort iiber "Bearbeiten / Einfligen" den kopierten Bereich einfligen.

Wenn Sie "Datei" angewihlt hatten, erscheint nach Festlegung des Bereiches die folgende Dia-

logbox:

Drater:
C:\Program Files [x86NGGL-Software\GGU-SLUGTEST_E\magel. emf
erzeugt |

umbenennen laschen

Die Datei wird standardméBig in dem Ordner gespeichert, in dem Sie das Programm starten, und
erhilt den Dateinamen "Image0.emf" mit fortlaufender Nummerierung, wenn Sie mehrere Datei-
en erstellen. Wenn Sie in der Dialogbox auf den Knopf "umbenennen" klicken, erhalten Sie eine
Dateiauswahlbox und kénnen die Bereichskopie unter einem anderen Dateinamen in das von Th-
nen gewiinschte Dateiverzeichnis speichern lassen. Uber den Knopf "léschen" brechen Sie den
Speichervorgang ab.

Wenn Sie in der ersten Dialogbox den Knopf "Drucker" ausgewéhlt hatten, erscheint nach der
Bereichserfassung eine Dialogbox, in der Sie die Druckereinstellungen festlegen kénnen. An-
schlieBend erscheint eine Dialogbox, mit der Sie die Bildeinstellungen fiir die Ausgabe festlegen.
Nach Bestétigung Threr Einstellungen wird der definierte Bereich auf dem ausgewéhlten Drucker
ausgegeben.
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A C

Ableitung Typkurven, Cpe”,
fiir Auswertung aktivieren............cccceccevenee 38 CINEEDEN ...ttt 55
Skalierungsfaktor ...........cccoecvevieriecieninnennen. 43 Leitparameter fiir Neuberechnung von
Verschiebungsfaktor ...........coccoeoveivincnenee 43 TypKUIVeN....cc.cvviriiieiiinincnccece 12

Abweichung Mess-/Typkurve, anzeigen .......... 45

Algorithmus von Stehfest ... 47 D

Alpha,
als Typkurven-Beschriftung...........c.ccocooenee. 51 Darcy'sches GeSetz ..........oo.veevevreerrvreereeernennnns 8
eingeben Darstellungsbereich,

Anfangswasserspiegel, eingeben ...................... 23 auf alle Messwerte zuriicksetzen

Aquifergeometrie, feStle@en .......vvveeeeecverereieieeein ..
bei Typkurvengenerierung beriicksichtigen . 56 Datei, laden/speichern ..........ccoceveverenieincnnene

ASCII-Daten, Datenreduzierung, Messwerte ..............cccce.en...
EXPOTLIETN ...cveeieieecreieeie et 19 Differentialgleichung, fiir instationre,
TMPOTTIETEN ...t 19 radialsymmetrische Anstrémung.................... 7

Auflockerung Gesteinsverband ........................ 10 Dimension Zeitachse, definieren....................... 61

Ausbauradius, Doppelt pordses Medium,

CINZEDEN ..ot 23 Losungsansitze filir Slug-Tests........cccccceeee. 12
iiber Ersatzradius bestimmen ....................... 24 Drucken,

Ausgleichskurve, AUSSCRNI. ... 21, 65,70
BOUWER & RICE ......ccccoiviiiiiiiiieee 33
HVORSLEV ..o 32

Auswertebereich, festlegen..............ccooeeinnn 29 Drucker, einstellen..........ocoevovveeeeeeenan. 19,20

Auswertemodell, wahlen ...........c.coeceveinrenenne 37 Durchléssigkeit,

Auswertung nach BOUWER & RICE, als Schitzwert fiir Simulation eingeben . 58, 60
Einstellungen.........cccoocevveniniiinennencnienee 34 in Bezug zur Transmissivitat...........ccccceevenene 8
Ergebnis anzeigen ...........ccoccoeveveeniicnenne 36 DXF-Datei,

] 721 4 57 s WP 33 exportieren ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 21

Auswertung nach HVORSLEYV, {iber Mini-CAD importieren.............c.oevevnene 5
Einstellungen.........ccccocevveeninienencncnienene 32
Ergebnis anzeigen ........cocceeeeeeveneenienienienne 36 E
SEATTEI..c.ceeiiiiiereeee e 32

Eindringen Bohrschmand, Spiilzusitze ............ 10
B Eintrittswiderstand Brunnenfilter,
als Ursache fiir Skin-Effekt.........c..cccccceceenene 10

Bereich, kopieren/drucken.................... 21, 65,70 Elektro-Analog-Modell,

Bezierspline, auf Messwertkurve anwenden..... 28 zur Reichweitebestimmung Absenktrichter.. 15

Blatt, Ausschnitt kopieren/drucken ............ 65,70 EMF-FOIMAaLt .......ccocvovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenans 21

Bohrloch, Ergebnistext,
effekt. Radius fiir Skin-Beriicksichtigung.... 10 beArbEiten.........ovuvveriieei e 31
geneigt als Ursache fiir Skin-Effekt ............. 10 in Formblatt iibernehmen........... 36, 48, 49, 50
Radius eingeben ........cccoecevveeerceneinennenne. 23 Ersatzradius,

Werte fiir Skin-Faktor ..o, 10 Beriicksichtigung.........coveeveuriereeereinineanns 15

Brunnen, bestimmen ...........oceeereeeeeenennenne. .24
Ausbau definieren .........ccococevevereencnenene. 23 Exportieren, Daten als ASCII-Datei.................. 19
Formel fiir stationdres FlieBen nach Thiem.. 13
hydraulisch wirksamer Radius ..................... 49 F

Brunnenkonfiguration,

BOUWER & RICE oo 34 Farben, Stifte Typkurven.........ccccceeveevrueuennen 63
HVORSLEV Fehlerquadrat-Methode ..........cccocooevenninenene 44

Brunnenspeicherung, Filterkies,
fiir eingeschlossenes Wasservolumen ............ 9 Beriicksichtigung als Skin-Zone .................. 57
fiir freien GW-Spiegel..........ccovviiiiiinnns 9 hydraulische Wirksamkeit........... 15
in Differentialgleichung.............ccccococooiiiinns 7 Filterlénge, eingeben ............. .23

Firmendaten, eingeben...........c.ccocerevenecncnnnne. 31
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Fliissigkeitstransfer, zwischen Matrix und
Kliiften beriicksichtigen
Funktionstasten..........oeeeveveerreenereenreeneenennne

Geneigtes Bohrloch,

als Ursache fiir Skin-Effekt...........cccocceeneee
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Ergebnis Auswertung HVORSLEV ............. 36
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