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Durner W. und A. Peters

Zusammenfassung

SHYPFIT 2.0 ist ein Werkzeug zur An-
passung von hydraulischen Funktionen
an Messdaten, in dem folgende Innovati-
onen umgesetzt wurden: (1) Sichere
Schatzung des globalen Optimums fur
hydraulische Funktionen ohne Angabe
von Anfangsschatzwerten, (2) Elimination
von systematischen Schéatzfehlern nahe
Sattigung, (3) Gewichtete simultane
Schatzung der Retentions- und Leitfahig-
keitsfunktion, (4) Auswahl aus einer
Vielzahl von Retentions- und Leitfahig-
keitsmodellen, darunter das Free-Form-
Modell von Iden und Durner (2007). Das
Programm wird ab 2010 tber die Websei-
ten des |Instituts fur Geodkologie in
Braunschweig frei downloadbar sein.
Features des Programms sind ferner in
der Auswertungssoftware des Labor-
Verdunstungs-Systems HYPROP™ der
Fa. UMS Minchen implementiert.
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Einleitung

Zur Anpassung von hydraulischen Funktio-
nen an Messdaten existieren eine Reihe von
frei verfugbaren Softwareprodukten. Auf-
grund von kurzlich erfolgten Entwicklungen
bei der Beschreibung und Bestimmung hyd-
raulischer Eigenschaften wurde das in die
Jahre gekommene Tool SHYPFIT (Soll
Hydraulic Properties Fitting, Durner, 1994Db)
zur Funktionsanpassung durch SHYPFIT
2.0 ersetzt, das auf den neuesten Stand der
Optimierungstechnik und der Funktionsdar-
stellung ist.

Die Software zur Anpassung von hydrauli-
schen Funktionen an Messdaten beinhaltet
eine Reihe von Programmeigenschaften, die
fur eine bestmogliche Anpassung von Be-
lang sind. Die Software soll ab 2010 fir
interessierte  wissenschaftliche Anwender
frei verfugbar gemacht werden. Ziel dieses
Beitrags ist die Darstellung der Innovationen
des neuen Software-Tools SHYPFIT 2.0.

Features

» Die Retentionsfunktion kann aus einer
Palette von parametrischen Modellen
gewahlt werden, die sich von einer Reihe
klassischer unimodaler Modelle bis hin
zu bimodalen Modelle erstreckt (Tab. 1).

» Systematische Fehler der Parameter-
schatzung, welche aus Nichtlinearitaten
des vertikalen Wassergehaltsprofils in
gemessenen Bodenséulen resultieren,
werden durch Verwendung einer integ-
rierten Wassergehaltsberechnung in der
Objektfunktion eliminiert (Abb. 1).

* Als Modell fur die hydraulische Leitfahig-
keitsfunktion  kbénnen  neben den
klassischen Porenblindelmodellen von
Burdine oder Mualem alternativ auch
verbesserte Kapillar-Filmflussmodelle
gewahlt werden (Abb 2).

* Die Form der Leitfahigkeitsfunktion kann
aus der Retentionsfunktion vorhergesagt
und bei Vorliegen von Daten simultan
angepasst werden. Dabei wird fur die
multikriterielle Schatzung ein innovativer
balancierter Gewichtungsansatz ver-
wendet (Abb. 3).
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1. the unimodal constrained model of [van Genuchten. 1980] (CODE 10, 30, 40),

=[]

2. the bimodal constrained model of [Durner, 1994] (CODE 11, 31, 41),

i=1

3. the unimodal unconstrained model of [van Genuchien, 1980] (CODE 50, 60, 70),
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=

_ [ alpp™ for (a|nl)>1
Se(h){ 1 for (alhl) <1

wt

. the model of [Ross and Smettem, 1993] (CODE 80, 81, 82),
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6. the model of Fayer and Simmons (1996), (CODE 110. 111, 112),
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Tab. 1: In SHYPFIT 2.0 verwendete Retentionsfunktionen.
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Abb. 1: Vermeidung von Artefakten der Funktionsanpassung bei hohen Bodenséaulen und grobkérni-
gem Material durch die Verwendung des ,Integralen Fits* nach Peters und Durner (2006).
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Abb. 2: Mualem-Peters-Durner-Modell (Peters und Durner, 2008a) zur Beschreibung der ungesattig-
ten Leitfahigkeitsfunktion unter Bericksichtigung von Wasserfluss an Mineralkornoberflachen.
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Abb. 3:Simultaner Fit von Retentionskurve und gekoppelter Leitfahigkeitsfunktion, hier nach dem Mu-
alem-Peters-Durner-Modell (Peters und Durner, 2008b).



Die Parameterschatzung erfolgt auf3erst
robust. Zunachst fuhrt ein globaler Opti-
mierer (SCE-UA, Duan et al., 1992) zu
einer zuverlassigen Konvergenz in die
Nahe des globalen Minimums, was die
Angabe von Anfangswerten fur die
Schatzung Uberflissig macht. Ein nach-
geschalteter Levenberg-Marquardt-Algo-
rithmus (Marquardt, 1963) fuhrt zur
finalen Konvergenz.

Der Algorithmus wurde ferner im System
HYPROP™ der Fa. UMS Minchen
(http://www.ums-muc.de/produkte/boden
labor/hyprop.html) zur Auswertung von
Verdunstungsversuchen nach Schindler
(1980) implementiert (Peters und Durner,
2008a).

Fazit

SHYPFIT 2.0 ist ein Werkzeug zur
Anpassung von hydraulischen Funktionen
an Messdaten, in dem folgende Inno-
vationen umgesetzt wurden:

* Sichere Schatzung des globalen Opti-
mums fur hydraulische Funktionen
ohne Angabe von Anfangsschatz-
werten

* Vermeidung von systematischen Para-
meter-Schéatzfehlern nahe Sattigung

* Gewichtete Schatzung der Retentions-
und Leitfahigkeitsfunktion

Dank

Die Entwicklung der Leitfahigkeitsmodells
nach Durner und Peters (2008b) wurde
durch die DFG unter Zeichen DU 283/7-1
gefordert.
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