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Editorial

Sehr geehrte Damen und Herren, liebe
Freundinnen und Freunde des Fordervereins,

das Jahr 2017 begann im Februar erfolgreich mit
einem aul3erordentlich gut besuchten DAWAKO,
bei dem spannende Vortrage und ein gelungener
bunter Abend im Wasserbaulabor fiir eine gute
Stimmung und viele interessante Gesprache
sorgten. Auf den folgenden Seiten moéchten wir
in Wort und Bild einige Eindriicke dazu vorstel-
len.

Im Bereich der studentischen Ausbildung erfreu-
en sich die angebotenen Lehrveranstaltungen
beider Fachgebiete aufgrund der aktuellen Rele-
vanz wasserwirtschaftlicher Themen sowohl bei
den Bau- als auch bei den Umweltingenieurstu-
dierenden weiterhin grof3er Beliebtheit. Daraus
ergeben sich auch etliche spannende studenti-
sche Projekt- und Abschlussarbeiten, welche
wiederum wertvolle Beitrdge zu laufenden For-
schungsprojekten am Institut liefern. Ein Uber-
blick iiber die behandelten Themen ist in diesem
Heft gegeben, und es wird daraus eine fort-
schreitende Verzahnung des Instituts mit unter-
schiedlichen Planungsbiiros, Wasserverbédnden
und Energieversorgern erkennbar.

Unsere Kooperationen mit Planungsbiiros fiih-
ren zu neuen Forschungs- und Entwicklungsar-
beiten und sogar auch zu neuen Themen am
Institut. Beispielsweise sei hier das Themenfeld
,Warmestromungen im Wasserbau“ genannt,
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bei dem gegenwaértig gemeinsam mit einer
Firma aus dem Raum Frankfurt an der Entwick-
lung neuartiger Warmetauschermodule fiir den
Einsatz in Fliel3gewassern geforscht wird.

Im wissenschaftlichen Bereich konnten neue
Forschungsprojekte akquiriert werden, so dass
einige neue Mitarbeiter am Institut ihren Weg in
Richtung Promotion begonnen haben. Eine
kurze Vorstellung der neuen Mitarbeiter und
ihrer Promotionsthemen sind ein Teil des vorlie-
genden WasserJahres 2017.

Nach erfolgreicher Beendigung der Sanierungs-
arbeiten im wasserbaulichen Forschungslabor
laufen dort nun neben ethohydraulischen Unter-
suchungen mit Fischen auch wieder konventio-
nelle wasserbauliche Modellversuche, bei denen
es im Auftrag der Weltbank aktuell um die hyd-
raulische und hydromorphologische Funktions-
kontrolle von Hochwasserentlastungsanlagen
geht. Ein bebilderter Artikel dazu ist in diesem
Heft ebenfalls gegeben und das Modell steht
gerne zur Besichtigung beim DAWAKO 2018
bereit.
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Der Auf- und Ausbau des hydrologischen Feldlabors im Gersprenz-Einzugsgebiet
wurde ebenfalls weiter vorangetrieben. So konnten im Rahmen von Promotions-
und Abschlussarbeiten, aber auch ersten Forschungsprojekten zahlreiche Erkennt-
nisse und Ergebnisse gewonnen werden. Einzelheiten sind im vorliegenden Heft
beschrieben.

Wir wiinschen Thnen nun viel Spaf3 beim Durchblittern und Lesen des WasserJah-
res 2017 und bedanken uns recht herzlich bei Thnen allen fiir die gute Unterstiit-
zung des Instituts.

Prof. Dr. habil. Britta Schmalz Prof. Dr.-Ing. habil. Boris Lehmann
Fachgebietsleiterin Fachgebietsleiter
Ingenieurhydrologie und Wasserbewirtschaftung ~ Wasserbau und Hydraulik
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DAWAKO 2017

Nach der positiven Resonanz aus dem Jahr 2016 fand
am 16. Februar 2017 erneut das Darmstadter wasser-
bau- und wasserwirtschaftliche Kolloquium (DAWA-
KO) statt. Organisiert wurde die Veranstaltung durch
das Institut fiir Wasserbau und Wasserwirtschaft der
TU Darmstadt mit tatkréftiger Unterstiitzung durch
den Forderverein (Verein zur Forderung des Instituts
fiir Wasserbau und Wasserwirtschaft der Technischen
Universitdt Darmstadt e. V), der 2017 zugleich sein
25-jahriges Jubildum feierte.

Die eintégige Veranstaltung fand im neuen Bauinge-
nieurgebdude des Campus Lichtwiese der TU Darms-
tadt statt und war mit 107 Teilnehmern gut besucht.
Diese setzten sich aus 34 Externen sowie 21 Universi-
tatsbeschéftigten und 52 Studierenden des Fachbe-
reiches Bau- und Umweltingenieurwissenschaften
zusammen. Die Promovierenden des Instituts fiir
Wasserbau und Wasserwirtschaft zeigten in einer
Posterausstellung den Stand ihrer Arbeiten.

Die Veranstaltung begann mit einer Er6ffnung und
BegriiBung durch die gastgebenden Fachgebietsleiter
Professor Boris Lehmann und Professor Britta
Schmalz. Thematisch bildeten in diesem Jahr die
Wasserkraft, wasserbauliche Grof3projekte, die
Flusseinzugsgebietsmodellierung und das Flusse-
inzugsgebietsmanagement die Schwerpunkte des
DAWAKO.

Dazu gab es zunédchst einen Block mit wasserbauli-
chen Vortrédgen am Vormittag.

Professor Boris Lehmann und Dr.-Ing. Jens-Uwe
Wiesemann vom Fachgebiet Wasserbau und Hydrau-
lik der TU Darmstadt berichteten iiber eine Talsperre-
nerweiterung mit Hochwasserentlastung an den
beiden Staustufen Fierza und Komani in Albanien. Im
wasserbaulichen Forschungslabor sind dazu zwei
grol3e Modellversuche von der Weltbank beauftragt,
und der Vortrag erlduterte den derzeitigen Planungs-
und Aufbaustand zu diesem Projekt.

Danach wurden wasserbauliche Grof3projekte in
ihrer Ablaufplanung vs. Abwicklung durch Martin
Brown, B.Sc., von Lahmeyer International GmbH
gegeniibergestellt. Sehr anschaulich stellte er an
Fallbeispielen aus Jordanien, Indien, Chile, Swasi-
land, Lesotho und der Tiirkei vor, wie sich Projekte
von der Planungsphase zur Endgestaltung verén-
dern. Dazu zeigte er aufgetretene Schaden bei Dadm-
men und Wasserkraftanlagen und die entwickelten
Losungen mit ihren Tiicken.

Im Anschluss stellte Dipl.-Ing. Claudia Berger von
der EnBW ethohydraulische Versuche zum Verhalten
von Lachssmolts und Aalen an Schrigrechen vor. Sie
présentierte Erkenntnisse aus Labor- und Feldstudien
iiber das Gierverhalten bei Smolts und iiber Verhal-
tensweisen des Aals und schloss den Vortrag mit
Bemessungsempfehlungen ab.

Interessierte Teilnehmerinnen und Teilnehmer trafen sich auf dem DAWAKO 2017
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Nach einer Mittagspause in der Mensa begann am
Nachmittag der hydrologische Block des DAWAKOs.

Im ersten Vortrag stellten Dr.-Ing. Michael Bach,
BlueM-Dev.-Gruppe, und Michael Kissel, M.Sc.,
Fachgebiet Ingenieurhydrologie und Wasserbewirt-
schaftung, das Softwarepaket BlueM zur integrierten
Flusseinzugsgebietsmodellierung vor. Es wurden
sowohl der aktuelle Entwicklungstand als auch die
zukiinftige Weiterentwicklung aufgezeigt. Dabei
wurden Grundkonzepte, Zeitreihenvisualisierung
und -analyse, Sensitivitdtsanalyse und multikriteriel-
le Optimierung vorgestellt und mit Anwendungsbei-
spielen und einem Blick in die Zukunft abgerundet.

Danach informierte Prof. Dr.-Ing. Steffen Heusch
von der TH Mittelhessen iiber aktuelle Entwicklun-
gen in der Regenwasserbehandlung. Sein Fokus lag
dabei auf den neuen Regelwerken DWA-A 102 und
BWK-A3 und dem neuen Leitparameter AFS63. In
Bezug auf neue Behandlungsanlagen stellte er die
Messkonzeption einer semizentralen Behandlungs-
anlage vor.

Im Anschluss stellte Dipl.-Ing. Katja Fricke von der
Dr. Pecher AG einen Leitfaden zur Qualitdtsmessung
in Entwésserungssystemen vor und prisentierte
Ergebnisse des INIS-Projekts SAMUWA. Dabei ging es
um Qualitdtsmessungen im Betriebsalltag und spe-
ziell um ein Anwendungsbeispiel von Online-
Qualitdtsdaten in Entwisserungssystemen in Wup-
pertal.
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Die Kaffeepausen wurden zur Vertiefung der Kontakte
genutzt

Nach einer Kaffeepause mit intensiven Gespriachen
folgte ein Bericht iiber die Partnerschaft mit der Uni-
versidad Tecnoldgica La Salle in Ledn, Nicaragua
durch Delvin Diaz, Vizeprédsident der Universitét
Ledn, und Dr.-Ing. Jochen Hack, Fachgebiet Ingeni-
eurhydrologie und Wasserbewirtschaftung. Sie stell-
ten die seit 2015 erfolgreich laufende Austauschpart-
nerschaft vor, die deutschen und nicaraguanischen
Studierenden und Dozenten Auslandssemester bzw.
Gastdozenturen erméglicht. Gefordert wird die Part-
nerschaft durch den DAAD.

Der letzte Fachvortrag wurde von Dr.-Ing. Nico von
der Hude, Fiffage Infra-Bau, gehalten, der iiber den
Bau eines Offshore-Basishafens in Cuxhaven berich-
tete. Die kurze Bauzeit, der nicht tragfihige Bau-
grund und die Gezeiten waren in diesem Projekt eine
Herausforderung. Dazu wurden u.a. ein alternatives
Spundwandsystem, Vertikaldrainagen sowie ein im
Deichvorland aufgespiiltes Sanddepot eingesetzt.

Auch in diesem Jahr wurden herausragende studenti-
sche Abschlussarbeiten geehrt. Die Verleihung der
Forderpreise 2017 wurde durch die Vertreter der
Jury des Fordervereins Dr.-Ing. Andreas Wetzstein
und Dr.-Ing. Arne Klawitter vorgenommen. Aus
neun vorgelegten studentischen Abschlussarbeiten
wurden vier hervorragende Arbeiten ausgewahlt. Der
erste Preis ging an Anne Zimmermann (Erstellung
eines Gewasserentwicklungsplanes mit Renaturie-
rungsmaf$nahmen fiir einen Abschnitt der Weschnitz
in der Ortslage von Rimbach, Masterthesis), weitere
Preise gingen an Anne Schwob (Analyse der Abbil-
dung von Bodenabtragsprozessen in einem physika-
lisch-basierten Erosionsmodell, Bachelorthesis),
Maria Zimmermann (Hydraulische Voruntersuchung
zur Wirksamkeit von Fischleitwerken, Masterthesis)
und Katharina Schneider (Hydraulische Systemana-
lyse der Wasserkraftanlage an der Kinzigtalsperre,
Masterthesis). Kurzfassungen dieser Arbeiten sind in
diesem Heft abgedruckt (siehe Seiten 28-35). Dank
der Unterstiitzung durch Steinhardt GmbH Wasser-
technik, Eiffage Infra-Bau, UNGER ingenieure und
SYDRO Consult GmbH konnten die drei ausgewéhl-
ten Arbeiten mit einem Preisgeld von 500 Euro (er-
ster Preis) bzw. je 300 Euro (weitere Preise) dotiert
werden. Die Jury iberreichte die Preise jeweils durch
einen ,Paten“, und die Preistrdgerinnen stellten die
Inhalte ihrer Arbeiten kurz dem Publikum vor.
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Verleihung des Forderpreises durch die Juroren an vier Absolventinnen

Es folgten die Schlussworte zum DAWAKO sowie eine Mitgliederversammlung des For-
dervereins. Der Abend klang bei einem gemditlichen Barbecue mit LIVE-Musik in der
Wasserbauhalle aus. Die musikalische Untermalung stammte von TUNE UP - JazzMoti-
on mit Hermann Kock (drums), Moritz Grenzmann (bass), Manuel Seng (piano) und
Jorg Steinhardt (sax).

Abends wurde in der

noch krdftig weiter
diskutiert

Vielen Dank den Sponsoren der Férderpreise:

S EIFFAGE  Steinhardr © SUYDRO ]"1 UNGER
IiFRA-EAL . CONSUL ] ingenieure

yar ologie
eme.
642 367

Wasserbauhalle bei Grillgut,
Salat, Bier und guter Musik



FOorderverein

Thomas Kraus, Dr.-Ing.

Auf dieser Seite des WasserJahrs mochte ich im
Namen des Vorstands iiber die Aktivititen des ver-
gangenen Jahres sowie iiber zukiinftige Vorhaben
berichten.

Das Jahr begann bereits traditionell mit den organisa-
torischen Arbeiten fiir das DAWAKO im Februar.
Neben den allgemeinen Verwaltungsarbeiten waren
auch wieder Sponsoren zur Stiftung der Forderpreise
zu finden. Es freut mich sehr, dass sich aus den Reihen
der Mitglieder wieder schnell 4 Sponsoren bereit
erklarten, einen Preis zu iibernehmen. Dies zeigt mir
die starke Verbundenheit der Mitglieder mit dem
Institut. An dieser Stelle also vielen Dank an alle Spon-
soren.

Bereits kurze Zeit nach dem DAWAKO 2017 began-
nen die Planungen fiir das nachste DAWAKO 2018.

Gemeinsam mit den Fachgebietsleitern Britta
Schmalz und Boris Lehmann besprach sich der Vor-
stand des Vereins iiber die Organisation und die
zukiinftigen Themen.

Sobald alle Zusagen der Vortragenden eingeholt und
die organisatorischen Fragen geklédrt waren, konnten
der Anmeldeflyer sowie das DAWAKO-Poster gefer-
tigt werden. Dies war auch der Zeitpunkt, an dem die
Arbeiten fiir das WasserJahr beginnen mussten. Die
Fachgebietsleiter, die Mitarbeiter sowie die Studie-
renden lieferten ihre Fachbeitrdge ab. Die Layout-
Arbeiten fiir das WasserJahr fanden dann zum Ende
des Jahres statt und ,,iiberlagerten” sich mit den orga-
nisatorischen Aufgaben zum kommenden DAWAKO.

Fiir das Jahr 2018 steht mit dem ,,JuWi-Treffen“ ein
weiteres ,,Event“ an.

JuWi-Treffen“ steht fiir: ,Treffen junger Wissen-
schaftlerlnnen deutschsprachiger Wasserbauinstitu-
te* und wird jahrlich im Wechsel an einem anderen
deutschsprachigen Wasserbauinstitut ausgerichtet.
Das Treffen im Jahr 2017 fand an der Universitit
Siegen statt. Bei der dreitédgigen Veranstaltung stand
der fachliche Austausch durch Kurzprédsentationen
aktueller Forschungs- und Promotionsthemen im
Vordergrund. Eine Fachexkursion, eine Fiihrung
durch das wasserbauliche Forschungslabor sowie ein
geselliges Abendprogramm forderten die Konversati-
on im legeren Rahmen. In einem Tagungsband wur-
den Kurzbeitrage abgedruckt.

Im Jahr 2018 wird das 20. JuWi-Treffen an unserem
Institut stattfinden. Es wird in ehrenamtlicher Arbeit
organisiert von: Katharina Bensing, Steve Borchardt,
Sirko Lehmann, Gisela Krenzer. Sie alle sind Mitarbei-
terInnen des Fachgebiets Wasserbau und Hydraulik.

Durch die Veranstaltung des 20. JuWi-Treffens in
Darmstadt wird die intradisziplindre Vernetzung der
Forschungsarbeiten des Fachgebiets und Instituts
erheblich geférdert. Ein Grund, weshalb sich der
Forderverein hier stark engagieren méchte.

2018

Weitere Informationen konnen der Homepage:
www.wasserbau.tu-darmstadt.de unter ,JuWi2018“
entnommen werden.

Erfahrungen aus vergangenen Treffen zeigen, dass
sich die Kosten fiir die Ausrichtung auf ca. 4000,- €
belaufen. Ein Teil dieser Kosten wird der Forderver-
ein iibernehmen kénnen. Es werden aber noch Spon-
soren gesucht, die zur Finanzierung des Projektes
beitragen. Die eingehenden Gelder werden als
Zuwendungen (Spenden) durch unseren Verein ver-
waltet. Dabei spielt die Hohe des Beitrags keine Rolle.
Ab einem Einsatz von 500 EUR ist der Eintrag auf der
Homepage sowie auf den Flyern und im Tagungsband
inbegriffen. AufSerdem besteht dann auch die Mog-
lichkeit, den TeilnehmerInnen der Veranstaltung
Informationsmaterial des Férderers auszuhdndigen.

Ich wiirde mich sehr freuen, wenn wir es wieder
schnell schaffen kénnten, die Finanzierung gemein-
sam zu stemmen und hoffe dabei auf die Hilfe der
Mitglieder.

Spenden konnen mit dem u.a. Verwendungszweck
direkt auf das Konto des Vereins tiberwiesen werden.

Empfénger:

VEREIN Z.FORD.D.INST. EWASSERBAU THD EV
Sparkasse Darmstadt

IBAN: DE79 5085 0150 0000 6207 85

BIC: HELADEF1DAS

Verwendungszweck:

JuWi 2018 + Name Forderer

WasserJahr 2017
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Aus den Fachgebieten

FG Ingenieurhydrologie und Wasserbewirtschaftung: Prof. Dr. habil. Britta Schmalz

Hydrologisches Feldlabor Gersprenz-Einzugsgebiet

Riickblick

Wie bereits im Wasserjahr2016 berichtet, wurde das
Gersprenz-Einzugsgebiet mit dem Teileinzugsgebiet
des Fischbaches als kleines hydrologisches Untersu-
chungsgebiet — als sogenanntes Feldlabor — fiir das
Fachgebiet Ingenieurhydrologie und Wasserbewirt-
schaftung (ihwb) ausgewahlt.

Das Gersprenz-Einzugsgebiet hat eine Grof3e von
515km?2 und gehort zur Flussgebietseinheit Rhein.
Die Gersprenz entspringt im Odenwald und miindet
bei Stockstadt in den Main. Naturrdumlich umfasst
das Gebiet den Bereich vom Vorderen Odenwald bis
zur Untermainebene. 49% werden landwirtschaft-
lich, 38% forstwirtschaftlich und ca. 8% als Sied-
lungs- und Verkehrsflichen genutzt (RP DA 2015).

Messungen, Analysen und Modellierung

In dem ausgewaihlten Studiengebiet werden seit dem
Jahr 2016 Messdaten durch das ihwb erhoben, die
die offiziellen Landesdaten und Literaturwerte
ergénzen. Dabei setzt das Messkonzept auf eine zwei-
geteilte Strategie, die sowohl ein kontinuierliches
Monitoring als auch kurzzeitige bzw. zeitlich weniger
hoch aufgeloste Kampagnen einschlief3t.

Die kontinuierlichen Messungen werden an wichti-
gen Kennpunkten des Einzugsgebietes durchgefiihrt.
So hat das ihwb am Pegel Grof3-Bieberau 2 (Abbil-
dung 1), der im Fischbach 1,2 km zur Miindung in die
Gersprenz entfernt liegt (entspricht einem Einzugs-
gebiet von 35,4 km2, HLNUG 2017), einen Sensor
installiert, mit dessen Hilfe Wasserstand, Wassertem-
peratur und elektrische Leitfahigkeit erfasst werden
(Abbildung 2). Die gleichen Parameter werden durch
eine weitere Sonde am Gersprenz-Pegel Wersau (Ein-
zugsgebietsgrofe 102 km2; HLNUG 2017) gemessen.
Am Auslass des Gersprenz-Einzugsgebietes, nahe des
Pegels Harreshausen (Einzugsgebietsgrofe 463 km?;
HLNUG 2017) wird zusédtzlich zu den genannten
Messgrofden auch die Triibung mittels einer Multipa-
rametersonde erfasst (Abbildung 3).

Um weitere rdumliche Informationen zu erhalten,
wird eine wochentlich stattfindende Messkampagne
durchgefiihrt, die an derzeit 12 Probenahmepunkten
im Fischbach Daten erfasst (Abbildung 1). Dabei
werden Wassertiefe und FlieRgeschwindigkeit (seit
Okt. 2016), elektrische Leitfahigkeit und Triibung
(seit Februar 2017) gemessen. Diese Datenreihen
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Das Teileinzugsgebiet des Fischbaches hat eine Grofe
von 38 kmz. Der Fischbach ist ein silikatischer Mittel-
gebirgsbach (Typ 5) und miindet nach knapp 10 km
bei Grof3-Bieberau in die Gersprenz.

Ziel des Betriebs eines Feldlabors ist das Verstdndnis
der hydrologischen Prozesse, das Testen, Anwenden
und Entwickeln von hydrologischen Modellen sowie
die Abbildung des Einflusses von Klima- und Land-
nutzungswandel, Landmanagement und Wasserbe-
wirtschaftung auf die Hydrologie. Dazu kooperiert
das ihwb schon jetzt mit den Behérden der Umwelt-
verwaltung wie HLNUG, RP Darmstadt und dem
Wasserverband Gersprenzgebiet sowie einzelnen
Akteuren und Anwohnern vor Ort.

ermoglichen eine Analyse der rdumlichen und zeitli-
chen Variabilitdt des FlieRgewéssers.

Im Rahmen von Abschluss- und Promotionsarbeiten
und kleineren Forschungsprojekten werden weitere
Daten erhoben und ausgewertet. Eine Arbeit beschéf-
tigt sich mit der Entwicklung einer geeigneten
Methode, um Uberflutungen von Starkregenereignis-
sen durch hydrologische und hydraulische Modellie-
rung bei der Hochwassersituation im Einzugsgebiet
zu berticksichtigen (siehe dazu Seite 11).

Abbildung 1: Ubersicht iiber die Probenahmestellen im

Fischbach-Einzugsgebiet (Gewdssernetz nach
http://wrrl.hessen.de; verdndert)

Grofi-
Bieberau? I._
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In einem anderen Promotions- §
vorhaben geht es um die Analyse 2
von Bodenerosionsprozessen |
und Abtragsprognosen durch
Integration prozess- und struk-
turorientierter Ansétze in die
Modellierung. Durch Feldauf- &
nahmen auf geneigten landwirt-
schaftlichen Flachen und in Hal-
lenexperimenten zur Bestim- %
mung von kritischer Scherspan-
nung wurden Bodendegrada-
tionserscheinungen analysiert =
(vergleiche Wasserjahr2016).

In dem Kontext steht auch ein kleines Forschungspro-
jekt (in Zusammenarbeit mit dem FG Wasserbau),
das sich mit dem Sedimenttransport im Fischbach-
Einzugsgebiet beschiftigt. Die experimentellen
Geléndearbeiten umfassten dabei die Abflusserhe-
bung und das Sedimentmonitoring zur Ermittlung
der abflussspezifischen Sedimentfrachten. Durch die
Kombination von hydrologischer und hydraulischer

Abbildung 2: Sensorik am Pegel Grofs-
_BieberauQ (Foto: Romano Aug. 201 7)

..,.-

Abbildung 3: KontinuierlicTicl

Modellierung werden sowohl die flichenhafte Erosi-
on als auch die Sedimentfracht im Gerinne abgebil-
det. Ein weiteres Forschungsprojekt (in Zusammen-
arbeit mit dem FG Abwasserwirtschaft) untersucht
das Transport- und Akkumulationsverhalten von
Kunststoff-Partikeln in Oberflichengewassern, in-
dem neue analytische Ansitze mit hydrologischen
Simulationsldufen verkniipft werden ( siche Box).

Box

Dominik Scholand, M. Sc.

(Additive) bei der Kunststoffherstellung.

Partikeln im FlieRgewésser zu analysieren.

Kunststoff-Partikel in Oberflichengewissern:
Untersuchung des Transport- und Akkumulationsverhaltens durch
Verkniipfung neuer analytischer Ansétze mit virtuellen Experimenten

Ein starker Anstieg der weltweiten Kunststoffproduktion in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts ist
insbesondere auf die guten mechanischen Eigenschaften und giinstigen Produktionskosten im Vergleich zu
anderen Werkstoffen zuriickzufithren. Die positiven technischen Eigenschaften fiihren auf der einen Seite
zu einer intensiven Anwendung in zahlreichen Branchen, stellen jedoch andererseits auch eine Gefahr fiir
die Umwelt dar. Da Kunststoffe chemisch stabil und nur sehr langsam abbaubar sind, ist durch diverse
Eintragspfade eine Akkumulation von Plastikpartikeln in unterschiedlichen Okosystemen zu verzeichnen.
Neben der Verschwendung von Rohstoffen sowie der Verunreinigung der Landschaft besteht durch die
Aufnahme der Partikel zudem eine Gefahr fiir die Tierwelt. Hinzu kommen potenzielle Gesund-
heitsgefahrdungen durch Schadstoffakkumulation sowie hormonelle Wirkung durch Zusatzstoffe

Ein aktuelles Forschungsprojekt am ihwb untersucht das Verhalten von Mikroplastik in Ober-
flichengewaissern. Diese Fraktion umfasst alle Kunststoffpartikel mit einem Durchmesser kleiner als
5 Millimeter. Infolge unsachgeméf3er Entsorgung, einer unzureichenden Behandlung von Abwasser sowie
iiber Mischwasserentlastungen und erosive Oberflichenabfliisse gelangen die Partikel in die
FlieRgewasser. Aufgrund von bisher nicht standardisierter Methodik der Probenahme, Aufbereitung und
Detektion liegen nur wenig belastbare Messdaten vor, die zudem haufig nicht miteinander vergleichbar
sind. Das Ziel dieses interdisziplinéren Projektes ist es, das Akkumulations- und Transportverhalten von
Mikroplastik-Partikeln in FlieBgewassern durch die Anwendung hydrologischer Modelle zu untersuchen
(Fachgebiet ihwb) sowie neue analytische Ansitze zum Nachweis von Partikeln und Methoden zur
Entfernung aus dem Abwasser zu erproben (Fachgebiet Abwasserwirtschaft).

Aus den Ergebnissen einer durchgefithrten Messkampagne des Fachgebiets Abwasserwirtschaft wurden
die entsprechenden Parameter fiir die Eigenschaften der Kunststoffpartikel sowie Konzentrationen im
Ablauf von Kliaranlagen ermittelt. Auf Grundlage dieser Daten wurde mit dem Programm HEC-HMS (US
Army Corps of Engineers) ein hydrologisches Modell fiir das Teileinzugsgebiet des Fischbachs aufgestellt,
welches innerhalb des Studiengebiets des Fachgebiets ihwb liegt. So konnten bereits erste
Simulationsldufe gestartet werden, um das Transport- und Akkumulationsverhalten von Mikroplastik-
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Aus den Fachgebieten

Institut far Wasserbau und Wasserwirtschaft

Fachgebiet Ingenieurhydrologie und Wasserbewirtschaftung

Weiterhin wurden verschiedene Abschlussarbeiten
im Studiengebiet im Rahmen der Bau- und Umwelt-
ingenieurstudienginge angefertigt bzw. sind noch in
Vorbereitung (vergleiche Seite 39). So wurde das
Abflussgeschehen mithilfe einer kurzzeitigen Ab-
flussmesskampagne analysiert, eine Bewertung des
Wasserhaushalts durchgefiihrt, der Schwebstoffge-
halt im Flief3gewésser untersucht, die Spurenstoffe in

Ausblick

Der erste Grundstein fiir ein hydrologisches Feldlabor
ist gelegt. Erste regelmal3ige Messkampagnen laufen,
die ersten Sensoren sind installiert, und die ersten
Abschlussarbeiten liegen vor. Die Datenerfassungs-
und Forschungsaktivititen werden weiter vertieft.
Die rdumliche und zeitliche Erfassung wird zusétz-
lich weiter ausgebaut und verdichtet. In den néchs-
ten Jahren werden weitere Untersuchungsparameter
hinzukommen, wie z.B. verschiedene Gewassergiite-
parameter. Auch soll die Installation weiterer Klima-
stationen ergdnzende Eingangsdaten fiir die Model-
lierung liefern.

Das Ziel ist es, fiir dieses Feldlabor hochaufgelste
und langjahrige Messdaten zu generieren. Analysen
und Modelle benétigen Daten, die zum einen lang-
jahrig kontinuierlich sowie zum anderen rdumlich
verteilt sind. Mit Hilfe dieser Messdatenreihen und
zusétzlichen Kartierungen kénnen dann Prozessstu-
dien durchgefiihrt, Eintragsquellen und -pfade ins
Gewasser analysiert, Modelle entwickelt und ange-
wendet sowie Szenarienanalysen realisiert und inte-
grative Flussgebietsmanagementstrategien entwi-
ckelt werden.

den Flief3gewissern im Einzugsgebiet eines Wasser-
werkes analysiert und die landwirtschaftlichen Fla-
chen auf Basis von Fernerkundungsdaten als Grund-
lage fiir die Erosionsmodellierung klassifiziert.

Das Studieneinzugsgebiet wird auflerdem in der
Lehre genutzt. Neben Abschlussarbeiten werden
Fallstudien und Berechnungsbeispiele in Ubungen
durchgefiihrt und erlauben so einen wichtigen Bei-
trag zur Ausbildung. Gewéhrleistet wird dies durch
eine gute Daten- und Prozesskenntnis des Untersu-
chungsgebietes.

Der Betrieb eines derartigen hydrologischen Feldla-
bors ermoglicht eine weitreichende Kooperation. TU-
Darmstadt-intern besteht bereits eine Zusammenar-
beit von Seiten des ihwb mit dem FG Wasserbau und
Hydraulik, dem Institut IWAR sowie aus dem Fachbe-
reich Material- und Geowissenschaften mit dem FG
Hydrogeologie und dem FG Angewandte Sediment-
geologie in Bezug auf Klimadaten, Sediment, Grund-
wasser und Oberflichengewéssergiite. Zudem wird
auch eine weitere Zusammenarbeit mit Behorden der
Umweltverwaltung angestrebt, die schon jetzt
begonnen hat. Das FG ihwb freut sich schon jetzt auf
gute zukiinftige Kooperationen und dankt allen, die
zum Gelingen beitragen!

Referenzen

« HLNUG (2017): Hessisches Landesamt fiir
Naturschutz, Umwelt und Geologie. Durchfliisse
und Pegel aller Fliisse in Hessen.
http://www.hlnug.de/static/pegel/wiskiweb2/
(Zugriff 30.10.2017).

10 WasserJahr 2017

« RP DA (2015): Hochwasserrisikomanagement-
plan fiir die Gersprenz —Kurzfassung- Stand Now.
2015. Bearbeiter: Regierungspréasidium Darms-
tadt und BGS Wasserwirtschaft GmbH Darm-
stadt. 97 Seiten.
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Promotionsvorhaben

Hydrologische und hydraulische Modellierung von Starkregenereignissen

im Einzugsgebiet der Gersprenz

FG Ingenieurhydrologie und Wasserbewirtschaftung - Amrei David, M.Sc.

Seit Beginn der Hochwassergefahrenkartenerstel-
lung im Rahmen der HWRM-RL (2007/60/EG) hat
sich in den vergangenen Jahren vor allem fiir die
grollen Fliisse iiberwiegend eine standardisierte
Vorgehensweise zur Ermittlung der durch Hochwas-
ser gefdhrdeten Bereiche ergeben. Doch bleiben
Hochwésser in kleinen Einzugsgebiete meist unbe-
riicksichtigt. Auch werden Uberflutungen infolge von
konvektiven Starkregenereignissen bei dieser Vorge-
hensweise noch gar nicht mit erfasst. Diese kdnnen
jedoch vor allem in kleinen Einzugsgebieten mit
hohen Flie3geschwindigkeiten ein &hnlich grofes
Gefahrdungspotential, wie beim klassischen Fluss-
hochwasser ausgehend, hervorrufen.

Ziel meines Forschungsvorhabens ist, eine geeignete
Methode zu entwickeln, wie Uberflutungen von
Starkregenereignissen vor allem auch in kleinen Ein-
zugsgebieten mit bei der Gesamtbeurteilung der
Hochwassersituation im Einzugsgebiet beriicksich-
tigt werden konnen (s. Abbildung 1). Hierfiir verfolge

s
fluvig, ﬂ’abllshed
i haza,.d ure for
Rainfall as 'nq,,p
Input Data 9
Hydrologic Output: Flow rates, | 2D Hydrodynamic Output: water levels/ | Flood Inundation
Model Model velocity Maps |

l

Fluvial flood risk
management

ich den Ansatz der sogenannten Direct-Rainfall-
Methode (Abbildung 2).

Als Projektgebiet fiir die Untersuchung wird das Stu-
diengebiet unseres Fachgebietes (ihwb), das Einzugs-
gebiet der Gersprenz mit ihren Zufliissen, betrachtet.

Q; [m¥s]

Q,[m¥s] +

Q, [m¥s]

Abbildung 1: Uberschwemmungsfldchen in einer
Hochwassergefahrenkarte (HWGK) am Hauptstrom (links)
und erweiterte Gefahrenkarte mit Berticksichtigung der
Uberflutungen von Starkregen (rechts)
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Rainfall as abping or

Input Data
2D Hydrodynamic Output: water levels/ | Flood Inundation
Model velocity Maps II

Pluvial flood risk
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Abbildung 2: Gegeniiberstellung der klassischen HWGK-Modellierung (linke Zeichnung) und der Direct-Rainfall-
Methode fiir die Modellierung von Starkregenereignissen (rechte Zeichnung)

Uber Interesse an meiner Arbeit in Form von Bachelor- oder
Masterarbeiten freue ich mich sehr. Studierende kénnen gerne
nach Ankiindigung per E-Mail in meinem Biiro L501/304
vorbeikommen. Fiir Fragen rund um das Thema
Starkregenmodellierung und Verwendung von
Radarniederschlédgen in der Ingenieurhydrologie stehe ich gerne
als Ansprechpartnerin zur Verfiigung.

Kontakt: a.david@ihwb.tu-darmstadt.de
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Aus den Fachgebieten

Aktuelles zum akademischen Austausch mit der

Universidad Tecnoldgica La Salle

FG Ingenieurhydrologie und Wasserbewirtschaftung: Dr.-Ing. Jochen Hack

Im Rahmen der Partnerschaft mit der Universidad
Tecnoldgica La Salle (ULSA) in Nicaragua, bietet das
Fachgebiet fiir Ingenieurhydrologie und Wasserbe-
wirtschaftung (ihwb) vielfiltige Austauschmoglich-
keiten fiir Studierende der TU Darmstadt an. Seit
2012 werden Studierende fiir einen dreimonatigen
Aufenthalt in Ledn vermittelt, um Praktika im Bereich
Kleinstwasserkraft, Gewésserschutz oder Flussge-
bietsmanagement zu absolvieren. Im Jahr 2017
haben zwei Studierende der TU Darmstadt, Chantal
Kipp und Anna Bach, ein Praktikum in Ledn absol-
viert und mit der Erstellung einer Geodatenbank zur
Gewisserbelastung des Rio Pochote begonnen.

Abbildung 1: Praktikum zum urbanen Gewdsserschutz: Von
links nach rechts Chantal Kipp, Wilhelm Rojas, Anna Bach
und Marlon Torufio wdhrend der Vermessung des Pochote
Flusses, Juni 2017.

Weiterhin werden vom Fachgebiet ihwb studentische
Abschlussarbeiten in Nicaragua bzw. mit Bezug zu
Nicaragua betreut. Im Jahr 2017 wurde eine studen-
tische Abschlussarbeit erfolgreich abgeschlossen:
Max Meyer, Bachelorthesis zum Thema ,,Untersu-
chung und Optimierung der Vorklarung der dezentra-
len biologischen Abwasserbehandlung des stadti-
schen Schlachthofs von Ledn, Nicaragua®.

Seit dem WS 2015/16 werden iiber eine DAAD-
finanzierte Internationale Studien- und Ausbildungs-
partnerschaft (ISAP-Programm) je Semester drei
Stipendien fiir ein sechsmonatiges Auslandssemester
an der ULSA vergeben. Die Stipendien decken alle
Kosten fiir Flug, Unterkunft, Verpflegung und Kran-
kenversicherung ab. Studiengebiihren werden keine
erhoben. Die kommenden Bewerbungsfristen fiir
Stipendien fiir ein Auslandssemester an der Universi-
dad Tecnoldgica La Salle in Nicaragua sind fiir das
Wintersemester 2018/19 der 29. Februar 2018 und
fiir das Sommersemester 2019 der 31. August 2018.
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In der ersten Forderphase des Austauschprogramms
bis Ende September 2017 konnte bereits jeweils 12
Studierenden beider Universitdten ein sechsmonati-
ges Auslandssemester an der Partneruniversitat
ermoglicht werden. Erfahrungsberichte unter:

www.ihwb.tu-darmstadt.de/nicaragua/isap.

Der im Oktober 2016 gestellte Verldngerungsantrag
zur Fortsetzung des akademischen Austauschs um
zunichst zwei weitere Jahre wurde inzwischen
bewilligt. Damit konnen bis Ende September 2019
insgesamt 24 weitere Studierende ein Stipendium fiir
ein Auslandssemester erhalten.

Abbildung 2: Stipendiaten des Studierendenaustauschs
gwischen der ULSA und der TU Darmstadt 2017/18 (von
links nach rechts): Manuel Beifsler, Maria Balladares
Quintero, Lidia Nersissian, Jan Naumann, Sarah Malten,
Jillsen Sandoval Castellén und José Hidalgo Alvarez.



Neben dem Studierendenaustausch erfolgte im Rah-
men des ISAP-Programms im Jahr 2017 erneut ein
Dozentenaustausch. Im April/Mai und im Juli /Au-
gust war Dr.-Ing. Jochen Hack fiir sechs bzw. drei
Wochen als Dozent und Gastwissenschaftler an der
ULSA. Im Rahmen dieser Aufenthalte unterrichtete er
Studierende der ULSA zu Themen der Fluidmechanik
und Forschungsmethoden im Studium. Weiterhin
setzte er Fortbildungen zu Forschungsmethoden und
-instrumenten fiir das wissenschaftliche Personal der
ULSA fort und entwickelte gemeinsam mit Vertretern
der Hochschulleitung die Forschungsagenda fiir die
ULSA weiter. Zu seinen Aufgaben vor Ort in Le6n
gehorten auch die Betreuung der ISAP-Austausch-
studenten, Praktikanten und studentischen Ab-
schlussarbeiten. Auch in der Durchfiihrung verschie-
dener Kongresse und wissenschaftlicher Fachtagun-
gen war Herr Dr. Hack eingebunden. So zum Beispiel
mit Vortrdgen im Rahmen des ,,Foro de Energia Reno-
vable y Turismo sostenible para el desarrollo“ der
EUROFERIA 2017 in Managua im Mai 2017 zum
,Wasser-Energie-Erndhrung“-Nexus.

Abbildung 3: Vortrag von Dr.-Ing. Jochen Hack zum
,,Wasser-Energie-Erndhrung“-Nexus wdhrend des ,,Foro de
Energia Renovable y Turismo sostenible para el desarrollo*
der EUROFERIA 2017 in Managua im Mai 2017

Abbildung 4: Dr.-Ing. Damian Bargiel (hintere Reihe, 3. von
links) und Dr.-Ing. Jochen Hack (hintere Reihe ganz links)
mit Teilnehmern des Seminars zu Techniken und Methoden
der Fernerkundung (April 2017).

Auch zwei Kollegen vom Fachgebiet Fernerkundung
und Bildanalyse, Dr.-Ing. Damian Bargiel und Dipl.-
Ing. (FH) Dieter Steineck, waren im Rahmen des
ISAP-Programms im April 2017 zu Gast an der ULSA.
Damian Bargiel bot eine Weiterbildung in Techniken
und Methoden der Fernerkundung fiir die Dozenten
an. Begleitet wurde diese Weiterbildung durch Feld-
begehungen zur Erfassung von verschiedenen Land-
nutzungsarten in der Umgebung von Ledn, durchge-
fithrt von Dieter Steineck und Jochen Hack.

Abbildung 5: Besprechung wdhrend der Feldarbeiten zum
Seminar zu Techniken der Fernerkundung (Gang links: Dr.-
Ing. Jochen Hack; zweiter von rechts: Dieter Steineck; mit
zwel Seminarteilnehmern der ULSA). April 2017.
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Institut fir Wasserbau und Wasserwirtschaft
Fachgebiet Ingenieurhydrologie und Wasserbewirtschaftung

Von Mitte Januar bis Anfang Marz 2017 war Prof.
Delvin Diaz, Vize-Rektor der ULSA, fiir sechs Wochen
als Gastdozent an der TU Darmstadt. Neben verschie-
denen offiziellen Terminen, wie z.B. der offiziellen
Begriiffung durch den Dekan des Fachbereichs Bau-
und Umweltingenieurwissenschaften, Prof. Dr.-Ing.
Uwe Riippel, fiihrte Prof. Delvin Diaz ein Seminar
zum Thema ,Trends in Erneuerbaren Energien in
Zentralamerika“ fiir Studierende des Fachbereichs
an. Bestandteil des angebotenen Seminars war auch
der Besuch des European Space Operations Centre
(ESOC), dem Kontrollzentrum der Européischen
Raumfahrtbehérde ESA, in Darmstadt. Um sich ein
besseres Bild von der Lehre an der TU Darmstadt zu
machen, nahm Prof. Diaz auch an Lehrveranstaltun-
gen des Instituts teil.

Aus den Fachgebieten

Abbildung 6: Treffen mit dem Dekan des Fachbereichs Bau- und Umweltingenieurwissenschaften (rechts), Prof. Dr.-Ing. Uwe
Riippel, anldsslich des Besuchs von Delvin Diaz Membrefio (2. von rechts), Vize-Rektor der ULSA, im Februar 2017. Weitere
Personen auf dem Foto: Dr.-Ing Jochen Hack (links) und Prof. Dr. habil. Britta Schmalz (2. von links).

¢ — g . .
Fiir die kommenden Jahre sind bereits

| LINIVERSITAT
DARMSTADT

FUturE TI'EﬂdS il"l Renewable @3 Nfmeslis i weitere Besuche von Gastwissen-

schaftlern an beiden Universititen
geplant.

Energies in Central America

Seminarangebot von Gastprofessor Delvin Dlaz |
Universidad Tecnoldgica La Salle, Ledn, Nicaragua

Seminarinhalte und -termine : -

Weitere Infos:

www.ihwb.tu-darmstadt.de/nicaragua

Das Semnar behandell Trends in der Nutzung
Emeuerbarer Energien in Zentratamerika und
findet in englischer Sprache statt £s umfasst
drei Veranstaliungstermine (L5301 Raum 33

« Do 0902, 13=15Uhr

« Di 1402, 13-15Uhr

- DI 2102, 13-15Uhr

Meben den drel Veranstaltungstermanen sind
dlle Seminarteinehmer eingeladen an der
Besichtigung des Eurcpaischen Raumfiug-

kontrelizentrums (ES0C) am 13022047,
10,00 — 1120 Uhr telzunehmen

_Teilnahmebedingungen
Mur die Tedinatume an allen Seminartermmnen

berechbigt zur Tednahme an der Besichigung
ges ES0C.

Veranstalter [ Anmeldung
Fachgebiet Ingenieurnydrologie und Wasserbewinschanung

Anmeldung per E-Mail bis zum 03.02.2017 be
Dr-ing. Jochen Hack: L hackiimw tu-dammstadi de

Die Tellnehmerzahl ist begrenzt, Anmeldungen werden in der Rethenfolge der

Eingange berlcksichligl
DA A D Dhingtnchie Akaderrmschor Austsunch Denat
Goarman Academic Exchange Service

Abbildung 7: Ankiindigungsposter zum
Seminar von Prof. Delvin Diaz wdihrend
seiner Gastdogzentur an der TU Darmstadt,
Februar 2017

1 4 WasserJ.


http://www.ihwb.tu-darmstadt.de/nicaragua

Arbeitstreffen der Hochschulgruppe Simulation

FG Ingenieurhydrologie und Wasserbewirtschaftung

Ein Arbeitstreffen der Hochschulgruppe Simulation
(hsgsim) zum Thema ,Integrierte Modellierung®
fand vom 17.02.-18.02.2017 am Fachgebiet fiir Inge-
nieurhydrologie und Wasserbewirtschaftung (ihwb)
der TUDa statt. Die hsgsim setzt sich aus zwei Arbeits-
gruppen, namlich der AG ,Dynamische Simulation
von Belebtschlammanlagen“ und der AG ,Integrierte
Modellierung®, zusammen. Bei diesem AG-Arbeits-
treffen waren Teilnehmer aus verschiedenen Univer-
sitdten (u.a. TU Graz, TU Dresden, Uni Stuttgart) als
auch aus der Praxis (u.a. Dr. Pecher AG, Aquafin NV)
vertreten. Inhaltlich wurden Methoden zur Qualitéats-
sicherung von Messdaten und der neue Referenzpa-
rameter AFS63 fiir die Emissions-und Immissionsbe-
trachtung nach dem DWA-A 102 und dem BWK-A 3
diskutiert.

Das Treffen begann mit einer Begriillung der Teilneh-
mer sowie einer kurzen Vorstellung des Fachgebiets
fiir Ingenieurhydrologie und Wasserbewirtschaftung
durch Prof. Dr. Britta Schmalz, gefolgt von einer kur-
zen Vorstellung des Fachgebiets Wasserbau und Hyd-

: Michael Kissel, M.Sc.

raulik durch Prof. Dr.-Ing. Boris Lehmann. Nach ein-
zelnen Fachvortrdgen wurden dann Methoden und
Ergebnisse zu o.g. Themen diskutiert. In einer
abschliel3enden Plenarsitzung wurden die Ergebnisse
zusammengefasst und Themen fiir das néchste Tref-
fen in Stuttgart identifiziert. Abgerundet wurde das
Arbeitstreffen durch gemeinsame Mittag- und
Abendessen in gemdiitlicher Runde.

Ein besonderer Dank gilt dem Verein zur Forderung
des Instituts fiir Wasserbau und Wasserwirtschaft der
Technischen Universitdt Darmstadt e. V. (IWW-
Forderverein) und der DAHLEM Beratende Ingenieu-
re GmbH & Co. Wasserwirtschaft KG, die das FG ihwb
durch Spenden bei der Ausrichtung des Arbeitstref-
fens tatkriftig unterstiitzt haben. Ferner gilt ein
besonderer Dank Herrn Dr.-Ing. Tankred Borner von
DAHLEM fiir seinen interessanten Vortrag. Er berich-
tete u.a. iiber Projektarbeiten beziiglich Starkregen-
management, Uberflutungsanalysen und FlieRge-
wasserumbau.

Euromediterranean Network of Experimental and Representative Basins
FG Ingenieurhydrologie und Wasserbewirtschaftung: Prof. Dr. habil. Britta Schmalz

Das Euromediterranean Network of Experimental
and Representative Basins (ERB) ist ein seit dem Jahr
1986 bestehender Zusammenschluss aus derzeit 22
Europdischen Lindern, in welchen hydrologische
Einzugsgebiete mit bestdndiger Datenaufnahme fiir
Forschungszwecke betrieben werden. Das ERB-
Netzwerk fordert den Austausch von Einzugsgebiets-
daten und -informationen sowie die Kooperation mit
internationalen Programmen, z.B. FRIEND-Water.
Weitere Informationen sind auf der ERB-Webseite
erb-network.simdif.com“verfiigbar.

Innerhalb Deutschlands arbeitet die IHP/HWRP-
Arbeitsgruppe "FRIEND/ERB" unter der Leitung von
Prof. Dr. Britta Schmalz, Fachgebiet ihwb. Weitere
Mitglieder kommen vom Internationalen Zentrum
fiir Wasserressourcen und Globalen Wandel
(ICWRGC), der Bundesanstalt fiir Gewasserkunde,
der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt,
dem Erftverband, der Universitidt Rostock und der
Hochschule Magdeburg-Stendal. Es finden regelma-
Rige Treffen statt, so z.B. am 23.03.2017 in Trier und
am 11.05.2017 an der TU Darmstadt. Im Themenfo-
kus sind kleine hydrologische Einzugsgebiete mit
einer Grof3e von maximal 50 km2, fiir die Zeitreihen
von Messdaten {iber mindestens fiinf Jahre sowie
eine umfangreiche Forschungsaktivitit vorhanden
sind. Eine der aktuellen Aktivitdten der Arbeitsgrup-
pe besteht derzeit aus der Herausgabe eines Themen-
heftes in der Fachzeitschrift ,Hydrologie und Wasser-

bewirtschaftung” mit dem Titel "Ergebnisse aus klei-
nen hydrologischen Untersuchungsgebieten", das im
Frithjahr 2018 erscheinen soll.

Auf internationaler Ebene setzt sich das ERB-
Lenkungskomitee aus den jeweiligen, von den natio-
nalen UNESCO-IHP Komitees nominierten nationa-
len Korrespondenten zusammen. Deutsche Vertrete-
rin ist derzeit ebenfalls Prof. Dr. Britta Schmalz. Im
Jahr 2017 fand das ERB-Treffen am 31.08.2017 in
Sopron, Ungarn, statt. Dort berichteten die anwesen-
den nationalen Vertreter von den Aktivititen aus
ihren Landern. Hauptpunkt der Sitzung war jedoch
die Planung der alle zwei Jahre von einem der Mit-
glieder des Lenkungskomitees ausgerichteten Konfe-
renz. Es wurde festgelegt, dass die 17. ERB-
Konferenz 2018 vom 12.-14.09.2018 in Darmstadt
stattfinden wird. Als Konferenzthema wurde
festgelegt: "Innovative monitoring techniques and
modelling approaches for analysing hydrological
processes in small basins". Ausgerichtet wird die
internationale Konferenz vom Fachgebiet ihwb, co-
organisiert vom International Centre for Water
Resources and Global Change (ICWRGC, UNESCO
Cat 2 Centre) in Koblenz sowie vom ERB- Lenkungs-
komitee. Die Website samt Flyer mit Ankiindigung
der Konferenz sowie Informationen zur Anmeldung
finden Sie auf:

http://www.ihwb.tu-darmstadt.de/events 1/ current 1/
erb2018/erb2018.en.jsp
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Gemeinsame Fachexkursion der Fachgebiete Wasserbau - Geodasie -

Landmanagement in den Harz

FG Wasserbau und Hydraulik: Prof. Dr.-Ing. habil. Boris Lehmann

Die Fachexkursion fand im Zeitraum vom 28.8.2017
bis 01.09.2017 mit 30 Studierenden statt. Der Harz
an sich als auch das nahegelegene Umland bieten
zahlreiche interessante Sehenswiirdigkeiten, so dass
wir neben vielen fachlichen Programmpunkten auch
einen Einblick in fachfremde Themen wie bspw. den
Erzabbau, den Nationalpark Harz und den Aufbau
der ehemaligen Deutsch-Deutschen Grenze bekom-
men haben. Folgende Stationen standen dabei im
Fokus der Exkursion:

« Besichtigung des erweiterten Flughafens KS-
Calden und Vortrag zu seiner regionalen Bedeu-
tung und den Entwicklungszielen

» Besichtigung des Grenzmuseums Schifflersgrund
und Vortrag eines ehemaligen Bundes-Grenz-
schutzbeamten zum Leben und Arbeiten an und
mit der innerdeutschen Grenze

» Fiihrung, Baustellenbesichtigung und Fachvor-
trag zur Altbau- und Stadtsanierung in Quedlin-
burg

¢ Gemeinsame Wanderung von Schirke iiber den
Brocken nach Torfhaus mit Informationen zum
Nationalpark Harz, dessen Entwicklungsziele und
Besonderheiten

e Besichtigung der Rappbodetalsperre und der dort
installierten Mess- und Monitoringtechnik

 Besichtigung, Begehung und Befahrung einer der
grofdten europdischen Héngebriicken fiir Fulgin-
ger und einer Adventure-Seilbahn {iber das Rapp-
bodetal

TeilnehmerInnen der fiinftdgigen Fachexkursion im
Sommersemester 2017. Im Hintergrund ist die Edertalsperre zu
erkennen
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» Besichtigung einer Gewaisserrenaturierung ,,Ma-
rienbach“ und Vortrag iiber die bestehenden Pro-
bleme und Moglichkeiten bei der Renaturierung
ehemals stark begradigter und an landwirtschaft-
liche Nutzungen angepasster Gewésserlaufe

+ Besichtigung des Erzbergwerkes Rammelsberg
mit Fiihrungen und Vortrdgen zu den Themen
,Erzabbau Frither und Heute“, ,Harzer Wasser-
kunst“ (Wasserhaltung und Lastférderung in den
Stollen mittels wasserradbetriebener Pumpen
und Forderanlagen) und , Erzaufbereitung®

 Stadtbesichtigung Goslar

» Besichtigung der Edertalsperre

Das Grenzmuseum Schifflersgrund gab einen authentischen Einblick
in die Zeit, wo Deutschland noch durch eine innerdeutsche Grenzan-
lage geteilt war. Prof. Eichhorn steht hier neben einem originalen
Grengpfosten — im Hintergrund ist ein Foto der Grenzanlage zu
erkennen. Ein ehemaliger Mitarbeiter des Bundesgrenzschutzes
erlduterte dazu anschaulich den Aufbau und die Funktion der
Grenzanlagen sowie seine Erlebnisse wdhrend der Grenziiberwa-
chung.




Aus den Fachgebieten

Eine Fiihrung zum Thema ,,Stadt- und Altbausanierung®durch den zustdndigen Baudezernenten der Stadt Quedlinburg zeigte uns einerseits den
immensen handwerklichen Aufwand, welcher bei der Sanierung alter Fachwerkshduser betrieben werden muss (Foto oben) und anderseits die

einmalige Atmosphdre der bereits sanierten Stadtteile.

Die Rappbodetalsperre wurde von innen und aufSen im
Detail begutachtet — auch die daneben befindliche
Hdngebriicke und die Adventure Seilbahn wurden
getestet (Foto oben). Die in der Staumauer befindli-
chen Kontrollginge und die Uberwachungstechnik
wurden dabei anschaulich erldautert (links und Mitte
unten). Die Gruppe selbst erscheint am Fuf$ der
Staumauer verschwindend klein (rechts unten).

WasserJahr 2017 1 7
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Im Rahmen einer fiinfstiindigen Besichtigungstour durch
das ehemalige Erz-Bergwerk Rammelsberg (Foto oben)
lernten wir von einem gestandenen Bergbauingenieur viel
tiber die Erzgewinnung unter Tage friiher und heute. Ein
Hohepunkt dabei war die Besichtigung des ,Harzer
Kehrrades* tief unten im Berg ebenso wie die wasserrad-
betriebenen Pumpen und die ,,Harzer Fahrkunst“, mit der
die Bergleute in den Stollen auf- und abgefahren sind
(Fotos unten links und mitte). Auch die verfahrenstechni-
sche Trennung des geforderten Erzes vom Gestein wurde
uns anschaulich in den ehemaligen Produktionshallen
der Anlage vorgefiihrt (unten rechts).

1 8 WasserJahr 2017



DrinCascade: Wasserbauliche Modellversuche zu den Hochwasserentla-
stungsanlagen der Wasserkraft-Dammbauwerke Fierza und Komani in

Albanien

FG Wasserbau und Hydraulik: Dr.-Ing. Jens-Uwe Wiesemann

Vergangene Hochwasserereig-
nisse in Albanien bzw. im Ein-
zugsgebiet des Flusses Drin,
insbesondere aus den Jahren
2009 und 2010, haben aufge-
zeigt, dass die Sicherheit der
Kaskade der Wasserkraft- und
Dammbauwerke Fierza, Koma-
ni und Vau-I-Dejes zu priifen
bzw. auf die aktualisierten
Anforderungen anzupassen
ist. Insbesondere die Uberpriifung der aktuellen Uber-
lauf- bzw. Hochwasserentlastungskapazitidten an
diesen Anlagen wurden somit analysiert und gepriift.
Daraufthin wurde ein von der Weltbank geférdertes
Projekt zur Bereitstellung eines sicheren Hochwas-
sermanagements der Drin-Kaskade initiiert.

Das Projektgebiet liegt am Fluss Drin in Albanien, ca.
100 km nordlich von Tirana. Der Fluss Drin flief3t aus
dem Kosovo (White Drin) im Norden und aus Grie-
chenland und Mazedonien (Black Drin) im Stiden.

Die Wasserkraft-Kaskade am Fluss Drin umfasst die
Dammbauwerke Fierza, Komani und Vau-i-Dejes, die
in der Zeit von 1970 bis 1985 gebaut wurden. Zwei
der Wasserkraftanlagen, namlich Fierza HPP und
Komani HPPB sind Gegenstand wasserbaulicher
Modellversuche im wasserbaulichen Forschungsla-

bor des Fachgebiets Wasserbau und Hydraulik, wel-
che Anfang des Jahres begonnen wurden. Hierbei
sind neu geplante Entlastungsbauwerke zur Erho-
hung der vorhandenen Hochwasserentlastungskapa-
zititen zu untersuchen und optimieren.

Die notwendigen zusdtzlichen Hochwasserentla-
stungskapazititen der neu geplanten Entlastungs-
bauwerke ergeben sich auf Grundlage der vorgegebe-
nen PMF-Abfliisse (Probable Maximum Flood) gemal$
einer hydrologischen Analyse zu:

1. Fierza: Q,.yueasiens = 2280 m3/s
2.Komani: Q = 3340 m3/s

required,Komani

Diese zusatzlich zu den Kapazitdten der bestehenden
Entlastungsbauwerke erforderlichen Durchflussmen-
gen sind gemaél} der vorliegenden Entwiirfe des Pla-
ners durch Hochwasserentlastungstunnel aus dem
jeweiligen oberstrom gelegenen Reservoir auf die
Unterstromseite der Damm-Bauwerke zu leiten. Die
Hochwasserentlastungsdurchfliisse durch die Tunnel
werden durch Kreissegmentschiitze gesteuert, wel-
che in jeweils einem Auslaufbauwerk am stromab-
warts gelegenen Ende des jeweiligen Tunnels instal-
liert sind. Je nach Grofle des Tunnels sollen die
Abmessungen der Kreissegmentschiitze im Bereich
von Hohe H= 8 bis 10 m und Breite B = 8 bis 10 m lie-
gen.

Abbildung 1: Blick in Strémungsrichtung unterstromseitig vom Fierza-Damm - 2 Ausldsse in Betrieb
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Die Modellversuche sollen den vom Planer ausgear-
beiteten Entwurf der Bauwerke {iberpriifen und das
allgemeine Layout und die Auslegung der Auslauf-
bauwerke bestitigen. Hierzu soll eine Bewertung des
Ursprungsentwurfs vorgenommen werden und not-
wendige Verbesserungen der Stromungsmuster, ins-
besondere im Hinblick auf die Effizienz der Energie-
dissipation ausgearbeitet werden. Es sollen zudem
Schliisselkurven fiir die Steuerung der Entlastungs-
tunnel bzw. der Kreissegmentschditze erstellt werden.
Hierbei sind die Schliisselkurven bei unterschiedli-

chen Wasserstdnden und vorgegebenen Durchfliissen
zu bestimmen und die notwendigen Offnungsgrade
der Verschlussorgane zu ermitteln. Somit sind die in
der Planung vorab erstellten Schliisselkurven fiir
ausgewihlte Offnungsgrade und Reservoir Fiillstin-
de zu tiberpriifen. Ebenso sind die Driicke entlang der
Auslassbauwerke zu messen und zu dokumentieren.

Abbildung 2: Auslaufbauwerk mit abschliefSender
Sprungschanze zum Strahlabwurf

Die Energieumwandlung des am jeweiligen Entla-
stungsbauwerk iiber eine Sprungschanze abgeworfe-
nen Strahls in den unterstromseitig der Dammbau-
werke anschlielfenden Reservoir-Abschnitten soll un-
ter besonderer Betrachtung der Kolkentwicklung, der
Erosionsgefahr an den Sohl- und Bdschungsbe-
reichen und der Wasserspiegellagenentwicklung und
Verlaufe bewertet und bedarfsorientiert angepasst
sowie optimiert werden.

Hierbei sind die Stromungsverhéltnisse und lokale
Wasserstande im Reservoir stromauf und -abwdérts
der eingetragenen Entlastungsdurchfliisse unter
relevanten Betriebsszenarien zu untersuchen. Die
Ufer- und Boschungsbereichen werden hier aufgrund
der teilweise hohen Stréomungsgeschwindigkeiten
gezielt auf Stabilitdt untersucht bzw. notwendige
Sicherungsmalf3nahmen vorgeschlagen.

Abbildung 3: Verzugsstiick, geoffnetes Radial-Segmentschiitz und ankniipfende
Sprungschanze des Auslaufbauwerks

Abbildung 4: Blick auf die Unterseite eines Auslaufbauwerks: Anordnung der Druckmessstellen entlang der Sohllinie und der Seitenwand
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Abbildung 5: Blickrichtung nach oberstrom bei gedffnetem
Verschlussorgan

Abbildung 6: Blick nach unterstrom auf das teilgedffnete
Verschlussorgan

Beide Modelle (Fierza und Komani) bestehen aus
einem Einlauf und einem Auslauf zur Simulation der
Reservoir-Stromungsverhéltnisse in Abschnitten
oberhalb und unterhalb der Auslassbauwerke der
geplanten Hochwasserentlastungsanlagen. Die Mo-
delle sind als klassische Hydraulikmodelle mit Sand-
material als Kern- / Fiillmasse unterhalb einer Beton-
schicht zur Modellierung der Topographie und der
Bathymetrie des Reservoirabschnitts aufgebaut. Die
Modelle sind mit Beton- bzw. Stahlwdnden umgeben,
sodass jedes Modell in einer Art Becken platziert ist.
Die Auslassbauwerke sind aus Acrylglas und weiteren
Kunststoffen gebaut, um eine addquate Ahnlichkeit
zu gewihrleisten und um eine Uberwachung der
Stromungsphdnomene innerhalb / entlang der Struk-
tur zu ermoglichen (Transparenz). Die Kreissegment-

Abbildung 7: Reservoir-Abschnittsmodell Fierza: Blickrichtung nach
oberstrom

schiitze, welche als unterstromseitige Kontrollorgane
des Tunnels betrieben werden, sind aus Metall gefer-
tigt.

Die reprasentativen Stromungsverhiltnisse in den
Reservoir-Abschnitten werden simuliert, indem die
entsprechenden Durchfliisse an den Modellgrenzen
eingestellt werden. Im Bereich der Energieumwand-
lung der von den Bauwerken abgeleiteten Wasser-
strahlen (Plunge Pool) ist durch die Bereitstellung
eines adidquaten Volumens im Modell mit einem
beweglichen Sohlmaterial (skalierte Sedimentkdr-
nung entsprechend der Prototypbedingungen / Fels-
material) die Untersuchung der Kolkentwicklungen
bzw. erosionsbedingten morphologischen Verdnde-
rungen moglich.

Abbildung 8: Reservoir-Abschnittsmodell Fierza: Blickrichtung nach
unterstrom entlang der Tunnelachsen der Entlastungsbauwerke

WasserJahr 2017

Aus den Fachgebieten

21



Aus den Fachgebieten

22

Entlastungsstrahls in
- Achse 2 auf die boschungs-
nahen Bereiche.

Abbildung 12: Kolkbildung Remaining “channel” and formation of
und Auflandung deposition zones

Abbildung 13: Seitliche Strahlablenkung
und erzwungene Aufweitung am Bauwerk
in Achse 2

Abbildung 14: Seitliche Strahlablenkung
und erzwungene Aufweitung am Bauwerk
in Achse 2

#15 #14

Abbildung 15: Darstellung des Einflusses der Strahlablenkung
in Bauwerksachse 2 (rechts) als Gegeniiberstellung der
morphologischen Entwicklung im Reservoir. Mafsgebender
Einfluss auf die béschungsnahen Bereiche und die maximalen
Kolktiefen (Abschwdchung der Erosionsprozesse).
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Untersuchungen zu qualifiziert verbesserten Deichquerschnitten

FG Wasserbau und Hydraulik: Sirko Lehmann M. Sc.

Unter Bodenverbesserung
versteht man im Bereich
der Geotechnik und des
Verkehrswegebaus das Mi-
schen eines anstehenden
Bodenmaterials mit Bin-
demitteln. Mithilfe dieser
Verbesserung kann die
Tragfdhigkeit eines Bo-
dens erhoht und ein an-
dernfalls notwendiger Bo-
denaustausch verhindert
werden. Im Erd- und Verkehrswegebau wird diese
Technik z. B. bei Bahnddmmen bereits seit Jahren
angewendet. Ziel des Forschungs- und Entwicklungs-
projektes ist es, diese Technologie auch fiir den Was-
serbau, speziell fiir den Erddamm/-deichbau einzu-
setzen. Bei den ersten Untersuchungen wird dabei
ein Mischbinder aus Zement und Kalk mit einem Alt-
deichbaustoff (sandiger Schluff; saSi) vermengt und
anschlieRend durch Uber- und Durchstrémung hyd-
raulisch belastet.

Das wasserbauliche Forschungslabor der TU Darms-
tadt beinhaltet unter anderem eine Versuchsrinne,
deren Grofle den Einbau eines Deichausschnittes
moglich macht.

Im vergangenen Winter wurden erste Versuchsreihen
von Uberstréomversuchen an dem Modell durchge-
fiihrt. Dabei wurden die Randbedingungen ,,Durch-

stromung” und ,landseitiger Wechselsprung“ sowie
die ,,Uberstromintensitat“ variiert.

Verdnderungen der Boschung an baubedingten Initi-
alfugen sind mit bloem Auge kaum zu erkennen.
Detektierte Veranderungen weisen nur geringe Aus-
mafe auf. Dabei wurde der Deich mit Uberstromun-
gen von bis zu 641 1/s m {iber einen Zeitraum von
insgesamt 32 h hydraulisch belastet. Die Versuche
zeigen eine hohe Widerstandsfdhigkeit des qualifi-
ziert verbesserten Deichquerschnitts. Daraus folgt,
dass ein in dieser Art erbauter oder sanierter Deich
selbst einer Uberstromung dauerhaft standhalt,
womit die Eignung des Materials fiir den Deichbau
bereits jetzt bestétigt ist.

In Kooperation mit Praxispartnern (Arcadis, cdm
smith, ipr consult) und dem Regierungsprésidium
Darmstadt ist geplant, den Forschungsdeich auf dem
Gelédnde der Deichmeisterrei in Biebesheim fiir wei-
terfiihrende Versuche zu nutzen. Dabei soll ein Teil
des naturmaf3stéblichen Forschungsdeiches zement-
stabilisiert aufzubauen. Dabei kénnen verschiedene
Aufbauten sowie Sanierungsmoglichkeiten und
homogene Querschnitte realisiert werden. Mit Hilfe
des Versuchsdeiches soll der Einfluss der gegebenen
Randbedingungen in der Tiefrinne verifiziert und
Effekte von Flora und Fauna sowie Witterungen (wie
Frost-Tau-Wechsel) untersucht und dokumentiert
werden. Weitere Informationen hierzu folgen in einer
der néchsten Ausgaben des WasserJahres.

Uberstrémter Deich im Tiefgerinne der TU Darmstadt.
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Ethohydraulische Modellierung
FG Wasserbau und Hydraulik: Katharina Bensing, M.Sc.

Ethohydraulische Labor- und Freilanduntersuchun-
gen dienen dem Zweck Umweltreizen unterschied-
lichster Art eine eindeutige, reproduzierbare Reakti-
on der Fische zuzuordnen. Diese Reiz-Reaktions-
Kombinationen werden in der Literatur als ethohyd-
raulische Signaturen bezeichnet (vgl. Adam, Leh-
mann, 2011) und bei der Planung von Fischauf-,
Fischschutz- und Fischabstiegsanlagen beriicksich-
tigt. Dennoch sind bei Planungen aufgrund der stand-
ortspezifischen Randbedingungen meist aufwendige
vergleichende Verhaltensbeobachtungen kombiniert
mit Stromungsmessungen noétig, um Aspekte wie
Auffindbarkeit, Passierbarkeit oder Leitwirkung
evaluieren zu kénnen.

Da in den letzten Jahren der Nutzen von 3D-
hydrodynamisch-numerischen Modellen (3D-HN
Modellen) als Hilfsmittel bei der Planung von Fisch-
wanderhilfen sowie bei Forschungsvorhaben erkannt
wurde, finden diese immer haufiger Anwendung. Die
Kopplung von HN-Stromungssimulationen mit etho-
hydraulischen Signaturen — die sog. ethohydrauli-
sche Modellierung —, soll hierzu einen vereinfachten
und effizienten Planungsvorgang ermoglichen und
ein neues Instrumentarium zur Analyse ethohydrau-
lischer Ergebnisse darstellen. Daher ist das Ziel dieses
Forschungs- und Entwicklungsprojektes 3D-HN-
Stromungsmodelle durch hinterlegte ethohydrauli-
sche Signaturen zu erweitern (vgl.
Abb. 1).

Ein weiteres Ziel dieses F+E-Projektes
ist die Entwicklung eines neuartigen
Fischtrackingsystems in Zusammenar-
beit mit dem Institut fiir Geodasie an
der TU Darmstadt. Dieses Messsystem
soll dabei die vom Fisch zuriickgeleg-

Durch Uberlagerung dieser georefe-
renzierten 3D-Fischtrajektorien mit Gehim
den Ergebnissen der 3D-Stromungs- +
simulationen und/oder Stromungs-
messungen kénnen ethohydraulische
Untersuchungen zielfithrender ausge-

“erarbeitung im

Reales Fischverhalten
{Daer Fisch als Black-Boo)

111

ten Wege (Trajektorien) aufzeichnen. Wahmehmung mit

suchte Verhaltensmuster von Fischen (z. B. Gieren,
Meiden, Sondieren, Verharren oder Flucht) genauer
betrachtet werden. Des Weiteren dient das Fischtrac-
kingsystem dazu die mit dem ethohydraulischen
Modell prognostizierten Verhaltensweisen zu iiber-
priifen und somit das Modell zu validieren.

In bisherigen ethohydraulischen Versuchen stand als
untersuchter Primérreiz vor allem die Stromungsge-
schwindigkeit im Fokus. Durch das Trackingsystem,
auf Basis einer umfangreichen Literaturrecherche
sowie durch weitere Forschungsprojekte am Fachge-
biet Wasserbau und Hydraulik sollen nun Erkenntnis-
se iiber den Einfluss weiterer stromungscharakteri-
sierender Parameter (z.B. Turbulenz / Wirbelgré3en)
auf das Fischverhalten zusammengetragen und auch
neu gewonnen werden. Dies dient der Erweiterung
des Wissenspools an ethohydraulischen Signaturen,
welche Eingang in den ethohydraulischen Modellan-
satz finden und somit zu dessen stetiger Verbesserung
beitragen werden.

Referenzen

Adam, B., Lehmann B. (2011): Ethohydraulik.
Grundlagen, Methoden und Erkenntnisse, Springer-
Verlag Berlin Heidelberg, ISBN 9783642172090, doi:
10.1007/978-3-642-17210-6.

Ethohydraulische
Untersuchungen

Ethohydraulische
Maodellierung

SIMOMUNGRTaESLING
und

I0-HM-Modellierung

wertet und damit Reiz-Reaktions-

muster schneller identifiziert sowie
bewertet werden (vgl. Abb. 1). Da-
durch kénnen auflerdem wenig unter-
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Abb. 1: Erarbeitung eines ethohydraulischen Modells auf Basis ethohydraulischer
Signaturen (aufbauend auf Adam, Lehmann 2011)



Ethohydraulische Untersuchungen an Flachrechen

FG Wasserbau und Hydraulik: Gisela Krenzer, M.Sc.

Im Zuge der Wasserrahmen-
richtlinie wird die Durch-
gangigkeit der Fliisse fiir
Fische bis 2027 gefordert.
Flr die stromaufwérts ge-
richtete Durchgingigkeit
gibt es bereits einen Stand
der Technik, der in einem
DWA Regelwerk (DWA
2014) festgehalten ist. Dies
ist fir die flussabwarts
gerichtete Wanderung nicht
der Fall, hier gibt es bisher lediglich ein DWA-
Themenbheft , Fischschutz- und Fischabstiegsanlagen
—Bemessung, Gestaltung, Funktionskontrolle“ (DWA
2005), das bereits 12 Jahre alt ist und nicht den glei-
chen Stellenwert wie ein DWA-Merkblatt besitzt. Jahr
fiir Jahr kommen wegen des fehlenden Stands der
Technik Fische an Wasserkraftwerken um. Augen-
scheinlich l&sst sich das vor allem bei Aalen beobach-
ten, die an wenigen Tagen im Jahr in groRer Anzahl
abwandern. Fehlt der Fischschutz und- abstieg an der

Wasserkraftanlage schwimmen die Aale zum Teil
durch die Turbinen und es kann zur massiven Schadi-
gung bis hin zum Tot der Aale kommen. Im Bereich
der flussabwérts gerichteten Durchgingigkeit ist
demzufolge Forschungsbedarfvorhanden.

Zu diesem Thema wird im wasserbaulichen For-
schungslabor der Technischen Universitdt Darmstadt
derzeit ein Forschungs- und Entwicklungsprojekt
durchgefiihrt, das vom Bundesamt fiir Naturschutz
gefordert wird. Bei dem Projekt geht es um die Kom-
bination aus Flachrechen und Abspiilrinne, die an
Wasserkraftanlagen als Bypass zum Einsatz kommen.
Um zu testen welche Bedingungen fiir eine erfolgrei-
che Abwanderung gegeben sein miissen, werden
ethohydraulische Versuche in einer 40 m langen
Rinne mit maximal ca. 1000 1/s Durchfluss durchge-
fiihrt (vgl. Abb.1). Im Zuge der ethohydraulischen
Untersuchungen werden die Verhaltensweisen von
Fischen durch die Aufnahme von Strémungsmustern
erklart.

Abb.1: links: 40 m Rinne mit Einengung, Mitte: Flachrechen, rechts: Abspiilrinne mit Bypass und Abspiilrinnenwand, Quelle: Autor

Im Versuchsstand werden drei Parameter variiert: die
Recheniiberstromhohe, die Rechenneigung (20°, 30°,
45°) und die Rechenanstromgeschwindigkeit (0,3
m/s bis 1,0 m/s). Diese Parameter sind von besonde-
rer Bedeutung, da Fische z.B. eine unterschiedliche
Korperform und Schwimmleistung je nach Art und
Altersstadium aufweisen. Das Ziel der ethohydrauli-
schen Versuche ist es herauszufinden welche Kombi-
nation der variablen Parameter eine erfolgreiche

Abwanderung an Wasserkraftanlagen verspricht.

Die ersten Fischversuche wurden bereits im Juni
2017 mit potamodromen Fischen durchgefiihrt (vgl.
Abb.2). Besonders interessant ist der Ubergangsbe-
reich zwischen Rechenoberkante und Abspiilrinne,
hier lassen sich verschiedene Phdnomene beobach-
ten. Zum einen entsteht in dem Bereich bei manchen
Setup Einstellungen eine Welle in der die Fische ver-
weilen und nicht in den Bypass abwandern.
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Abb. 2: links: 20° Rechen mit geringer Recheniiberstromhohe, rechts: 45° Rechen mit hoher Rechentiberstromhdohe
Quelle: Institut fiir angewandte Okologie (2017)

Zum anderen konnte beobachtet werden, dass nicht
alle Fische, die in die Abspiilrinne schwimmen auch
den Weg in den Bypass finden. Diese Phdnomene gilt
es anhand weiterer Untersuchungen zu kldren um
infolge dessen eine Variante zu finden, die fiir den
Fischabstieg optimiert ist. Im Sinne der Ethohydrau-
lik werden im Rahmen des Projekts ethohydraulische
Signaturen aufgenommen, die dazu beitragen das
Verhalten der Fische zu erklaren.

Als néchster Schritt stehen im November 2017 Versu-
che mit Aalen an. Aale weisen ein, zu den potamodro-
men Fischarten, unterschiedliches Verhalten auf.
Durch die Untersuchungen werden neue Erkenntnis-
se dariiber gewonnen, wie sich Aale an Flachrechen
mit Abspiilrinne verhalten und ob diese den Abwan-
derweg annehmen.

Literatur:

DWA (2005): Fischschutz- und Fischabstiegsanlagen — Bemessung, Gestaltung, Funktionskon-
trolle — 2. Korrigierte Auflage®, DWA WW 8.1 — Juli 2005, ISBN: 9783924063917, 256 S.
DWA (2014): Fischaufstiegsanlagen und fischpassierbare Bauwerke — Gestaltung, Bemessung,
Qualitatssicherung (Mai 2014) — Stand: korrigierte Fassung Februar 2016, DWA-M 509,

ISBN: 9783942964913, 334 S.

Institut fiir angewandte Okologie (2017): Bildmaterial der ersten Fischstaffel 2017 mit

Gemischtarten im Juni 2017
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Warmeenergetische Nutzung von FlieBgewassern

FG Wasserbau und Hydraulik: Steve Borchardt, M.Sc.

Durch die hohe spezifische
Wiérmekapazitit c, = 4,2
kJ-kg"-K' von Wasser ver-
fligen Oberflaichengewds-
ser mit jedem Kelvin Tem-
peraturunterschied tiber
ein Warmedargebot Q von
~1,16 kWh/m".

| Dennoch werden Oberfla-
chengewésser bislang nur
selten als Warmequelle zur
Deckung des Raumwairme-
bedarfs und der Warmwasserbereitstellung in Gebau-
den verwendet. Bei der wiarmeenergetischen Nut-
zung von Oberflichengewéssern entziehen Wérme-
tauscher dem Wasser Warmeenergie und fithren
diese einer Warmepumpe zu. Warmepumpen nutzen
das geringe Temperaturniveau der Umweltwirme-
quelle und erhéhen die Temperatur auf ein fiir Heiz-
zwecke nutzbares Niveau. In Flielfgewdassern bestim-
men der Abfluss Q und der Temperaturunterschied
A8 zwischen der Ein- und Auslauftemperatur am
Wiarmetauscher mafgeblich das potentiell nutzbare
Warmedargebot Q. Um diese Warmeenergie tech-
nisch zu erschliel3en, entwickelt das Fachgebiet Was-
serbau und Hydraulik gemeinsam mit dem Kunst-
stoffrohrsystemhersteller FRANK einen modularen
Waérmetauscher fiir den Einsatz in FlielSgewassern.

Bei offenen Wéarmetauscher-Systemen wird dem
Gewdsser Rohwasser iiber ein Entnahmebauwerk
entnommen, dem Verdampfer der
Warmepumpe zugefithrt und an-
schlielend wieder in das Gewdsser
eingeleitet. Mit dem vorgesehenen
geschlossenen Funktionsprinzip
wird jedoch angestrebt, eine wasser-
rechtliche Nutzung gemil} §9 WHG &
zu vermeiden. Hierfiir findet der I
Waérmeaustausch iiber einen separa-
ten Warmetauscher ohne eine Was-
serentnahme unmittelbar im Ge-
wasser statt . Durch eine stromungs-
giinstige Konstruktion soll einerseits
ein effizienter Warmeaustausch
ermoglicht werden und andererseits

ein moglichst geringer Gewésseraufstau eintreten.

Die vom Fachgebiet Wasserbau und Hydraulik bear-
beiteten Arbeitspakete konnen in drei wesentliche
interaktive Projektphasen (siehe Abb.1) gegliedert
werden. Die erste Projektphase besteht aus der
Recherche zu Warmestromungen, Einlaufschutzsys-
temen, Energiewandlern sowie zugehorigen numeri-
schen Losungsansédtzen. Um die turbulenzbedingten
hydraulischen Verluste und Strémungssignaturen zu
quantifizieren, werden in der zweiten Projektphase
mehrere Konstruktionsentwiirfe auf ein rdumliches
hydrodynamisch-numerisches Stromungsmodell
adaptiert. Wahrend der dritten Projektphase finden
an groBmafistiblichen Modellen in einem Stro-
mungskanal experimentelle Untersuchungen zu der
stromungstechnischen Gestaltung bei der Um- und
Durchstrémung des Wérmetauscher-Moduls sowie
des Einlaufschutzes statt. Um den Wéarmeiibergang
zwischen dem Flusswasser und dem Warmetauscher
an dem Labormuster zu untersuchen und unter kon-
trollierten Bedingungen die erforderlichen Wasser-
temperaturen einzustellen, wird ein eigens dafiir
geplanter warmetechnischer Versuchsstand aufge-
baut. Abschliefend wird die Flie3gewasser-War-
metauscher-Interaktion unter realen Bedingungen in
einem Feldversuch untersucht.

Abb. 1: Projektphasen

Um-/Durchstrémung

Thermofluiddynamik
- Getreibselschutz

Der vorliegende Text ist eine Kurzfassung zum Tagungsbeitrag aus: Borchardt, S. (2017): Wdrmeenergetische Nutzung von Fliefsgewdssern.
Tagungsband. 19. Treffen junger WissenschaftlerInnen deutschsprachiger Wasserbauinstitute. Mitteilungen des Forschungsinstituts Wasser

und Umwelt der Universitdt Siegen. Heft 10. 2017
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Analyse der Abbildung von Bodenabtragsprozessen in einem physikalisch-

basierten Erosionsmodell

Anne Schwob
Studienbeginn: 2012

Ver- und Entsorgung

Wasserversorgungstechnik

Studiengang: Umweltingenieurwissenschaften, M. Sc.
Studienschwerpunkt: Gewasser- und Bodenschutz,

Vertiefungen: Ingenieurhydrologie, Abwasser- &

Bodendegradation ist ein nicht zu unterschétzendes
Umweltproblem unserer Zeit und Wassererosion eine
der zentralen Ursachen. Das Ausmaf3 von Bodenero-
sion kann nicht ohne weiteres gemessen oder vorher-
gesagt werden. Daher wurden verschiedene Boden-
erosionsmodelle entwickelt, die versuchen, den
Bodenverlust unter variierenden Ausgangsbedingun-
gen abzubilden. Eines dieser Modelle ist das Water
Erosion Prediction Project (WEPP). Das WEPP ist ein
kontinuierliches prozessorientiertes Modell. Es
modelliert Bodenerosion und -ablagerung an Hangen
und in kleinen Einzugsgebieten {iber verschiedene
Komponenten fiir die Abbildung von Klima, Hydrolo-
gie, Oberflichenabfluss und Bodenmanagement-
praktiken. Entsprechend verschiedener wissenschaft-
licher Studien ist das WEPP in der Lage, Erosionspro-
zesse im Rahmen der vorgesehenen Anwendungsfél-
le zufriedenstellend genau abzubilden. Allerdings ist
es essentiell, das Modell fiir das zu untersuchende
Einzugsgebiet zu kalibrieren und zu validieren. Ursa-
chen fiir Unsicherheiten im Modell sind unter ande-
rem die Notwendigkeit, einzelne, empirische Para-
meter zu schitzen sowie die nicht berticksichtigte
rdumliche Varianz bestimmter Parameter.

Ziel der Thesis war es, durch eine lokale Sensitivitats-
analyse die fiir die Berechnung der Erosionsraten im
WEPP Hangmodell relevanten Bodenparameter zu

1 -

identifizieren und zu analysieren. Ausgewéhlt wur-
den Bodenparameter, die vom Benutzer festgelegt
werden kénnen und deren Einfluss auf die Bodenab-
tragsraten innerhalb der Modellstruktur unklar war.
Grundlage hierfiir ist eine detaillierte Beschreibung
der physikalischen GesetzméfRigkeiten der Erosion
durch Wasser. Unterschieden werden die Prozesse
der Ablosung durch Niederschlag, sowie durch flachi-
gen und kumulierten Oberflachenabfluss, der
Transport und die Ablagerung von Sediment. Weiter-
hin werden die im WEPP hierzu implementierten
Ansatze erldutert. Ein Schwerpunkt der Analyse ist
die unterschiedliche Abbildung von kumulierten
(Rillen-) und flachigen (Interrillen-) Prozessen sowie
die Aufteilung dieser beiden Prozesse im Model. Die
Sensitivitdtsanalyse ist fiir als kritisch identifizierte
Bodenparameter an zwei fiktiven Hangen unter
verschiedenen Klimabedingungen durchgefiihrt.
Analysiert werden dabei jeweils ein singuléres Ereig-
nis sowie eine kontinuierliche Simulation iiber 50
Jahre. Abbildung 1 stellt die ermittelten lokalen Sen-
sitivitdten der unterschiedlichen Bodenparameter fiir
die jeweiligen Simulationsarten und Hangtypen und
Abbildung 2 die jeweils korrespondierenden erodier-
ten Sedimentmengen dar.
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Abbildung 1: Sensitivitdt des durchschnittlichen
Bodenverlusts der unterschiedlichen Simulationsldufe



Eine zentrale Erkenntnis der Bearbeitung war, dass
die Abbildung der Hanggeometrie einen dominanten
Einfluss auf die modellierten Sedimentmengen sowie
auf die Gewichtung zwischen Rillen- und Interrillen-
prozessen hat. Fiir die betrachteten Bodenparameter
wurden zum Teil weitere Detailanalysen durchge-
fiihrt. Eine hohere hydraulische Leitfahigkeit verrin-
gert beispielsweise die Rillenerosionsrate, bewirkt
jedoch gleichzeitig eine geringe Zunahme der ero-
dierten Sedimentmenge aus Interrillenprozessen.
Fiir Ereignisanalysen stellt die Anfangsbodenwasser-
sdttigung, wie zu erwarten, einen besonders sensiti-
ven Eingabeparameter dar. Bestimmte Parameter
konnten klar als von nur untergeordneter Bedeutung,
unabhéngig von den Randbedingungen, identifiziert
werden. In den hier untersuchten Beispielen waren es
der Albedo und die Kationenaustauschkapazitit. Als
besonders sensitiv fiir die erodierte Sedimentmenge
wurden die Parameter effektive hydraulische Leitfa-
higkeit, kritische Scherspannung sowie Rillen- und
Interrillenerodibilitat identifiziert. Insbesondere die
beiden letztgenannten sind dabei zu beachten, da es
sich hier um rein empirische Parameter handelt, die
nur innerhalb des WEPP und dort mit groen Para-
meterspannen definiert sind. Aufféllig ist, dass die
Bodenabtragsraten auch bei Anderung dieser Para-
meter in bestimmten Wertespannen konstant verlau-
fen. Griinde hierfiir sind weitestgehend unklar, da die
gewdhlten Werte innerhalb der im WEPP empfohle-
nen Bereiche liegen.

Die Analyse und der Vergleich mit anderen Studien
liefern wichtige Erkenntnisse zur Beurteilung der
Modellierungsergebnisse. Da die durchgefiihrte Sen-
sitivitdtsanalyse nur eine Auswahl an Parametern
innerhalb der Erosionskomponente untersucht, kann
eine globale Sensitivitdtsanalyse, in der auch gegen-
seitige Abhidngigkeiten der Parameter betrachtet
werden, weitere Erkenntnisse liefern. So konnte zum
Beispiel der Zusammenhang zwischen einer steigen-
den Rillenerodibilitdt und einer zunehmenden Ausla-
stung der Transportkapazitédt belegt werden. Dieser
ist wahrscheinlich die Ursache fiir den zum Teil uner-
warteten Verlauf der Rillenerosion.

Das WEPP wird in verschiedene Richtungen weiter-
entwickelt. Eine Verbindung mit einem Geoinforma-
tionssystem erleichtert die praktische Entscheidungs-
findung zur Entwicklung rdumlicher Bodenschutz-
malinahmen (GeoWEPP). Gleichzeitig soll es mog-
lich sein, auch grof3ere Einzugsgebiete im WEPP zu
simulieren. Das WEPP soll in seine Module zerlegbar
gestaltet werden, um die Integration einzelner Kom-
ponenten in andere Modelle zu erleichtern. Dies
ermoglicht es, weitere Anwendungsgebiete, z.B. die
Abbildung von Schadstoffwegen zu erschlief3en.
Weiterhin sollen integrierte Optimierungskompo-
nenten ermdglichen, Modellparameter zu identifizie-
ren, welche hohe Genauigkeiten erfordern. Dies konn-
te die Kalibrierung und damit die Anwendung erheb-
lich erleichtern und so einen weiteren Schritt zur
genauen Abbildung von Erosionsprozessen darstel-
len.

75 7
g m

E /
3= =t

Ezf. 10

£2

E _._-—-—'-'-'___-_-
.& g —

:

0+ : r T ! '

108 20% 30% 40% 50% 60% 70% BO% 90% 100%

Protentuale Anderung des Eingabewertes

Abbildung 2: Entwicklung des durchschnittlichen Bodenverlusts
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Erstellung eines Gewasserentwicklungsplanes mit RenaturierungsmafBnah-
men fiir einen Abschnitt der Weschnitz in der Ortslage von Rimbach

Studiengang:

Vertiefungen:

Aufgabenbereiche:

Anne Zimmermann

Studienschwerpunkte:

derzeitige Anstellung:

Umweltingenieurwissenschaften
Gewdsser- und Bodenschutz, Raum- und
Infrastrukturplanung

Wasserbau und Hydraulik, Umweltplanung
Herzog+Partner GmbH
FliefSgewasserentwicklung, Deichbau,
Hochwasserschutzmafinahmen

Die heutige Gestalt und Beschaffenheit der Flie3ge-
wasser in Deutschland und Mitteleuropa ist durch
vielféltige anthropogene Nutzungen gepragt. Mit der
Erkenntnis {iber die Folgen dieser menschlichen Ein-
griffe sowie der Einfithrung der EU-Wasserrahmen-
richtlinie im Jahr 2000 hat in den letzten Jahren ein
Paradigmenwechsel vom rein technischen zum
naturnahen Wasserbau stattgefunden. Vor diesem
Hintergrund gewinnt die Umsetzung von Malnah-
men zur naturnahen Gewdisserentwicklung zuneh-
mend an Bedeutung. Im Rahmen der Masterthesis
wurde ein Konzept fiir die naturnahe Gewésserent-
wicklung der Weschnitz in der Ortslage von Rimbach
im Odenwald erarbeitet. Aufgrund von flussbauli-
chen Mafnahmen, welche in den 1960er Jahren
durchgefiihrt wurden, verldauft das Gewésser hier in
einem ausgebauten und befestigten Trapezprofil.
Basierend auf der Methodik der Gewasserentwick-
lungsplanung und den darin enthaltenen Arbeits-
schritten wurden Renaturierungsmanahmen entwi-
ckelt, welche die Gewdisserstrukturgiite
und die gewdssertypischen Lebensrdume &
des Untersuchungsabschnittes nachhaltig
verbessern sollen.

Aufbauend auf einer umfangreichen
Grundlagenerhebung und der Analyse
eines Referenzgewdsserabschnitts wurde | |
fiir den untersuchten Gewdésserabschnitt |
zunéchst ein Leitbild konstruiert, welches
das natiirliche Entwicklungspotenzial des §
Gewdssers darstellt. Unter Einbeziehung
der Ergebnisse der Strukturgiitekartierung
wurde im Rahmen einer Defizitanalyse die
Bestandssituation anhand des Gewdésser-
leitbildes bewertet. Die Bewertung ergab,
dass sich der Untersuchungsabschnitt in
der derzeitigen Form in Bezug auf die
Strukturgiite in einem stark bis vollstdndig
verdnderten Zustand befindet. Die starke
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Begradigung sowie die kiinstliche Ufersicherung
fithren zu einer Strukturarmut in der Gewdassersohle
und an den Gewasserufern, was in einem als mangel-
haft einzustufenden Vorkommen der gewéssertypi-
schen Lebewesen resultiert. Ferner ist der Gewdasser-
abschnitt durch das Fehlen von standortgerechten
Ufergeholzen und der intensiven Flachennutzungen
im Gewésserumfeld gepragt (vgl. Abb.1).

Unter Beriicksichtigung vorhandener Restriktionen
wurden in einem weiteren Schritt die Ziele fiir die
Gewaésserentwicklung definiert. Aufgrund der inner-
ortlichen Lage des Untersuchungsgebiets ergeben
sich zahlreiche Einschrédnkungen, welche im Rahmen
der MaBnahmenplanung zu beriicksichtigen waren.
Diese bestehen insbesondere in der mangelhaften
Flachenverfiigbarkeit im Gewéasserumfeld, den vor-
handenen Infrastruktureinrichtungen am Gewésser
sowie der Gewéhrleistung der Hochwassersicherheit
im Siedlungsraum von Rimbach.

AbD.1: Untersuchungsabschnitt der Weschnitz in Rimbach




Forderpreis 2017

Forderverein des Instituts flir Wasserbau und Wasserwirtschaft

Die Analyse dieser Restriktionen ergab, dass eine
vollkommene eigendynamische Gewdisserentwick-
lung fiir den Untersuchungsabschnitt nicht moglich
ist und auch fiir die renaturierte Weschnitz Siche-
rungsmal$nahmen notwendig sind.

Zur Behebung der vorhandenen Defizite wurden
anschlieSend Erhaltungs-, Entwicklungs-, und Umge-
staltungsmafinahmen festgelegt, die zur Erreichung
der zuvor definierten Entwicklungsziele geeignet
sind. Der Schwerpunkt der Manahmenplanung liegt
dabei in den Entwicklungsmalnahmen. Durch die
bereichsweise Entfernung der bestehenden Ufersi-
cherung und dem Einbringen von Storelementen und
Stromungslenkern in die Gewassersohle soll die mor-
phologische Eigendynamik des untersuchten Gewds-
serabschnitts gefordert werden. Durch die sich hier-
aus entwickelnden Gewdsserstrukturen und Initial-
bepflanzungen an den Gewdisserufern konnen die
gewadssertypischen Lebensrdume verbessert werden.
Im Rahmen der Umgestaltungsmafinahmen soll die
kiinstliche Ufersicherung im gesamten Untersu-
chungsabschnitt durch ingenieurbiologische Siche-
rungsmalinahmen ersetzt werden. Lokale Aufwei-
tungen sollen dem Gewasser Raum fiir die morpholo-
gische Entwicklung geben. Die nachfolgende Abbil-
dung stellt einen Ausschnitt aus dem MalSnahmen-
plan fiir das Untersuchungsgebiet dar:

Eine abschlieBende Bewertung der Mafdnahmenvor-
schlédge zeigt deutlich, dass durch die Umsetzung der
Einzelmafnahmen eine Aufwertung der hydromor-
phologischen und biologischen Qualitdtskomponen-

AbDb.2: Lageplan der MafsSnahmen eines Gewdsserabschnitts im
Norden der Untersuchungsstrecke

Si“t.a-inh:arc.'H.‘“‘”-I
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ten entsprechend der WRRL und somit eine Verbesse-
rung des okologischen Zustands bzw. Potenzials
erreicht werden kann. Um einen langfristigen Erfolg
der umzusetzenden Mafnahmen zu erzielen, wur-
den Empfehlungen fiir die Gewdésserunterhaltung
gegeben. Hierbei sollen schédliche Eingriffe in das
Gewdssersystem durch eine reduzierte und schonen-
de Gewisserunterhaltung minimiert werden.

Abschlief}end wurden die Auswirkungen der geplan-
ten Mafnahmen zur Renaturierung der Weschnitz
unter Verwendung des eindimensionalen Wasserspie-
gellagenmodells HEC-RAS in ihrer Wirkung auf die
hydraulische Leistungsfahigkeit untersucht. Dabei
stellte sich heraus, dass das Gewésser auch nach
Umsetzung der geplanten Malnahmen im gesamten
Untersuchungsgebiet ausreichende Kapazitdten
besitzt, um ein 100-jahriges Hochwasserereignis mit
einem Freibord von mindestens 0,8 m abzufiihren,
welcher als ausreichend eingestuft wird. Die Hoch-
wasserneutralitit der Mallnahmen wurde dement-
sprechend bewiesen. In einem weiteren Schritt der
Modelluntersuchung wurde zudem gezeigt, dass die
nach der Umsetzung der Entwicklungs- und Umge-
staltungsmaf$nahmen im Untersuchungsgebiet vor-
herrschenden hydraulischen Verhéltnisse keinen
negativen Einfluss auf die Stabilitdt der ingenieurbio-
logischen Bauweisen im Sohl- und Uferbereich der
renaturierten Weschnitz besitzen.

Durch die im Rahmen der Arbeit entwickelten Maf3-
nahmen sollen lediglich die Voraussetzungen fiir eine
naturnahe Gewasserentwicklung geschaffen werden.
woyr g~ Die endgiiltige Wirkung der Mafnah-
- men kann jedoch nicht eindeutig pro-
gnostiziert werden und sollte im Rah-
men von Erfolgskontrollen und Monito-
ringprogrammen iiberpriift werden.
Hierbei sollten die durch die Mal3nah-
men hervorgerufenen Verdnderungen
der Gewdésserentwicklung beobachtet
und analysiert werden, um zu priifen,
inwieweit die Malnahmen zur Zieler-
reichung und somit zur Verbesserung
des okologischen Zustands der Wesch-
nitz in Rimbach geeignet sind. So kon-
nen ggf. Maflnahmenkorrekturen
durchgefiihrt werden oder neue Maf3-
nahmen erarbeitet werden.
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Veranlassung und Ziele

Aufgrund der Energiewende wird immer starker auf
erneuerbare Energien — darunter die Wasserkraft —
gesetzt. Daher ist es wichtig, alte Anlagen zu optimie-
ren oder zumindest ihren Wirkungsgrad moglichst
vollstédndig auszuschopfen.

Die Untersuchung moglicher Verlustursachen im
Energieumwandlungsprozess wurde am Beispiel der
Wasserkraftanlage (WKA) an der Kinzigtalsperre
durchgefiihrt, welche nach Betreiberangaben (Was-
serverband Kinzig) ein grolles Leistungsdefizit auf-
weist. Die Anlage liegt zwischen Steinau an der Stra-
Re und Bad Soden-Salmiinster in Siidhessen und
dient vorrangig dem Hochwasserschutz (siehe Abbil-
dung 1). Kernstiick der dort vorhandenen Wasser-
kraftanlage ist die 1988 von der Firma Wasserkraft
Volk eingebaute Durchstromturbine.

Inhalt und Ziel der vorliegenden Arbeit war es folg-
lich, die hydraulischen Gegebenheiten der WKA zu
analysieren, die Verlustursachen zu identifizieren
und Optimierungsmalf$nahmen zu erarbeiten.
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Methodik und Ergebnisse

Fiir die Bearbeitung der Aufgabenstellung war es
zunidchst wichtig, die Funktionsweise der Durch-
stromturbine zu verstehen. Daher wurde im umfang-
reichen Grundlagenkapitel das Verstdndnis fiir die
auch als Ossberger-, Michell- oder Banki-Turbine
bezeichnete und zweifach (zentripetal und zentrifu-
gal) durchstromte Maschine mit trommelférmigem
Laufrad gescharft und somit eine genauere Verlust-
analyse ermoglicht. Auszeichnend fiir die Turbine ist
die zweizellige Bauweise im Verhéltnis 2:1, wodurch
die Anlage ihren iber eine grof3e Spanne an Durch-
fliissen hinweg hohen Wirkungsgradverlauf erhalt
(siehe Abbildung 2). Denn durch die ebenfalls geteil-
ten und unabhingig voneinander verstellbaren
Zulauf-Leitklappen, die den Austrittsquerschnitt
auch komplett verschlieen konnen, kann der Durch-
fluss optimal gesteuert werden. Eine weitere wichti-
ge, jedoch bisher schlecht untersuchte, Komponente
der Turbine stellt das Saugrohr dar. Durch federbelas-
tete und damit selbstregulierende Schniiffelventile
am Gehduse der Durchstromturbine sollte sich im
Gehduse ein Unterdruck gegen-
iiber dem Atmosphérendruck ein-
stellen, durch den die Saugwasser-
sdule auf einem konstanten Level
unterhalb des Laufrades gehalten
wird. Bei der betrachteten Anlage
kann die Saughohe einen Wert
~ iiber 3 m annehmen und bis zu
£ 60% der Gesamtfallhdhe betra-
u gen, sodass bei nicht ordnungsge-
. miRer Funktion ein enormes Defi-
zit zu erwarten ist.

Abbildung 1: Die Kingigtalsperre
in Siidhessen
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Abbildung 2: Schnitte durch die Durchstromturbine in zweizelliger Bauweise im Verhdltnis 2:1 (links); Wirkungsgradverlauf einer
Durchstromturbine (rechts — in Anlehnung an Darstellung der Firma Ossberger)

klappen statt, sodass auch hier keine entsprechende
Regelung vorliegen konnte. Da der von den Turbinen-
herstellern angegebene Wirkungsgrad an manchen
Tagen jedoch erreicht wurde, konnte davon ausge-
gangen werden, dass kein permanenter Fehler im

Aufbauend auf dem Grundlagenkapitel wurde eine
genaue Untersuchung der bisherigen Leistung und
eine ausfiihrliche Analyse moglicher Verlustursachen
durchgefiihrt. Dabei wurden die Auslegung des Rohr-
systems und der Turbine, die Weiterleitung der Daten

iiber das Prozessleitsystem, mogliche Verschlei3teile System zugrundelag.
sowie das Saugrohr in Zusammenhang mit
den Ventilen genauer untersucht (sieche Abbil- | Smsptom feststefien [Sufgabensielisng] |

1
dung 3). Daraus ergab sich, dass das Defizit, | It-Lelsting & Soll-Leistung |
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fiihrt werden. Ebenfalls fand eine fehlerhafte
Ubertragung des Offnungsgrades der Leit-

Abbildung 3: Vorgehen bei der Problemlosung der
Aufgabenstellung
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Zum Abschluss der Arbeit wurden einige Handlungs-
anweisungen in drei aufeinander aufbauenden
Schritten dargelegt. Diese empfehlen zunachst die
Uberpriifung sowie Reparatur der (als defekt identifi-
zierten) Anlagenkomponenten. Aufbauend auf die in
der Arbeit erarbeiteten Steuerungstabellen (Wasser-
stand-Durchfluss-Sollleistung/Offnungsgrad und
Wasserstand-Differenzdruck) kann dann eine ge-
nauere Uberpriifung von angestellten Verlusthypo-
thesen vorgenommen werden. Zu guter Letzt kann
sich der Umbau auf automatisierte Steuerungskom-
ponenten in Hinblick auf Leitapparat und Ventile als
zusétzliche Optimierungsmafnahme als sinnvoll
erweisen. Dadurch besteht sogar die Moglichkeit,
den Wirkungsgrad gegeniiber dem urspriinglichen zu
verbessern und eine erhohte Vergiitung durch die
EEG 2014 zu erzielen.

Fazit

Aus der Arbeit wird deutlich, dass die MafSnahmen
zur Verbesserung der Leistung der WKA an der Kin-
zigtalsperre ergriffen werden sollten und profitabel
sind. Durch die erlduterten Grundlagen zur Steue-
rung der Durchstromturbine kann bereits mit einfa-
chen Mitteln ein erhéhter Wirkungsgrad erreicht
werden. Es zeigt sich aber auch, dass eine automati-
sierte Steuerung zur effizienteren Energienutzung
bevorzugt werden sollte. Abschlieend soll erwahnt
werden, dass die WKA an der Kinzigtalsperre jedoch
voraussichtlich nicht die einzige Anlage ist, deren
Energieumwandlung optimiert werden und somit
einen groferen Beitrag zur Energiewende leisten
kann.

Die Masterthesis wurde ausgezeichnet mit dem:

gestiftet von:

Forderpreis 2017

Forderverein des Instituts fir Wasserbau und Wasserwirtschaft

=] FIFFAGE

INFRA-BAL

Anne Zimmermann

Weschnitz in der Ortslage von Rimbach*

Anne Schwob

Katharina Bensing

ge an der Kinzigtalsperre“

Maria Zimmermann

von Fischleitwerken“

HErstellung eines Gewasserentwicklungsplanes mit
Renaturierungsmalf$nahmen fiir einen Abschnitt der

»2Analyse der Abbildung von Bodenabtragsprozessen
in einem physikalisch-basierten Erosionsmodell”

,Hydraulische Systemanalyse der Wasserkraftanla-

,Hydraulische Voruntersuchungen zur Wirksamkeit

Preistriagerinnen im Jahr 2017 in der Ubersicht:

Sh=.-l'rilmrc.'l’l.‘°“"’-I

wassartechhiK

& SYDRO
CONSULT

=] FIFFAGE

INFRA-BALU
Jj UNGER
D ingenieure

34 WasserJahr 2017




Forderpreis - ausgezeichnete Studienarbeiten -
FG Wasserbau und Hydraulik

Hydraulische Voruntersuchung zur Wirksamkeit von Fischleitwerken

(%]
Maria Zimmermann 8
Studiengang: Umweltingenieurwissenschaften (B.Sc.; M.Sc.) 8—
Studienschwerpunkte:  Gewdésser- und Bodenschutz, Wasserver- und %
Entsorgung o
Vertiefungen: Wasserbau, Hydraulik, Gewésserentwicklung, LE
Siedlungswasserwirtschaft
derzeitige Anstellung:  Regierungsprasidium Karlsruhe
Referat 53.1 - Gewdsser I. Ordnung,
Hochwasserschutz, Planung
(Landesbetrieb Gewésser)
Veranlassung & Ziele
Die Verbesserung des okologischen Zustandes von
Gewaéssern wird geméld europdischer Wasserrah-
menrichtlinie gefordert. Die mangelnde Flie[$gewés-
serdurchgéngigkeit, welche insbesondere an Wasser-
kraftanlagen nicht ohne weitere Malinahmen gege-
ben ist, stellt dabei ein Kernproblem dar. Zur
Gewadhrleistung der Passierbarkeit werden in der
Regel Fischaufstiegsanlagen errichtet. Im Falle eines
Ausleitungskraftwerkes verbleibt nur ein kleiner
Reststrom im Mutterbett, die groBere Abflussmenge
wird iiber den Kraftwerkskanal geleitet und erzeugt
beim Wiedereinleiten ins Mutterbett durch den gro-
Beren Abfluss eine Leitstromung. Durch die Zweitei- Abb. 1: Beispiel eines Stromungsdiffusors an der Diemel [Maria
lung des Stroms entstehen zwei Wanderkorridore fiir Zimmermann]
aufstiegswillige Fische, die folglich je eine Fischauf- Ein solcher Strémungsdiffusor besteht aus auf Liicke
stiegsanlage erfordern um einen Sackgasseneffekt zu gesetzten Steinen, die den Kraftwerkskanal im
vermeiden. Bereich der Einmiindung ins Mutterbett queren,
Der erforderliche Platzbedarf stellt sich bei vielen wodurch der Abfluss aus dem Kraftwerkskanal ent-
(alten) Anlagen als nicht realisierbar dar. Auch der lang der Steinreihe ins Mutterbett flief3t und sich die
finanzielle und technische Aufwand ist durch eine Stromung aus dem Kanal somit auf viele Liicken ver-
zweite Fischaufstiegsanlage vergleichsweise hoch. teilt. Die Hauptproblematik dieser Sonderform ist,
Deshalb sind weitere Moglichkeiten zur Wiederher- dass weder allgemeine Bemessungsvorgaben, noch
stellung der Durchgéngigkeit mit einem geringeren hinreichende Nachweise der Funktionstiichtigkeit
Aufwand insbesondere fiir Betreiber von Wasserkraf- existieren. Dennoch werden diese Anlagen einge-
tanalgen interessant. Im deutschsprachigen Regel- setzt.
werk DWA M-509 sind als Alternative zu Fischauf- Daher wurden im Rahmen dieser Arbeit die in den
stiegsanlagen vor allem mechanische Einschwimm- Bundesldndern Baden-Wiirttemberg, Rheinland-
barrieren und Leitwerke genannt. Pfalz, Hessen und Nordrhein-Westfalen realisierten
Die Wirksamkeit und Betriebssicherheit von reali- Stromungsdiffusoren recherchiert und ihre Funktion
sierten Sonderformen ist jedoch bisher unzureichend sowie die Wirksamkeit aus hydraulischer Sicht unter-
untersucht. Als eine Sonderform wurden und wer- sucht. Ziel war die Erstellung einer Systematik der
den in einigen Bundeslindern sogenannte Stro- bestehenden Bauformen, die Priifung einer mogli-
mungsdiffusoren als Einschwimmbarrieren mit Leit- chen Anwendbarkeit bestehender Berechnungsfor-
charakter eingesetzt. meln auf die hydraulischen Vorgidnge, sowie eine
erste Abschitzung zur Wirksamkeit.
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Die Datengrundlage

Da Stromungsdiffusoren bisher kaum in der Literatur
erwihnt wurden, bildet eine umfangreiche Recher-
che zur Erfassung von realisierten Anlagen das Fun-
dament dieser Arbeit. = Hierzu wurden im ersten
Schritt ca. 160 Behorden, Verbande und Planer in den
Bundesldndern Baden-Wiirttemberg, Rheinland-
pfalz, Hessen und Nordrhein-Westfalen kontaktiert.
Die gesammelten Informationen wurden anschlie-
Bend analysiert und durch gezielte Ortsbegehungen
erganzt.

Systematisierung und Auswertung der Standorte

Durch die somit umfangreiche Datenlage zeigten sich
Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Anlagen,
sodass eine Systematisierung von der Verortung im
Gewdsser {iber die Bauform der Steinriegelreihe bis
hin zur Form der einzelnen Steine mdglich war.

Beispielhaft sind in Abb. 2 die drei verschiedenen
Bauweisen dargestellt, welche durch den Abstand
des Anfangs- und Endpunktes (rot markiert) im
Bezug zum Ufer charakterisiert werden.

Neben der Systematisierung wurde in einem Exkurs
zusatzlich die Eignung verschiedener Bauformen
beziiglich des Unterhaltungsaufwandes unter ver-
schiedenen Randbedingungen bewertet.

offene
Bauweise

halboffene geschlossene
Bauweise

Bauweise

Abb.2: Bauweisen [Maria Zimmermann]

Um in die hydraulische Voruntersuchung moglichst
viele Varianten einzubeziehen, wurden drei Stro-
mungsdiffusoren mit moglichst unterschiedlichen
Merkmalen ausgewahlt.

Die wesentlichen Kriterien fiir die Messstandorte
waren dabei:
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 Kein Funktionsverlust der Anlage erkennbar

+ Beriicksichtigung der drei oben genannten Bau-
weisen

 verschiedene Steingeometrien
» Begehbarkeit des Gewissers
« Zugéanglichkeit zum Gewdasser

+ Simulation unterschiedlicher Strémungszustdande
an einem Standort

Das letzte Kriterium wurde durch einen Standort mit
regelbarem Schiitz im Oberstrom des Stromungsdif-
fusors ermoglicht.

Messungen

Nach Auswertung der Kriterien sind drei Standorte in
» Dieburgander Gersprenz,

» Giershagen an der Diemel und

« Heimersheim an der Ahr

als Messstandorte ausgewéhlt worden.

Zur Bestimmung der Randbedingungen wurden
zundchst die Male und Fliegeschwindigkeiten von
Profilen im Kraftwerkskanal und im Mutterbett
oberhalb und unterhalb der Anlage erfasst. Fiir die
Messungen wurden u.a. ein CS2 Korrelations-
Keilsensor und ein magnetisch induktives Stro-
mungsmessgerdt verwendet.

Am Stromungsdiffusor wurden die Stein- und
Liickengeometrien erfasst, sowie die Liickenbreiten,
Wassertiefen und Wasserspiegeldifferenzen gemes-
sen. Die Messungen erfolgten dabei jeweils auf der
stromungszugewandten und auf der stromungsabge-
wandten Seite der Liicken. Bei Uberstromung der
einzelnen Steine wurden zusitzlich die Uberstro-
mungshohe und die FlieRgeschwindigkeit erfasst.

Besonderheiten wie Stromungswirbel wurden
zusétzlich protokolliert und in die Foto- und Videodo-
kumentation aufgenommen.

Mit den erhobenen Messdaten wurde zunéchst die
hydraulische Situation an jeder einzelnen Liicke
betrachtet und grafisch dargestellt.

AnschlieBend wurden die Auswertung auf den
gesamten Stromungsdiffusor iibertragen und die
Messergebnisse der unterschiedlichen Anlagen mitei-
nander verglichen.



Riickschliisse von den Messergebnissen auf die
Funktionsweise der Stromungsdiffusoren

Hierzu wurden die Messergebnisse fiir die einzelnen
Liicken der drei Anlagen mit den Grenzwerten fiir
den Wanderkorridor nach DWA-M 509 verglichen.
Das Ergebnis zeigt, dass die Dimensionierung der
Liicken fiir die meisten betrachteten Fischarten keine
mechanische Barriere darstellt. Eine geringe Rele-
vanz weisen hierbei die Wassertiefe sowie die Flief3-
geschwindigkeit auf, welche die Grenzwerte fiir den
Wanderkorridor iiberwiegend einhielten. Die
Liickenbreite kann je nach Bauart des Stromungsdif-
fusors eine mechanische Barriere fiir adulte Tiere
einiger Arten darstellen.

Beobachtungen an besichtigten Anlagen zeigen
zudem, dass Fische die Liicken passieren bzw. Jungfi-
sche bei niedrigen Abfliissen die Liicken als Aufent-
haltsort nutzen.

Uberpriifung der Anwendbarkeit bestehender Be-
rechnungsansitze auf die Messergebnisse

Die Anwendung bestehender Berechnungsansétze
auf die Messergebnisse zeigt, dass in bestimmten
Grenzen und Stromungszustinden Korrelationen
zwischen den Messergebnissen und den Berech-
nungsergebnissen vorhanden sind. Dies gibt einen
ersten Hinweis darauf, dass unter Anpassung beste-
hender Formeln mittels spezifischer Konstanten fiir
Stromungsdiffusoren eine Berechnung moglich sein
konnte. Es ist jedoch zu bedenken, dass es sich bei
den Messungen nur um Momentaufnahmen handelt,
die jeweils nur einen ganz bestimmten Stromungszu-
stand darstellen. Zudem handelt es sich um Freiland-
messungen, sodass groflere Messunsicherheiten
bestehen. Eine Analyse unter Laborbedingungen ist
unabdingbar.

Ausblick

Da die realisierten Stromungsdiffusoren {iberwie-
gend keine mechanische Barriere darstellen und sich
durch Beobachtung gezeigt hat, dass auch der Einsatz
als Verhaltensbarriere anzuzweifeln ist, sollten die
priméren Ziele weiterer Forschung die Optimierung
der Funktionsweise und die Erarbeitung einer Bemes-
sungsgrundlage fiir Diffusoren darstellen. Als Grund-
lage konnen die in dieser Arbeit beriicksichtigten
Gleichungen verwendet werden. Zu untersuchen
sind einerseits die Auswirkungen der verschiedenen
Bauformen sowie die Auswirkung durch unterschied-
liche Stromungszustdnde. Beides sollte zuerst in
hydraulischer Hinsicht betrachtet werden. Nachdem
Erkenntnisse iiber die Hydraulik im Allgemeinen
erlangt wurden, sollte auch das Verhalten von
Fischen an einem optimierten Diffusor untersucht
werden. Fiir die bis hier genannten Forschungsvorha-
ben eignet sich ein modularer Versuchsstand im
Labor.

Die Masterthesis wurde ausgezeichnet mit dem:
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Studentische Abschlussarbeiten

Fachgebiet Wasserbau und Hydraulik
Prof.-Dr.-Ing.habil Boris Lehmann

Bachelor- und Masterarbeiten

Im Jahr 2017 haben mehr als 30 Studierende ihre

Bachelor- oder Master-Thesis am Fachgebiet Wasser-

bau und Hydraulik geschrieben. Dabei wurden u.a.

folgende Themenstellungen bearbeitet:

» Spannungsfeld Tierschutz und Objektschutz

« Uberstrémung von Fluss- und Seedeichen

» Testen eines neuen ADCP-Messgerédtes und Erar-
beiten einer Kompaktanleitung fiir den Feldein-
satz

» Erstellung von Einsatz-Steckbriefen zur Anwen-
dung hydrometrischer Methoden im Wasserbau

« Sanierungsplanung einer Kleinstwasserkraftanla-
ge

« Dichtungssysteme an Querbauwerken im Deich

» Mafnahmenentwicklung zur Optimierung einer
Kleinwasserkraftanlage

» Beispiele und Empfehlungen zum naturvertrégli-
chen Hochwasserschutz

» Vergleichende Untersuchungen zu verschiedenen
Rechenanlagen

» Recherche und Bewertung innovativer Ansitze
zur Wasserkraftnutzung

« Zusammenstellung und Bewertung aktueller Anla-
genkonzepte fiir den Fischschutz und Fischabstieg
an Wasserkraftanlagen

» Experimentelle Ermittlung von 3D-Stromungs-
signaturen und hydraulischen Verlusthohen bei
schrag angestromten Rechenanlagen

« Recherche und Dokumentation von Gewésserent-
wicklungsprojekten einschlief3lich bodenordneri-
scher Umsetzung

« Bewertung der Durchgéngigkeit von Wanderhin-
dernissen an der Weil und Erarbeitung von Opti-
mierungsvorschlagen

« Beurteilung der Erosionssicherheit eines mit qua-
lifiziert verbessertem Bodenmaterial gebauten
Flussdeiches anhand eines Laborversuches

« Erarbeitung eines Gewdasserentwicklungskonzep-
tes fiir den Lametbach / Briihlbach unter Bertick-
sichtigung der Hochwassersicherheit

+ Ausarbeitung von zwei Planungsvarianten fiir den
Fischaufstieg am Thomaswehr / Alb

e Hydraulische Ausgestaltung eines Ein-/Auslauf-
bauwerkes fiir ein Pumpspeicherkraftwerk

e Untersuchung und Anwendung gestalterischer
Ansitze filir ein naturnahes Umgehungsgewasser
im Flachland

« Entwurfund Aufbau einer Laborrinne mit einsetz-
baren Modellen unterschiedlicher Fischaufstiegs-
anlagen

Die Abschlussarbeiten fanden teilweise mit Einbezug

von Partnerinstitutionen innerhalb und aufierhalb

der TU Darmstadt statt. Ein besonderer Dank geht
dabei an die zahlreichen Ingenieurbiiros, welche
unseren Studierenden spannende Themen fiir

Abschlussarbeiten bieten und diese dann kollegial

und zielgerichtet mit betreuen.

Promotionen

Im Januar hat Herr Dipl.-Ing. Gregor Dahlem am
19.01.2017 seine Promotion zum Thema ,,Zur gekop-
pelten morphologischen Simulation der Dynamik
sandiger Kiisten unter Stromungs- und Seegangsein-
fluss“ erfolgreich verteidigt und abgeschlossen.
Referenten waren Prof. Zanke und Prof. Lehmann.

Seine wissenschaftliche Arbeit widmet sich den Kiis-
ten und Inseln der Meere, welche von permanenten
morphologischen Verdnderungen gepragt sind. Ursa-
che hierfiir ist das angreifende Wasser, welches durch
(tidebedingte) Stromungen und/oder (windgeprég-
te) Wellen Erosions-, Akkumulations- und Sedimen-
tationsprozesse an den Uferbereichen bewirkt. Insbe-
sondere die Erosion der von Menschen genutz-
ten/besiedelten Kiisten als auch die Verlandung kiis-
tennaher Fahrrinnen der Seeschifffahrt sollen wei-
testgehend eingeddmmt werden. Hierzu werden
teilweise gewaltige wasserbauliche Malinahmen
durchgefiihrt (bspw. Wellenschutzanlagen, Ausbag-
gerung von Fahrrinnen und Hafeneinfahrten, Ver-
klappung neuer Sedimente an erosionsgefihrdeten
Kiistenabschnitten). Sowohl die (tidebedingten)
Meeresstromungen als auch der Seegang lésst sich
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mittels hydrodynamisch-numerischer Modelle simu-
lieren. Die dabei gewonnenen Stromungs- und
Schubspannungsdaten kénnen genutzt werden, um
mit Feststofftransportmodellen das Verhalten der
Sedimente an der Sohle der Kiistenbereiche zu pro-
gnostizieren — hierzu bedarf es einer Kopplung der
unterschiedlichen Modelle. Ist dies gelungen, kann
fiir beliebige Kiisten- und Inselbereiche untersucht
werden, welche Einflussfaktoren (Stromung oder
Wellengang oder gar eine Uberlagerung von beiden)
bei reprasentativen Randbedingungen (Wind- und
Wellenrichtung, Ebbe- und/oder Flutwasserstand)
gravierende morphodynamische Prozesse bewirken
und mittels welcher wasserbaulichen Mafinahmen
sich diese einddmmen oder gar verhindern lassen.
Herr Dahlem widmete sich in seiner Dissertation der
Anwendung eines solchen hybriden Modells, welches
aus der Kopplung der oben erwéhnten Einzelmodelle
besteht. Er eruiert die Einsatzmoglichkeiten vor dem
Hintergrund verfiigbarer Randbedingungen und gibt
Aussagen/Empfehlungen zur erreichbaren Ergebnis-
qualitat. Eine Veroffentlichung der Dissertations-
schrift von Herrn Dahlem in der Mitteilungsreihe des
Instituts findet 2018 statt.



Unter Mitwirkung von Prof. Lehmann als Referent
fand am 7.2.2017 die erfolgreiche Verteidigung der
Arbeit von Herrn Olivier Schwyzer, M.Sc. statt. Die
Arbeit wurde federfithrend von Frau Prof. Saenger an
der Hochschule Darmstadt betreut und im dortigen
Wasserbaulabor mit interessanten Experimenten
angefertigt; als weiterer Referent seitens der TU
Darmstadt war Herr Prof. Urban eingebunden. Die
Arbeit liefert einen Beitrag zur Analyse und Optimie-
rung einer Wasserdruckmaschine. Die Nutzung der
Wasserkraft als regenerative Energie spielt eine wich-
tige Rolle bei der nachhaltigen Sicherung der zukiinf-
tigen Energieversorgung. Laufwasserkraftwerke
erzeugen dabei elektrische Energie mittels Turbinen,
welche jedoch i.d.R. aufgrund ihrer komplexen Kon-
struktions- und Funktionsmerkmale eine anspruchs-
volle Steuer- und Regeltechnik benétigen und zudem
eine gefahrlose Passage fiir Fische unmdéglich
machen. Insbesondere im Bereich der sog. Kleinwas-
serkraftwerke, welche im Oberlauf von Fliissen oder

bei kleinen Nebengewéssern hédufig zum Einsatz
kommen, sind Planung, Bau und Betrieb solcher
recht komplexen Anlagen mit hohen Aufwendungen
verbunden. Als altbewihrte und etablierte Alternati-
ve zu Turbinen fiir Kleinwasserkraftstandorte gelten
Wasserrdder. Die Arbeit von Herrn Schwyzer beschif-
tigt sich vor diesem Hintergrund mit einer weiterent-
wickelten Bauart eines Wasserrades — der sog. Was-
serdruckmaschine. Herr Schwyzer analysiert und
optimiert aufbauend auf publizierte Erkenntnisse
und Formelwerke mittels eigener experimenteller
Forschungsarbeiten die Funktionsweise und -merk-
male der Wasserdruckmaschine, um letztendlich im
Vergleich mit herkdmmlichen Turbinen und Wasser-
radbauweisen deren Einsatzbereiche und -mog-
lichkeiten besser definieren zu konnen.

Am 15.12.2016 hat Frau Dipl.-Ing. Claudia Berger
ihre Promotion zum Thema Rechenverluste und Aus-
legung von schrag angestromten (und elektrifizier-
ten) Horizontalstabrechen anhand ethohydrauli-
scher Studien erfolgreich abgeschlossen. Frau Berger
arbeitet als Projektingenieurin bei der EnBW und ist
dort schwerpunktmal3ig fiir den Bau und die Sanie-
rung von Wasserkraftanlagen zusténdig. Ihre Promo-
tion fand im Rahmen einer dreieinhalbjdhrigen For-
schungskooperation zwischen der TU Darmstadt und
der EnBW statt. Einige Ergebnisse ihrer Arbeit stellte
Frau Berger anschaulich beim DAWAKO 2017 bereits
vor — zahlreiche weitere Fachvortrdge in Europa
haben dazu gefiihrt, dass Thre hochaktuelle Arbeit
mittlerweile eine neuen Standard fiir die Planung
und Bemessung von Fischschutzrechen definiert. Die
Referenten der Arbeiten waren Prof. Lehmann und
Prof. Schiittrumpf vom Institut fiir Wasserbau der
RWTH Aachen.

Mit der Ausentwicklung der Wasserkraftnutzung
haben sich auch zunehmend die Umwelteinwirkun-
gen solcher Anlagen verstarkt. Daher ist es mittler-
weile ein erklartes umwelt- und gesellschaftspoliti-
sches Ziel, moderne Wasserkraftnutzung umweltver-
traglich zu gestalten. Ein wesentlicher Aspekt dabei
ist die Gewéhrleistung der Durchgéngigkeit / Passier-
barkeit von Wasserkraftanlagen fiir die Gewasserfau-
na, wobei hier stark auf eine Passierbarkeit fiir Fische
fokussiert wird. Wéhrend es fiir den Fischaufstieg
bereits aufgrund jahrzehntelanger Forschungs- und

Pilotstudien seit 2014 in Deutschland einen fischdko-
logisch begriindeten Stand der Technik gibt, fehlt ein
solcher fiir die stromabwdérts gerichtete (Fisch)Wan-
derung bis dato komplett. Zu grof3 sind die noch
bestehenden Wissensliicken zum hydraulisch-
taktilen Verhalten abwanderwilliger Fische bei den
komplexen Stromungssituationen vor dem Turbinen-
einlauf bei Wasserkraftanlagen. Aktuelle Studien
dazu haben gezeigt, dass fiir abwanderwillige Fische
zwei Aspekte an Wasserkraftanlagen zu beriicksichti-
gen sind: ein Schutz der Fische vor dem (un)frei-
willigen Einschwimmen in die schiddigungstrachtigen
Turbinenanlagen als auch ein Abwanderkorridor in
Form eines Fischabstieges mit Bypassleitung. Die
Forschungsarbeit von Frau Berger beschéftigt sich
mit dem ersten Aspekt: dem Fischschutz. Frau Berger
fokussiert dabei auf die ethohydraulischen Funk-
tionsmerkmale und der technischen Ausgestaltung
sogenannter Schriagrechen. Diese werden mit hori-
zontalen Stdben senkrecht auf der Sohle stehend
schrdg zur Anstromung vor Turbineneinldufen bei
Wasserkraftanlagen eingebaut, um einerseits abwan-
derwillige Fische schonend und rasch zu einer
Bypassoffnung hin zu leiten und anderseits die Turbi-
ne vor Geschwemmsel und Getreibsel zu schiitzen.

Die komplette Dissertationsschrift von Frau Berger
wird 2018 in der Mitteilungsreihe des Instituts online
verdffentlicht.

WasserJahr 2017

Studentische Abschlussarbeiten

39



Studentische Abschlussarbeiten

Stand der Technik zur marinen Wasserkraftnutzung
FG Wasserbau und Hydraulik: Julius Reich, Studiengang Umweltingenieurwissenschaften, B.SC.-Thesis

Im Zuge des Klimawandels
sowie des steigenden globalen
Energiebedarfs nimmt der Ein-
satz erneuerbarer Energien
einen immer grofleren Stellen-
wert ein. Wahrend die Nutzung
einiger erneuerbarer Energie-
quellen wie beispielsweise der
Windkraft, der Solarenergie
oder der Wasserkraftnutzung
im Landesinneren schon ldnger
etabliert ist, bieten auch die Ozeane ein enormes
Energiepotential, das jedoch bislang noch zu grof3en
Teilen ungenutzt ist. Durch Stromung, Wellen und
Gezeiten sowie durch Temperatur- und Salzgradient
sind vielféltige Nutzungsmoglichkeiten gegeben.
Einige davon verfiigen zudem {iber eine sehr gute
Vorhersagbarkeit und sind nur geringer Fluktuation
ausgesetzt, wodurch wichtige Voraussetzungen fiir
den Einsatz als Energietréger erfiillt sind.

Erste Anlagen zur marinen Wasserkraftnutzung wur-
den bereits vor Jahrzehnten in Betrieb genommen
und insbesondere in den letzten Jahren hat eine
groRe Entwicklung stattgefunden. So wurde eine
Vielzahl von Prototypen entwickelt, zahlreiche Pilot-
anlagen in Betrieb genommen und einige Grol3pro-
jekte befinden sich in Planung.

Im Rahmen der Bachelor-Thesis wurde ein Uberblick
iiber die verschiedenen Technologien und deren Ent-
wicklungsstand gegeben. Zum besseren Vergleichen
und Einordnen der verschiedenen Energietrédger und
deren Nutzungstechnologien wurden diese Informa-
tionen in einem néchsten Schritt noch einmal kom-
primiert in tabellarischer Form dargestellt. In einem
letzten Schritt wurde ein Ausblick auf mogliche
Herausforderungen und Chancen sowie eine Ein-
schiatzung der zukiinftigen Entwicklung der verschie-
denen Technologien gegeben.

Die fiir die marine Wasserkraftnutzung relevanten
Energietrdger sind im Wesentlichen Meeresstro-
mung, Gezeiten, Wellen, Salz- und Temperaturgra-
dient. Im Rahmen der Arbeit wurden all diese Ener-
gietrdger und deren Nutzungsmoglichkeiten separat
behandelt und nach verschiedenen Gesichtspunkten
erlautert und beurteilt. Zunédchst wurde jeweils auf
Standortbedingungen und Umweltaspekte eingegan-
gen. AnschlieRend wurde ein ausfiihrlicher Uberblick
iiber die verschiedenen Technologien und deren Funk-
tionsprinzipien unter Hinzunahme von Beispielen
geplanter und realisierter Projekte gegeben.
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Meeresstromungskraftwerke nutzen die kinetische
Energie der Strémung durch den Einsatz von Turbi-
nen. Dabei ist sowohl eine Nutzung kontinuierlicher
Meeresstromungen als auch eine Nutzung von Gezei-
tenstromungen moglich. Bislang basiert der Grof3teil
der entwickelten Technologien auf der Nutzung von
Gezeitenstromungen, da diese tendenziell grof3ere
Geschwindigkeiten aufweisen und somit leichter
nutzbar zu machen sind.

Die am weitesten verbreitete Technologie sind die
sogenannten Horizontalachsenturbinen, die einige
Analogien zu Windkraftanlagen aufweisen.

Rotoren mit Durchmessern von 15 m bis 20 m drehen
sich um eine horizontale Achse, wodurch ein Genera-
tor angetrieben wird. Der produzierte Strom wird
iiber Seekabel an Land transportiert.

Die aktuelle Entwicklungstendenz geht dabei in Rich-
tung solcher Systeme, die komplett unterhalb der
Wasseroberfliche arbeiten und somit von auflen
nicht sichtbar sind. Die Anlage wird dabei i.d.R.
durch ein Schwerkraftfundament mit dem Meeresbo-
den verankert und im Wesentlichen nur durch dessen
Eigenlast in seiner Position gehalten. Dies stellt einen
grofden wirtschaftlichen Vorteil dar, da keine kosten-
intensiven Bohrungen notwendig sind. Um aufwén-
dige Wartungsarbeiten von Vornherein auf ein Mini-
mum zu reduzieren, wird bei derartigen Systemen
der Fokus auf eine moglichst simple und robuste Kon-
struktion gelegt. Dies kann beispielsweise durch den
Verzicht auf storungsanféllige Steuerungselektronik
realisiert werden.

Potentiale zur Nutzung von Meeresstromungen
beziehungsweise von Gezeitenstromungen finden
sich an Meerengen, Buchten und Miindungen. In
Europa insbesondere in Grof$britannien, global bei-
spielsweise in Kanada, Korea und Australien.

Insgesamt hat die Technologie der Meeresstromungs-
kraftwerke eine grof3e Entwicklung durchlaufen. Es
befinden sich einige Pilotanlagen in Betrieb und
zahlreiche Grol3projekte (im zwei- bis dreistelligen
MW Bereich) sind derzeit in Planung. Einige grole
Konzerne investieren in die Technologie, in manchen
Landern findet zudem eine politische Forderung
statt. Dies sind wichtige Voraussetzungen fiir eine
zukiinftige kommerzielle Verfiigbarkeit der Techno-
logie.



Gegzeitenkraftwerk an der Rance © EDF /' Y. Le Gal

Gezeitenturbinenpark
© University of Edinburgh

© Voith Hydro

Gezeitenkraftwerke nutzen im Gegensatz zu den
Stromungskraftwerken die potentielle Energie des
Tidenhubs. Hierbei wird durch ein Sperrenbauwerk
ein Becken vom offenen Meer abgetrennt. Das
Becken wird bei Flut mit Wasser gefiillt. Wenn die
Ebbe einsetzt wird das Wasser im Becken zuriickge-
halten, sodass sich eine Wasserspiegeldifferenz ein-
stellt. Nun kann das Wasser aus dem Becken durch
Turbinen geleitet und somit Strom produziert wer-
den. In einigen Kraftwerken werden Turbinen einge-
setzt, die in beiden Strémungsrichtungen arbeiten
konnen, sodass sowohl das Fiillen bei Flut als auch
das Leeren bei Ebbe zur Stromproduktion genutzt
werden kann.

Meeresstromungskraftwerk ,,Deltastream*
© Tidal Energy Ltd

Wellenkraftwerk ,,CETO 6
© Carnegie Wave Energy Ltd

Wellenkraftwerk Limpet

Es handelt sich hierbei um eine bewéhrte Technolo-
gie. Erste Gezeitenkraftwerke wurden bereits in den
60iger Jahren in Betrieb genommen und produzieren
seitdem zuverldssig Strom.

Aus heutiger Sicht werden solche konventionellen
Gezeitenkraftwerke jedoch oftmals kritisch beurteilt,
da es durch die Bauweise zu starken Umwelteinwir-
kungen kommen kann. Da ein kompletter Kiistenab-
schnitt vom offenen Meer isoliert wird, kann dies
erhebliche und unvorhersehbare Folgen fiir das loka-
le Okosystem haben.

Aus diesem Grund wurden im Laufe der Zeit neue
Ansitze entwickelt, bei denen durch eine andere
Bauweise solche Umwelteinwirkungen abge-
schwécht werden sollen.
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Wellenkraftwerke nutzen die Energie der Wellen zur
Stromproduktion, die maBgeblich durch Wellenhche
und Periodendauer beschrieben ist. In den letzten
zwei Jahrzehnten wurden viele grundverschiedene
Ansétze entwickelt. Bislang ist noch keine klare Ent-
wicklungstendenz zu einem bestimmten System
erkennbar, da die Anforderungen an ein Wellenkraft-
werk je nach Standort stark variieren konnen.

Bei Offshore-Systemen werden beispielsweise
Schwimmkorper durch den Wellengang in Bewegung
versetzt, wodurch Generatoren zur Stromproduktion
angetrieben werden. Bei Onshore-Systemen kdnnen
beispielsweise sogenannte pneumatische Kammern
in die Kiiste integriert werden. Der Wellengang
bewirkt einen oszillierenden Wasserspiegel innerhalb
der Kammer, wodurch Luftstrome erzeugt werden,
die eine Turbine antreiben.

Herausforderungen bestehen in den technikfeindli-
chen, stiirmischen Bedingungen, denen ein Wellenk-
raftwerk zumeist ausgesetzt ist. Dies erfordert ein
hohes Maf3 an Robustheit. In der Vergangenheit konn-
te beobachtet werden, dass manche Investoren sich
nach gescheiterten Prototyptests aus der Wellenener-
gienutzung zuriickgezogen haben.

Auf der anderen Seite haben jedoch auch neue Unter-
nehmen haben den Markt betreten und neue Techno-
logien entwickelt. Zudem besteht die Moglichkeit,
Wellenkraftwerke in bereits bestehende Infrastruktur
wie beispielsweise Wellenbrecher zu integrieren oder
mit Windkraftanlagen zu kombinieren. Hierdurch
konnen Investitionskosten eingespart werden und
der Einsatz der Technologie somit wirtschaftlicher
werden.

Die Nutzung des Salzgradienten basiert auf soge-
nannten Osmosekraftwerken. Hierbei dient die
unterschiedliche Salinitdt von Salz- und SiiRwasser
zur Stromproduktion. Voraussetzung ist die Verfiig-
barkeit von Salz- und SiifSwasser an einem Standort,
weshalb solche Kraftwerke in erster Linie an Fluss-
miindungen in Betrieb genommen werden.

Im Laufe der Zeit wurden verschiedene technologi-
sche Ansétze entwickelt, die alle auf dem Prinzip der
Osmose beruhen. Bei der PRO-Technologie (Pressure
Retardes Osmosis) werden eine Salzwasser- und eine
Stlwasserkammer durch eine Membran voneinan-
der getrennt. Die Membran ist durchléssig fiir Wasser
jedoch undurchléssig fiir Salz. Aufgrund der hier-
durch entstehenden Potentialdifferenz, wird das
Stillwasser in die Salzwasserkammer gedriickt. Hier-
durch erhoht sich das Volumen und somit der Druck
in der Salzwasserkammer. Ein Teil des nun unter
hohem Druck stehenden Wassers wird aus der Salz-
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wasserkammer durch eine Turbine geleitet, wodurch
Strom produziert wird.

Bei der Nutzung des Salzgradienten durch Osmose-
kraftwerke handelt es sich tendenziell um die riick-
standigste aller im Rahmen der Arbeit dargestellten
Technologien. So wurden bislang nur sehr wenige
Projekte realisiert. Eine Herausforderung besteht
beispielsweise in der Optimierung der eingesetzten
Membranen, um die Effizienz solcher Kraftwerke
noch steigern zu konnen.

Zur Nutzung des Temperaturgradienten werden soge-
nannte Meereswarmekraftwerke eingesetzt. Voraus-
setzung ist eine Temperaturdifferenz von ca. 20 °C
zwischen Oberflaichen- und Tiefenwasser. Kaltes
Tiefenwasser aus ca. 1000 m Tiefe wird angepumpt.
Eine Arbeitsfliissigkeit wird in einem Kreisprozess
gefiihrt, wobei das warme Oberflichenwasser als
Warmequelle und das kalte Tiefenwasser als Warme-
senke dient. Die Arbeitsfliissigkeit wird zunichst
verdampft, treibt eine Dampfturbine an und wird
anschlie@end kondensiert. In manchen Systemen
wird das Meerwasser selbst als Arbeitsfliissigkeit
eingesetzt (sogenannter offener Kreislauf).

Auch wenn bislang noch vergleichsweise wenige
Projekte realisiert wurden, haben sich einige grol3e
Konzerne der Technologie zugewandt und Grof3pro-
jekte befinden sich in Planung.

Ein Vorteil der Technologie besteht in den vielféltigen
Nutzungsmoglichkeiten. So kann das angepumpte
kalte Tiefenwasser auch zu Kiihlungszwecken einge-
setzt werden und im sogenannten offenen Kreislauf
kann das verdampfte Meerwasser anschliel3end zur
Trinkwasserproduktion genutzt werden. Insbesonde-
re fiir tropische Regionen, wo bedingt durch die hohe
Sonneneinstrahlung optimale Standortbedingungen
mit konstant hohen Oberflachenwassertemperaturen
vorherrschen, stellt diese Technologie eine attraktive
Option dar.

Anhand dieser verschiedenen Technologien I&sst sich
erkennen, dass die Energiepotentiale der Meere auf
vielfaltige Weise genutzt werden konnen. Wahrend
einige Technologien bereits sehr weit fortgeschritten
sind und sich bereits in beziehungsweise kurz vor
einer kommerziellen Anwendung befinden, bediirfen
andere Technologien vermutlich noch einer ldngeren
Entwicklungsdauer.

Potentiale zum weiteren Ausbau der marinen Wasser-
kraftnutzung sind also vorhanden und zukiinftige
Entwicklungen werden zeigen in welchem Ausmalf3
diese genutzt werden konnen.



Fachgebiet Ingenieurhydrologie und Wasserbewirtschaftung

Prof. Dr. habil. Britta Schmalz

Im Rahmen der Lehre betreut das Fachgebiet ihwb Bachelor- und Masterarbeiten. Im Folgenden werden die von
November 2016 bis Oktober 2017 abgeschlossenen sowie noch laufenden Arbeiten aufgelistet.

Bachelorarbeiten

Bis Oktober 2017 wurden acht Bachelorarbeiten

abgeschlossen:

» Der neue Referenzparameter AFS63 in Regelwer-
ken zum Gewaésserschutz

» Analyse und Kalibrierung eines JET Erosion Tests
zur Bestimmung kritischer Bodenerosionspara-
meter

+ Non-Target-Analysen auf Spurenstoffe in den
FlieRgewdssern im Einzugsgebiet des Wasserwer-
kes Hergershausen

» Untersuchung und Optimierung der Vorkldarung
der dezentralen biologischen Abwasserbehand-
lung des stadtischen Schlachthofs von Ledn, Nica-
ragua

Masterarbeiten

Bis Ende Oktober 2017 wurden acht Masterarbeiten

abgegeben:

» Bewertung des Wasserhaushalts von Einzugsge-
bieten und Wasserkorpern — Stand der Technik,
Methodenvergleich und Anwendung

» Klassifikation landwirtschaftlicher Flichen auf
Basis von Sentinel 1-Daten als Grundlage fiir die
Erosionsmodellierungen im Einzugsgebiet der
Gersprenz

» Wasserqualitdtsmodellierung in Talsperren

» Implementierung einer ArcGIS Erweiterung zur
automatisierten Auswertung von Klimadaten aus
der Satellitenfernerkundung

- Evaluation von Open-Source-Modellen zur 2-
dimensionalen Stromungssimulation in Fliel3ge-
wassern

» Implementierung von ausgewéhlten Elementen
zur Modellierung der Abflussquantitdt und
-qualitit urbaner Entwésserungsstrukturen in das
Softwarepaket BlueM

Promotionen und Habilitationen

Fiir das Fachgebiet ihwb sind derzeit folgende Pro-
motions- und Habilitationsthemen in Bearbeitung:

» Frau Amrei David, M.Sc.: Hydrologische und
hydraulische Modellierung von Starkregenereig-
nissen im Einzugsgebiet der Gersprenz (vorlaufi-
ger Titel) (Promotion)

e Herr Dr.-Ing. Jochen Hack: Synergetische Unter-
suchungen von Infrastrukturmafinahmen im
Hinblick auf die Wiederherstellung der natiirli-
chen hydrologischen Funktion urbaner Réume
und Gewdésser (vorlaufiger Titel) (Habilitation)

» Angemessene Parametrisierung der Grundwas-
serneubildungsprozesse unter Waldflaichen in
Modellrechnungen zum regionalen Wasserhaus-
halt

e Durchfiihrung einer kurzzeitigen Abflussmess-
kampagne zur Analyse des Abflussgeschehens in
einem Abschnitt des Fischbachs, Hessen

« Examination of the hydropower potential for the
coffee growing region INA Oriental, Nicaragua

« Remote sensing studies on lake surface, volume
and water level of Lake Nicaragua according to
longtime climate trends

* Analyse der Sedimentationsdynamik in einem
Fahrrinnenabschnitt der Tideelbe bei Wedel

+ Modellierung hydrologischer Okosystemleistun-
gen - Stand der Technik und Modellvergleich

Eine weitere Masterarbeit am Fachgebiet ist in Bear-
beitung:
+ Analyse von Schwebstoffen im Fliefgewasser

Die Bachelor- und Masterarbeiten wurden teilweise
in Zusammenarbeit mit Partnerinstitutionen angefer-
tigt:

* BGSUmwelt

« BORDAe.V.

« Bundesanstalt fiir Gewéasserkunde

» FGFernerkundung und Bildanalyse

« SYDRO Consult GmbH

« Universidad Tecnoldgica La Salle

»  Wasserstralsen- und Schifffahrtsamt Hamburg

» ZVGDieburg

« Herr Michael Kissel, M.Sc.: Analyse und Modellie-
rung des AFSGes und AFSFein-Gehaltes im Nie-
derschlagsabfluss einer Autobahn (vorlaufiger
Titel) (Promotion)

e Frau Inés Lacayo, M.Sc.: Umweltverwundbar-
keitsbewertung des Einzugsgebietes des Rio Viejo,
Nicaragua, durch die hydroelektrische Infrastruk-
turentwicklung und ihre Auswirkung auf die Was-
serressourcen (vorlaufiger Titel) (Promotion)

e Frau Angela Rebscher, M.Sc.: Parametrisierung
hydrologischer und hydraulischer Einflussgrof3en
in der Erosionsmodellierung (vorldufiger Titel)
(Promotion)
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Institut far Wasserbau und Wasserwirtschaft

Fachgebiet Ingenieurhydrologie und Wasserbewirtschaftung

Analyse der Sedimentationsdynamik in einem Fahrrinnenabschnitt der

Tideelbe bei Wedel

Masterthesis Umweltingenieurwissenschaften
David Birkas-Kovats

in Zusammenarbeit mit der Bundesanstalt fir Gewasserkunde sowie dem Wasserstraf3en- und

Schifffahrtsamt Hamburg

Die hier zusammengefasste Masterarbeit wurde im
Zeitraum von Oktober 2016 bis Mérz 2017 am Fach-
gebiet fiir Ingenieurhydrologie und Wasserbewirt-
schaftung in Kooperation mit der Bundesanstalt fiir
Gewdsserkunde (Dr.-Ing. Axel Winterscheid) sowie
dem Wasserstrafsen- und Schifffahrtsamt Hamburg
angefertigt.

Gegenstand der Masterarbeit ist die Analyse der Sedi-
mentationsdynamik der Elbe im Fahrrinnenabschnitt
vor Wedel (Elbe-km 638,9 bis Elbe-km 644,0), wel-
cher sich unmittelbar stromabwérts im Anschluss an
den Hamburger Hafen befindet. Bei diesem Abschnitt
handelt es sich um einen Baggerschwerpunkt (Bag-
gerabschnitt 1, BA1) fiir die Unterhaltung der Fahr-
rinne. Durchschnittlich fallen hier jahrlich etwa 1,8
Millionen Kubikmeter an stark schluffig, feinsandi-
gen Sedimentablagerungen an. Als Besonderheit in
diesem Bereich gilt der seit 2008 unterhaltene Sedi-
mentfang. Dabei handelt es sich um einen Sedimen-
tationsraum, welcher zusitzlich zur planfestgestell-
ten Fahrrinnensohle um zwei Meter vertieft wird.
Zweck dieser Malinahme ist es, zeitweilig Sediment-
ablagerungen insbesondere in 6kologisch sensitiven
Sommermonaten zuzulassen und dabei die Leichtig-
keit und Sicherheit der Schifffahrt weiterhin gewéhr-
leisten zu kénnen.

In dieser Arbeit wird beleuchtet, welche Faktoren und
Randbedingungen tatsichlich Auswirkungen auf die
Sedimentationsdynamik haben und ob die in vorheri-
gen Untersuchungen analysierten Faktoren Oberwas-
serabfluss, gemeint ist hiermit das aus dem Ober-
strom ankommende Flusswasser gemessen am Pegel
Neu Darchau, und die Triibung in dem Gewdésserab-
schnitt bei Wedel die dortigen Sedimentationsraten
malf3geblich beeinflussen.

Eine wesentliche Erkenntnis dabei ist, dass der Ober-
wasserabfluss sehr stark mit dem Sedimentationsge-
schehen zusammenhéngt und Phasen niedrigen Ober-
wassers zu verstarkter Sedimentation im BA1 fiihren.
Umgekehrt haben Perioden hoher Abfliisse eine
Abnahme der Ablagerungsraten bis hin zu Erosions-
erscheinungen zur Folge. Auffallig war, dass bereits
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verhéltnismaRig kleine und kurze Anstiege des Ober-
wassers zu einer Absenkung der Sedimentationsraten
gefiihrt haben (vgl. Abb. 1).
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Abbildung 1: Phasen hohen Oberwassers (OW) resultieren in
gleichzeitigen Phasen niedriger Sedimentation. Kurzzeitige OW
Anstiege haben kurzzeitige Herabsetzung der Sedimentationsraten
zur Folge. Die vertikalen, grauen Balken symbolisieren Zeitrdume
der Sedimentfangunterhaltung und werden in der ndheren Analyse
nicht berticksichtigt.

Dies ist einhergehend mit der Erkenntnis, dass sich
die Tritbungszone, der Bereich der Tideelbe mit der
hochsten Schwebstoffkonzentration, bei hohen
Abfliissen nach stromab verlagert und sich so die
Schwebstoffverfiigbarkeit im BA1 deutlich verrin-
gert. Daher stehen auch die Triibungsraten, welche
von den gemessenen Schwebstoffkonzentrationen
abgeleitet werden, in engem Zusammenhang mit den
Sedimentationsraten. Aufféllig an dieser Stelle war
auch, dass die hochsten Sedimentationsraten in den
Wintermonaten und in einem Zeitraum sehr hoher
Triibung eintraten. An dieser Stelle ist zu ergénzen,
dass die Wintermonate von 2013 bis 2016 besonders
abflussarm waren und im Anschluss die erwarteten
Hochwasserwellen im Frithjahr entsprechend aus-
blieben. Die Schwebstoffkonzentrationen unterlie-
gen aber auch anthropogenen Einfliissen, wie z.B. der
Unterbringung groer Mengen von Baggergut mit
einem hohen Feinkornanteil im Astuar. Dies wirkt
sich zu Zeiten lang anhaltender niedriger Oberwas-
serabfliisse ungiinstig auf die Schwebstoffverhaltnis-
se im hier betrachteten Baggerschwerpunkt vor
Wedel aus.



Dies wiederum bedeutet eine hohere Schwebstoffver-
fligbarkeit und kann damit zu einer weiteren, intensi-
ven Sedimentation fiihren. Die Analysen des tidebe-
einflussten Wasserstandes als EinflussgrofSe auf die
Sedimentationsraten ergaben keinen Hinweis auf
einen ausschlaggebenden Zusammenhang. Die Zeit-
rdume zwischen den Peilungen, welche Grundlage
fiir die erstellten Differenzmodelle der Gewéssersoh-
le sind, ergeben ein Abbild der Verdnderung iiber die
Dauer eben dieser Peilzeitraume. Ein Vergleich der
sehr schnell verdnderlichen Tidewasserstinde mit
den vergleichsweise langen Peilzeitrdumen ist daher
nicht zielfithrend. Eine wesentliche Erkenntnis in
Bezug auf die Wasserstédnde konnte allerdings erlangt
werden. Neben dem Zusammenspiel der Gravita-
tionskrafte von Mond und Sonne wird der Wasser-
stand auch malfdgeblich vom Wind beeinflusst. Bei
auflandigen, starken Winden kann es zu Sturmfluten
kommen, welche einen erheblichen Windstau her-
vorrufen. Dieser hat bei abflauendem Wind und
Ebbstrom eine erhohte Stromungsgeschwindigkeit
an der Sohle, und damit kurzzeitige Erosionserschei-
nungen, zur Folge. Die Eigenschaft, dass iiberdurch-
schnittlich hohe Wasserstdnde zu keinen erhoéhten
Sedimentationsraten gefiihrt haben, unterscheidet
den betrachteten Baggerabschnitt vom Bagger-
schwerpunkt bei Osteriff (Reiss, 2015).

Neben diesen verdnderlichen Prozessen wurden auch
die morphologischen Bedingungen vor Wedel als
ausschlaggebender Faktor fiir die Sedimentationsdy-
namik vor Ort nachgewiesen. Die Querschnittsver-
breiterung der Elbe durch die Hahnofer Nebenelbe
fiihrt zu absinkenden Stromungsgeschwindigkeiten
und damit zu erh6hten Sedimentationsraten.

Das Sedimentationsgeschehen im Betrachtungszeit-
raum (Kalenderjahre 2012 bis 2015) konnte anhand
der Verarbeitung vorliegender Peildatensidtze und
genauer Aufzeichnungen der Baggergutmengen
nachvollzogen werden.

Die Erkenntnisse der Analyse der Sedimentationsdy-
namik stiitzen sich auf die mit Hilfe von ArcGIS und
Excel erzeugten Differenzmodellen und den daraus
resultierenden Sohlh6hendnderungsraten. Der ope-
rative Teil dieser Arbeit umfasste daher den Import
der einzelnen Baggerauftrage und die anschlieende
Verschneidung mit einem zu Analysezwecken einge-
fiihrten Auswerteraster. In einem weiteren Schritt
fiihrten die Differenzbildung der Peildatensétze
(Abb. 2) und der Bezug auf ebendieses Auswerteras-
ter zu den bendtigten Sohlhdhendnderungsraten
(Abb. 3).

M

A

Legende
AbRrag'A uiireg
Jiani-Juli 2043
B vone
Bl irscanzan
B s

Abbildung 2: Darstellung von Sedimentation und Erosion zwischen
Juni und Juli 2012. Gut zu erkennen sind die tiefen Rillen
aufgrund von Baggermafsnahmen im Unterwasser wie auch die
ausgeprdgte Riffelstruktur der Sohle im Oberwasser

Fiir die Riickrechnung der Baggermengen auf die
Sohlhohen wird ein Korrekturfaktor angewendet,
welcher den Unterschied zwischen Laderaumdichte
(die sich im Laderaum eines Baggerschiffes einstel-
lende Schiittdichte) und der konsolidierten Dichte
der Sedimentablagerungen am Gewdassergrund
beriicksichtigen soll. Der bislang verwendete Faktor
von 0,8 (Winterscheid, 2017) wurde dabei fiir vier
Bereiche des Baggerabschnittes mit Hilfe der aktuel-
len Daten neu bestimmt. Diese Bereiche ergaben sich
anhand optischer Ahnlichkeiten beim Vergleich der
Differenzmodelle. Grundlage fiir die Neuberechnung
der Korrekturfaktoren war dabei die Gegeniiberstel-
lung der Sohlh6henédnderungsraten unter Einbezug
unterschiedlicher Korrekturwerte mit den Bagger-
mengen. Schliellich konnte somit eine Zeitreihe der
Sedimentationsraten bis einschlief3lich 2015 erzeugt
werden.

Anhand der gewonnenen Erkenntnisse ist es moglich,
zukiinftiges Sedimentationsgeschehen abzuleiten
und in Teilen zu prognostizieren. Speziell fiir Phasen
niedriger Oberwasserabfliisse und hohen Triibungs-
verhiltnissen kann mit groBer Sicherheit auch fiir
kommende Perioden eine verstdrkte Sedimentation
und folglich vermehrt Unterhaltungsbaggerungen
vorausgesagt werden. Diese Rahmenbedingungen
treten verstarkt in den Sommermonaten auf. Der
enge Zusammenhang zwischen niedrigen Abfliissen
und ansteigender Sedimentation im BA1 ist schon
mehrfach in vorangegangenen Studien beobachtet
worden. Allerdings werden weiterfithrende Untersu-
chungen benétigt, um herauszufinden, ob die h6ch-
sten Sedimentationsraten langfristig auch tatsachlich
zu Zeiten der niedrigsten Abfliisse eintreten. Fiir die
weitere Erforschung der Sedimentationsdynamik im
Baggerabschnitt Wedel ist es ratsam, die Haufigkeit
der einzelnen Peilungen zu erhohen.
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Grol3e Zeitraume zwischen Peilungen konnen grofe
Auswirkungen auf die Berechnung der Sohlhohenén-
derungsraten haben und kurzzeitige, extreme Veran-
derungen abmindern bzw. unterschlagen. Die grof3e-
re Datendichte erlaubt es, einzelne, kurzzeitig eintre-
tende Ereignisse wie beispielsweise Sturmfluten oder
binnenseitige Hochwasser gezielter zu analysieren
und deren Auswirkungen auf die Sedimentationsra-
ten zu untersuchen. Allerdings wird sich in dieser
Hinsicht zeigen miissen, inwiefern eine Erhohung der
Peilfrequenz in der Realitdt auf Dauer leistbar ist.
Praxisbezogen birgt eine Ausrichtung der Peilh&ufig-
keit an die sich verdndernden Rahmenbedingungen
grofRe Kosten- und Ressourceneinsparungen. Zu Zei-
ten niedriger Oberwasserabfliisse und hohen Trii-
bungsraten bedeutet dies eine hohere Dichte an auf-
einanderfolgenden Peilungen, wohingegen in Zeit-
rdumen ohne sedimentationsbegiinstigenden Bedin-
gungen weniger Peilungen notwendig sind.

Ziel der Analyse war es, die erforderliche, zu unter-
haltende Tiefe fiir den Sedimentfang zu optimieren,
um sowohl den Unterhaltungsaufwand zu minimie-
ren als auch die Unterhaltungsbaggerungen wéhrend

0 0204 0,8 1.2

der Fintenlaichzeit von Mitte April bis Ende Juni
sicher ausschlieffen zu konnen. Aus o6kologischen
Griinden konnen in diesem Zeitraum keine Unterhal-
tungsbaggerungen im BA 1 durchgefiihrt werden.
Hier wird der Sedimentfang benétigt, um die sich
ablagernden Sedimente moglichst ohne Einschrén-
kung fiir die Schifffahrt aufzunehmen. Diese Berech-
nungen ergeben sogleich die Handlungsempfehlung
fiir die weitere Unterhaltung des Sedimentfangs. Die
Sedimentationsraten wahrend der Baggerrestriktion
von Mitte April bis Ende Juni betragen dabei zwi-
schen 50 und 75 cm. Daher ist fiir den Grofteil des
Sedimentfangs die notwendige Bevorratung eines
Sedimentationsraumes von einem Meter unterhalb
der planfestgestellten Fahrrinnentiefe ermittelt wor-
den.

Fiir weitere Analysen zu Sedimentationsraten im
BA1, fiir Modellkalibrierungen und zur weiteren
Verbesserung des Prozessverstandnisses ist es jedoch
unerlisslich, die bestehenden Zeitreihen fortzufiih-
ren.

Legende

. Sohlhéheninderungsrate
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Abbildung 3: Die Interpolation bereichsweiser Sohlhéhendnderungsraten fiihrt zu verschiedenen
Differenzmodellen fiir weiterfiihrende Berechnungen. Dunkel eingeférbte Bereiche kennzeichnen Orte hoher

Sohlh6hendnderungen.
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Wasserqualitatsmodellierung in Talsperren

Masterthesis Bauingenieurwissenschaften
Cecilia Schellhaas

in Zusammenarbeit mit der SYDRO Consult GmbH

Ein optimierter Betrieb von Talsperren gewinnt unter
sich dndernden Rahmenbedingungen wie z.B. Klima-
verdnderungen, steigenden Anforderungen an die
Okologie von Oberflichengewissern oder der Ener-
giewende immer starker an Bedeutung. Insbesondere
durch die Energiewende und den damit verbundenen
Auswirkungen auf das Preisgefiige der Strompreise
und Einspeisungsentgelte wird an Talsperrenbetrei-
ber vermehrt die Anforderung gestellt, durch eine
Dynamisierung des Betriebs Effizienzpotentiale zu
realisieren.

Besonders fiir Trinkwassertalsperren ist es jedoch
wichtig, dass eine verdnderte Betriebsweise nicht zu
einer Verschlechterung der Wasserqualitdt in der
Talsperre fiihrt. Aus diesem Grund wurden im Rah-
men der Masterthesis mogliche Folgen einer stérker
dynamisierten Abgabe aus dem Grundablass auf die
Wasserqualitdt am Beispiel der Grofen-Dhiinn-
Talsperre in Nordrhein-Westfalen untersucht.
Zundchst wurde im Rahmen einer umfassenden Lite-
raturrecherche und der testweisen Anwendung ver-
schiedener Modelle das 2D-Vertikalmodell CE-QUAL-
W2 als geeignetes Werkzeug fiir die Fragestellung
ausgewdhlt. Mit dem Modell wurden fiir das Jahr
2010 Simulationen der Hydrodynamik und Wasser-
qualitat fiir das Hauptsperrbecken der Grolsen-
Dhiinn-Talsperre durchgefiihrt. Die Kalibrierung des
Modells erfolgte anhand der Wassertemperatur und
der Konzentration des gelosten Sauerstoffs in der
Talsperre und fiihrte zu einer guten Annéherung der
Simulationsergebnisse an die vom Wupperverband
zur Verfiigung gestellten Messwerte.

Insbesondere bei der Kalibrierung der Konzentration

Ast 3

Abbildung 1: Aufbau des Berechnungsrasters fiir das Hauptsperr-
becken der Grofsen-Dhiinn-Talsperre in CE-QUAL-W2 (links:
Topographie der GrofSen-Dhiinn-Talsperre, rechts: Unterteilung des
Talsperrenkorpers in horizontaler und vertikaler Richtung)

des gelosten Sauerstoffes zeigte sich eine hohe Sensi-
tivitdt der Simulationsergebnisse gegeniiber den
simulierten Algengruppen. Hier koénnte durch
genauere Kenntnis der Zusammensetzung der Algen-
population in der Talsperre die Zuverlassigkeit der
Simulationsergebnisse weiter verbessert werden. Auf
Grundlage der Kalibrierung erfolgten dann Simula-
tionslaufe mit starker dynamisierten Entnahmegang-
linien fiir den Grundablass. Hierbei wurden verschie-
dene Szenarien betrachtet: Die Ubertragung realer,
dynamischer Abflussganglinien des Grundablasses
der Rurtalsperre auf den gleichbleibenden und
erhohten mittleren Abfluss aus dem Grundablass der
Grof3en-Dhiinn-Talsperre und kiinstliche Ganglinien
mit verschiedenen Blockentnahmen bei gleichblei-
bendem, mittlerem Abfluss.

Die Simulationsergebnisse realistischer Entnahme-
szenarien zeigten im Modell selbst bei starker Dyna-
misierung der Entnahmeganglinie keinen Einfluss
auf die Wasserqualitdt in der Talsperre. Lediglich bei
einigen kiinstlich erzeugten Entnahmeganglinien mit
Blockentnahme kam es kurzzeitig zu einer Ver-
schlechterung der Wasserqualitat im Modell. Dies trat
dann auf, wenn die Entnahme gro3er Wassermengen
zu einer frithzeitigen Auflosung der sommerlichen
Temperaturschichtung in der Talsperre fiihrte. Die
Ergebnisse dieser Arbeit deuten folglich darauf hin,
dass in der Grof3en-Dhiinn-Talsperre und vergleich-
baren tiefen, schwach- bis mittelbelasteten Talsper-
ren kein Einfluss der Dynamisierung der Wasserent-
nahme aus dem Grundablass auf die Wasserqualitat
zu erwarten ist.

Abbildung 2: Vergleich der Simulationsergebnisse fiir die
Konzentration des gelosten Sauerstoffs (DO) bei der Simulation
mit dynamischen, an die GrofSe-Dhiinn-Talsperre (GDT) angepass-
ten Entnahmeganglinien mit der originalen Entnahmeganglinie am
Grundablass
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GIP Grundwasser-Ingenieurbau-Planung GmbH Dresden
Dr.-Ing. habil. Thomas Luckner

Die GIP Grundwasser-Ingenieurbau-Planung GmbH Dresden ist ein Ingenieurbiiro mit Sitz im Grundwasser-

Zentrum Dresden.

Die GIP wurde 2009 von leitenden Mitarbeitern des
GWZ Dresden gegriindet und wird zu 100% von den
Gesellschaftern als unabhédngiges Unternehmen
gefiihrt. Die Geschiftsfiihrer der GIP sind in der Inge-
nieurkammer Sachsen als beratende Ingenieure
gefiihrt.

2017 wird die GIP in die Liste der beratenden Ingeni-
eurbiiros der Ingenieurkammer Sachsen aufgenom-
men.

Alle Mitarbeiter, Geschéaftsfiithrer und Gesellschafter
der GIP arbeiten auf Grundlage von eingefiihrten
Compliance Regeln.

Die Aufgabengebiete der GIP liegen in den Fachberei-
chen:

 Ingenieur- und Tiefbau,

» Technische Anlagenausriistung,

« Tragwerksplanung,

»  Wasserbau, Wasserwirtschaft und Hydrologie,

« wasserwirtschaftliche Anlagen,

« Brunnenbau,

« Grundwasser, technische Hydraulik,

»  Wasserwirtschaftliche Modellierung,

* Vermessung,

»  Wasseraufbereitung,

+ Erkundung mit Flug- und Tauchtechnik,

» Modellierung (Grund- und Oberflichenwasser,
Schadstoffabbau)

In diesen Arbeitsgebieten werden schwerpunktma-

Rig folgende Leistungen erbracht:

» Erarbeitung von Ingenieurbauplanungen fiir die
Errichtung und Instandsetzung wasserbaulicher
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und wasserwirtschaftlicher Anlagen sowie sonsti-
ger Objekte,

« Koordination von Spezialarbeiten zur Errichtung
und der Inbetriebnahme wasserbaulich / wasser-
wirtschaftlicher Anlagen sowie von Versuchsanla-
gen,

« FErarbeitung von Planungen fiir den Betrieb und
die Bewirtschaftung wasserwirtschaftlicher Anla-
gen bzw. Ingenieurbauwerke.

Die GIP verfiigt iiber ca. 15-20 Mitarbeiter der o.g.
Fachgebiete (Bauwesen, Wasserwirtschaft, Maschi-
nenbau, Vermessungswesen) und eine moderne
Grundausstattung. Die GIP wird durch folgende Per-
sonen vertreten:

Herr Dr.-Ing. habil. Th. Luckner Geschiftsfilhrer und
Gesellschafter Fachgebiete: Bauingenieurwesen / Wasserbau /
Geotechnik / Tragwerk

Herr Dr.-Ing. / Dipl.-Hydrol. U. Uhlig

Geschiftsfiihrer und Gesellschafter

Fachgebiete: Wasserwirtschaft / Wasserbau / Hydrologie / Model-
lierung / Wasseraufbereitung / Erkundung

Herr Prof. Dr.-Ing. habil. U. Beims
Prokurist und Gesellschafter
Fachgebiete: Brunnenbau / Hydraulik / Grundwasserhydraulik

Herr Dipl.-Ing. A. Schmidt

Oberingenieur

Fachgebiete: Bauingenieurwesen / Tiefbau / Rohrleitungsbau /
Brunnenbau

Frau Dipl.-Ing. (FH) S. Schubert

Prokuristin und Assistentin der Geschéftsfithrung



Die GIP bzw. deren Mitarbeiter verfiigen u.a. iiber folgende Zertifikate:

Listeneintragung in der Ingenieurkammer Sachsen
Beratende Ingenieure (Dr. Luckner, Dr. Uhlig)
Qualifizierter Tragwerksplaner (Dr. Luckner)
0.b.u.v. Sachverstandiger, Fachgebiet: ,,wasserbauliche Anlagen“ (Dr. Luckner)

IT / Datenschutz )
Datenschutzbeauftragter (gemaf DSB-TUV Zertifikat)

Qualitats-Management
zertifizierter QM-Beauftragter (gem. DIN ENISO 9001: 2015) und eine
zertifizierte QM-Fachkraft (gem. DIN EN ISO 9000 ff.)

+ Sonstige Zertifikate

- Sicherheits- und Gesundheitsschutz (gemi(s RAB 30)
HOAI 2013 (Vertragsgestaltung, Abrechnung, Nachtragsmanagement)
VOB (Ausschreibung, Abwicklung von Bauvertragen, Werksvertragsrecht)
Konstruktion:

MicroStation V8i SS3 2D, 3D

PowerCivil V8i, DGM, DGM / Hohe

3D-Inventor
Hydraulik / Modellierung:

Modflow

MOHID

GIP Spezial-Software zur GW-Stromungsberechnung (analytisch / numerisch)

Die GIP GmbH Dresden bzw. die GIP- GF sind in folgenden Fach- und Wirtschaftsverbénden Mitglied und zum
Teil in Arbeitskreisen aktiv tatig:

seit 2002: Verein zur Forderung des Instituts fiir Wasserbau und Wasserwirtschaft der Technischen Universi-
tat Darmstadte.V.

seit 2005: Forderverein der Freunde des Institutes fiir Geotechnik an der Technischen Universitdt Darmstadt
e.V.

seit 2010: Dresdner Grundwasserforschungszentrum e.V. (DGFZ)

- Mitglied des Vorstandes (Dr. Uhlig)

seit 2013: Beratende Ingenieure der Ingenieurkammer Sachsen

- Dr. Uhlig und Dr. Luckner

seit 2013: Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (DVGW)

- Mitglied des technischen Komitees DIN / DVGW Normenausschuss Wasserwesen / Wassergewinnung
(Dr. Uhlig)

- Mitglied des Arbeitskreises CEN / TC 451 (Dr. Uhlig)

seit 2014: Wirtschaftsrat Deutschland (Landesverband Sachsen, Sektion Dresden)

Die GIP wird fiir die Durchfiihrung folgender Projekte gefordert:

Forderprogramm: InnoExpert
Entwicklung eines Softwarepaketes zur technischen Planung von Grundwasserbewirtschaftungsmaf$nah-
men im Bauwesen
Weiterentwicklung von Technologien fiir Flusskldranlagen

Forderprogramm: FuE-Verbundprojektforderung
Vorhaben: Bodenverfliissigung / Rheologie / Bergbausanierung
Teilvorhaben: Entwicklung von Bewertungs- und Berechnungsverfahren (fiir Bodenverfliissigung, Pro-
gnose von Bruchgeometrien)
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Objekt-Hochwasserschutz fiir das historische Blockhaus Dresden
Dr.-Ing. habil. Thomas Luckner, GIP Grundwasser-Ingenieurbau-Planung GmbH Dresden

Das Blockhaus Dresden befindet sich unmittelbar an
der Augustusbriicke Dresden gegeniiber des histori-
schen Stadtzentrums. Aufgrund der unmittelbaren
Néhe zur Elbe und der Geldndeverhiltnisse am Bau-
werk wird das Gebdude von Hochwasser der Elbe
zum Teil erheblich beeintréchtigt.

Abb.1: Standort Blockhaus Dresden
Quelle: https://geoportal.sachsen.de

Im Zusammenhang mit den HW- Ereignissen der Elbe
in den Jahren 2002 und 2013 wurde das Bauwerk
und die zugehorigen technischen Anlagen erheblich
durch das Elbehochwasser geschadigt (s. Abb. 2).

Das Objekt soll fiir o6ffentliche Nutzungen (z.B.
Museumsbetrieb) wieder nutzbar gemacht werden.
Dazu muss das Bauwerk ,Blockhaus Dresden“

Augushrbicks Pogel Dresdon
Ebe G- Megssisie dei LH Deoaden Nr. S887 Meostadl, Cardlaplale

Abb.2: Lageplanauszug aus dem Themenstadtplan der LH Dresden
Datenquelle:
http://stadtplan2.dresden.de/(S(15acbnOtzlq4kios4lmxuxil))/spd

d.aspx

zukiinftig durch ergénzende bautechnische Malinah-
men gegen eine Flutung bei Hochwassereinwirkun-
gen der Elbe geschiitzt werden. Die zugehorige Pla-
nung fiir den Objekt-Hochwasserschutz fiir das histo-
rische Blockhaus Dresden wird von der GIP fiir den
Freistaat Sachsen durchgefiihrt.

Abb.3: Fotos zum Objekt (GIP GmbH Dresden)

Objekt mit max. WH Stand
2002,

+ 1121 m DHHN 92

GOK Eingang ca.
1121 ... 112.2 m DHHN 92

Blick vom Objekt
Richtung Siden zum

Elbepegel Dresden,
GOK ca.

+109,7 m DHHN 52
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Die oben beschriebenen objektschédigenden Hoch-
wasser- Einwirkungen kénnen durch die Errichtung
und den Betrieb einer objektspezifischen Schutzanla-
ge wesentlich gemindert bzw. vermieden werden.
Zielstellung der Errichtung und des Betriebs der
Hochwasser- Schutzanlage ist die Wasserfreiheit der
FufSboden im UG des Objektes.

Die MaBnahmen umfassen im Wesentlichen die fol-

genden baulichen Elemente:

o Oberirdische mobile HW- Schutzwand (mobile
Verbauwénde)

« Unterirdische hydraulisch unvollkommene
Umstromungs-/Dichtwand (Bohrpfahlwand bzw.
HDI-Wand)

« Hochleistungs- Brunnenanlage (4 Stiick)

e Sammelrohrleitung zur Ableitung des gefassten
Wassers in die Elbe

- EMSR Anlage zur Anlagensteuerung und
Betriebsiiberwachung

» Niederschlagswasserfassung und Ableitung

» Schmutzwasserfassung und Ableitung

» Sowie ergdnzende Mafinahmen

Geologische Situation

Zur Aufklarung der Baugrundsituation wurde wah-
rend der Planung 2016 eine ca. 14,5 m tiefe Bohrung
in unmittelbarer Ndhe vom ,Blockhaus Dresden“
durchgefiihrt. Zusétzlich wurden im Juni 2017 drei
Rammkernsondierungen (RKS) sowie drei schwere
Rammsondierungen DPH abgeteuft. Ausgehend von
den BG- Aufschliissen und historischen Karten erge-
ben sich folgenden wesentliche Informationen, wel-
che mit den Erwartungswerten gut iibereinstimmen:

+ Bisca. 5,5 m UG: stark inhomogene Auffiillungen
inkl. Bauwerksreste, Bauschutt- und Triimmerho-
rizonte mit hohlraumhaltigen Horizonten,

Schnitt 1-1

M 1280 i A ‘ =

e ca.55-13,7mUG (104,3mNHN - 96,1 m NHN):
iiberwiegend Kies und Sand, hohe Durchléssig-
keiten

e GW- Stauer wird bei ca. 13,7 m unter GOK erwar-
tet

Brunnenausbau inkl. Grundwasserableitung

Die Grundwasserentlastungsanlage besteht aus 4
Grundwasserentlastungsbrunnen, mit jeweils zwei
Brunnen stral3enseitig zur B170 (Brunnen 3 und 4)
und jeweils zwei Brunnen elbseitig (Brunnen 1 und
2). Hinzu kommen Grundwasserableitungen, 2
Grundwassermessstellen und die elektrische Schalt-
anlage zur Versorgung und Steuerung der Brunnen.

Bei einem erh6hten Grundwasserpegel pumpen die
Grundwasserbrunnen an der Siid- und Nordseite des
Gebidudes das Grundwasser ab und verhindern so
Gebédudeschédden durch eindringendes Grundwasser
oder Gebaudeauftrieb.

Die Brunnen sind folgendermalf3en aufgebaut:

Bohrdurchmesser: ca. 800 mm
» Tiefe der Bohrung: ca. 16 m
« Ausbaudurchmesser: 400 mm
e Max. Forderrate: 150 m3/h

HW- Schutzwand und HDI- Wand

Im Hochwasserfall wird neben dem Betrieb der HW-
Entlastungsbrunnen auch der Aufbau einer mobilen
HW- Schutzwand an der West- und Siidseite vom
Blockhaus Dresden erforderlich. Die zugehorigen
Bauteile werden dabei auf den im Baugrund versenk-
ten Fundamenten befestigt. Die Fundamente beste-
hen dabei aus folgenden Bauteilen:

« Uberschnittene Bohrpfahlwand

e Kopfbalken zur Aufnahme der Ankerplatten fiir

die mobile HW- Schutzwand

Als HW-Schutzmalinahme ist
auf der Nord- und Ostseite
vom Blockhaus Dresden eine
so genannte Diisenstrahl-
wand im Hochdruckinjek-
tionsverfahren (HDI-Wand)
geplant.

Abb.4: Systemschnitt
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