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Mobilisierung und Immobilisierung von Peloiden

an der Gewassersohle
Gefordert von der DFG

Ziel des VVorhabens physikalischer Modellversuch

Problematik Hydrodynamik
FlieRgewasser transportieren grof3e Mengen an Feststoffen. Divergenzkreisgerinne  Geschwindigkeitsfeld nicht bekannt - muss messtechnisch
Diese Feststoffe setzen sich zusammen aus gréberen Prototyp und groRes Modell (technische Daten): erfasst werden
Sedimenten (Kies, Sand), die an der Sohle als Geschiebe . M na der FlieR hwindiakeit in 3 Raumrichtungen mit ADV-
transportiert werden, sowie aus feinkérnigem Material e Beckendurchmesser 1,2 m bzw. 3,6 m Serslgu g der rieigeschwindigkelt aumrichtuhgen mi
(Feinsande, Schlamme), das in Suspension transportiert wird e Durchmesser Innenzylinder 0,45 m bzw. 2,85 m onde
und die Tribung des Wassers verursacht. Typischerweise ist die - - Rinnenbreite jeweils 0,375 m * Vergleichsmessung mit Mikrofltgel
Schvx-/ebstofffr.acht In nattrlichen FlieRgewassern deutlich hoher - bei Divergenz: 0,20 m (Engstelle) und 0,55 m . Numerische Simulation auf Grundlage der Messdaten
als die Geschiebefracht. (Aufweitung)
Diese Schlamme setzen sich beispielsweise in Stauhaltungen e \Wassertiefen bis 60 cm

oder Hafen ab, wo die Stromung nicht mehr ausreicht, um die
Partikel in Schwebe zu halten. Die Anlandungen fihren zu

- maximale Umdrehungsgeschwindigkeit des Akustik-Doppler-Velocimeter

Innenzylinders 11 U/min bzw. 4 U/min

' le: 3D akustische Geschwindigkeitsmessun
verschiedenen Problemen wie: e Modellsubstanzen: Aluminiumoxid (Al,O;) und Quarz _ J )
» reduzierte Wassertiefen in SchifffahrtsstrafRen (Si0,) Frequenzbereich: 0.1 Hz - 25 kHz
> erhohte Uberflutungsgefahr bei Hochwasser wegen e Natursediment: Wehrabecken (Schluchseewerk AG) Messbereich: 0-2.5m/s

verringerter Abflussquerschnitte und Rheinstaustufe Iffezheim

» Okologische Probleme wegen Verschlammung des _ _ _ _
Untergrunds und verstéarkter Trilbung bei einer Resuspension Schematische Darstellung Divergenzkreisgerinne:

» Speicherraumreduzierung bei Stauanlagen

Draufsicht

» Akkumulation von angelagerten Schadstoffen

Der Feststofftransport wird einerseits bestimmt durch die
Stromungs- und Fluideigenschaften, andererseits durch
Charakteristika der Sedimente wie Dichte oder Korngrdélie.

Bei sehr feinkdrnigem Material (d<1lmm) sind wegen der grof3en
Oberflache im Vergleich zum Kornvolumen aul3er
Stromungsangriff und Gravitation auch Oberflachenkrafte von
Bedeutung.

Beispiel: Messergebnis Flieligeschwindigkeiten

Prototyp symmetrisch 11 U/min
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Fragestellung

* Wieviel Feinsediment lagert sich bei einer bestimmten

Strémungssituation ab? Sedimentologie

Wasserstand

 Tribungsmessung online mit optischem Tribungsmessgerat

LOosungsansatz . . . .
J  Probennahme zur gravimetrischen Konzentrationsbestimmung

* physikalische Modellversuche zur Ermittlung des
Absetzverhaltens der Peloide in Abhangigkeit verschiedener o
Randbedingungen Prototyp: Messprinzip Tribungsmessung:

e Quantifizierung des Einflusses der Kohasivitat Trabungssensor VisoTurb® 700 1Q

il Streulichtmessung im 90° Winkel
* Vorhersage der Sedimentation innerhalb der Modellfamilie | |
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Wellenlange: 860 nm (infrarot)
Fartiiel Messbereich:  bis 4000 FNU
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Peloide

e griech.: ,Tonahnliche“

Aggregate aus mineralischen Feinstkdrnern mit Wasser, lonen,
Gasblasen und Additiven

Primarpartikelgrof3en ~ 1um
grol3e Oberflache (Bsp. Al,O5: 8 m?/qg)
Oberflachenladung:

* permanent durch Substitution oder fehlende Besetzung im
Kristallgitter

Struktur der DFG-Forschergruppe Peloide

 variabel (pH-Wert-abhangig) durch chemische Reaktionen

an der Partikeloberflache DFG - Forschergruppe 371:

Gleichgewichts-, Umlagerungs-
und Transportphanomene bei Peloiden

Zusammensetzung in naturlichen Fliel3gewassern:

Tonminerale, organische Anteile, Oxide, ... _ _ _
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