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Optimierung eines Verfahrens zur
Entsedimentation von Stauraumen und
Reduktion von Methanemissionen mittels
Laser-Doppler-Anemometrie (LDA)

Am Labor fur Wasser und Umwelt (LWU) der TH K&In wurde ein Prototyp zur Entsedimentation von
Stauseen entwickelt, mit dessen Einsatz die Sedimentdurchgangigkeit von Gewassern wieder-
hergestellt und die Emission klimaschadlicher Treibhausgase deutlich reduziert oder sogar
vermieden werden kann. Der entwickelte Prototyp stellt das weltweit erste Verfahren seiner Art zur
Reduzierung klimaschadlicher Treibhausgasemissionen dar. Die aus Stauseen entweichenden
Treibhausgase (im Wesentlichen Methan) entstehen bei den Abbauprozessen von organischen
Stoffen, die kontinuierlich aus dem Einzugsgebiet in das Reservoir eingetragen und dort abgelagert
werden. Die Stauraumverlandung fiihrt zur Reduktion des Speichervolumens und schrankt somit die
Nutzung der Anlage (z. B. Erzeugung von Wasserkraft, Trinkwasserversorgung, Hochwasserschutz)
erheblich ein und geféhrdet so die Daseinsvorsorge. Herkémmliche Methoden, Staurdume wieder
zu entsedimentieren, sind oftmals kostspielig und belastend fiir die Okologie des Stausees.

Das innovative Verfahren erodiert mittels einer kontinuierliche arbeitenden Losungs- und
Aufnahmeeinheit die Sedimente vom Grund des Stausees und transportiert diese liber eine
Transportleitung iber den Stausee, wo es anschlieBend kontrolliert ins Unterwasser abgegeben
wird. Technischer Kern des Verfahrens, die Losungs- und Aufnahmeeinheit, wurde mittels Laser-
Doppler-Anemometrie (LDA) untersucht und optimiert.

Lukas Glaremin, Yannick Dlck und Christian Jokiel

1 Problematik

Jedes Fliegewdsser triagt anorganische und organische Fest-
stoffe mit sich, welche aus dem Einzugsgebiet in das Gewasser
eingetragen werden. Diese Feststoffe (Sedimente) werden in
einem kontinuierlichen Erosions- und Sedimentationsprozess
flussabwirts transportiert, wobei sich unter natiirlichen
Umsténden im Laufe der Zeit ein Gleichgewicht einstellt, dass

Kompakt

B Entwicklung eines Verfahrens zur kontinuierlichen
Entsedimentation und Reduktion von Treibhaus-
gasemissionen aus Staurdumen.

B Optimierung der (Sedimentlésungs- und) Aufnahme-
einheit mittels Laser-Doppler-Anemometrie (LDA)
hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit (Stromungs-
geschwindigkeiten bzw. Pumpenleistung) und
okologischen Aspekten (Verringerung der Trilbung
durch das Erodieren von Sedimentablagerungen).

B Weltweit erstes Verfahren zur Vermeidung klima-
schadlicher Treibhausgasemissionen aus Staurdumen.
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die Morphologie eines Flusses auf natiirliche Art und Weise
prégt. Das Stauen eines FlieSgewdssers stort dieses Gleichge-
wicht aus Erosion und Sedimentation und fithrt aufgrund der
reduzierten Stromungsgeschwindigkeit innerhalb des Stau-
raums zu einem verstarkten Sedimentationsprozess. Dies wie-
derum fiihrt zum Verlust von Speichervolumen und zur Verlan-
dung der Anlage mit der Folge, dass dessen Funktion einge-
schrankt oder sogar komplett verloren geht. Der Sediment-
mangel im Unterwasser beeintrachtigt die Gewisserdkologie
(Veranderung des Interstitials, Nahrungsmangel etc.) und fiihrt
zu verstirkten Erosionsprozessen, welche strukturelle Schiden
am Gewdsser und auch an Bauwerken zur Folge haben kénnen.
Fiir die Instandhaltung von Staurdumen und Wiederherstellung
des 6kologischen Gleichgewichtes der Gewisser ist es unaus-
weichlich, die Sedimentablagerungen im Stausee zu reduzieren
und, soweit wie moglich, die natiirliche Sedimentdurchgingig-
keit wiederherzustellen. Zunehmende und héufigere und inten-
sivere Starkregenereignisse, Nutzungsanderungen im Gewésser-
umfeld etc., verstirken den Sedimenteintrag aus den Einzugs-
gebieten in die Gewdsser und somit die oben beschriebene Pro-
blematik. Dieser Handlungsbedarf wird unter Aspekten des Kli-
maschutzes noch deutlich verstirkt. Die in Staurdumen
akkumulierten organischen Sedimente werden unter anaeroben
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Davuerhaft installierter Saugbagger fir die
kontinvierliche Verlagerung der Sedimente
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Bild 1: Sedimenttransfer

Bedingungen abgebaut, wodurch das Treibhausgas Methan
(CH ) entsteht, welches zum gréBten Teil iiber die Wasserober-
flache (Haupttransportpfad) in die Atmosphare emittiert wird.
Mit einem um den Faktor 34 (bezogen auf einen 100-Jahres-Zeit-
raum) hoheren Treibhausgaseffekt als CO, haben die Methan-
gasemissionen aus Staurdumen ein erhebliches Klimaschaden-
spotenzial und Forschungsergebnisse belegen dessen globale
hohe Relevanz [1]. So wurden in einem Schweizer Stausee
(Wohlensee) durchschnittliche Methanemissionen von
150 mg/(m*d) gemessen. Hochgerechnet entspricht dies einer
jahrlichen Emission von etwa 150 t Methan, was einem CO,-Aus-
stofl von 25 Mio. gefahrenen Autokilometern gleichkommt [2].

2 Losungsmoglichkeit

Das Problem der Verlandung und des Treibhausgasausstofles
bleibt bestehen, solange Stauanlagen betrieben werden, weil der

Wasser

Abfluss
z.B.
Kraftwerk

Transport
durch
Erosion

Eintrag von Sedimenten aus dem Einzugsgebiet in den Stausee
nur bedingt verhindert werden kann. Konventionelle Methoden
zur Entsedimentierung von Staurdumen, wie beispielsweise die
Stauraumspiilung oder das Ausbaggern, sind sowohl mit hohen
und wiederkehrenden Kosten als auch i. d. R. mit einem grofien
Wasserverlust und/oder der Stilllegung der Anlage verbunden
und sind hiufig aus 6kologischen Griinden nicht mehr geneh-
migungsfihig. Zudem kommt es dabei aufgrund der Druckab-
nahme (Wasserspiegelabsenkung, Spiilung ins Unterwasser)
zum Freisetzen des in blasenform in der Sedimentschicht gebun-
denen Methangases und somit zu stoflartigen extremen Treib-
hausgasemissionen. Es muss also ein Verfahren angewendet
werden, welches das Sediment vom Stauseeboden entfernt und
in moglichst natiirlichen Konzentrationen in das Unterwasser
leitet, um das Gleichgewicht weitestgehend wiederherzustellen.
Dabei sollten die aufsteigenden Gasblasen aufgefangen und
anschliefend verwertet oder unschédlich gemacht werden. Aus
Sicht der Autoren eignet sich hierzu insbesondere ein kontinu-
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Bild 2: Losungs- und Auf-
nahmeeinheit mit Saugkopf
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Bild3: Versuchsaufbau

ierliches Verfahren, bei dem das Sediment schichtweise, iiber
einen ldngeren Zeitraum abgetragen und das dabei freiwerdende
Gas aufgefangen und somit am Entweichen in die Atmosphére
gehindert wird. Das Verfahren des ,,Kontinuierlichen Sediment-
transportes“ (ConSedTrans), welches von der D-Sediments
GmbH entwickelt wurde, basiert auf einer solchen Arbeitsweise,
d. h. mittels einer kontinuierlichen Befahrung der Stauraum-
sohle werden Sedimentschichten gelost und das aufgenommene
Sediment iiber eine Transportleitung entweder vor die Auslass-
organe des Sperrenbauwerks (von wo aus es ins das Unterwas-
ser gelangt) oder direkt ins Unterwasser geleitet (Bild 1). Das
Verfahren eignet sich sowohl um bereits verlandete Stauseen zu
entsedimentieren und somit deren Funktionstiichtigkeit wieder-
herzustellen als auch - bei frithzeitiger Anwendung - eine Stau-
raumverlandung zu vermeiden und die Sedimentdurchgéngig-
keit im Gewdsser sicherzustellen.

Kern dieses Verfahrens ist die Sedimentlosungs- und Aufnah-
meeinheit (Bild 2) die an einer schwimmenden Arbeitsplattform
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Bild 4: Saugkopfgeometrien
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befestigt ist und iiber den Stauraumboden gezogen wird. Hoch-
druckdiisen erodieren, soweit erforderlich, verfestigte Sediment-
schichten und die remobilisierten Sedimente werden durch eine
Ansaugvorrichtung aufgenommen. Die strémungsmechanischen
Vorgdnge im Nahbereich der Ansaugvorrichtung wurden im
Labor fiir Wasser und Umwelt (LWU) mittels Laser-Doppler-
Anemometrie untersucht, um so Form und Betrieb (Abstand zur
Sedimentschicht, Volumenstrom) hinsichtlich wirtschaftlicher
und 6kologischer Gesichtspunkte zu optimieren.

3 Laboruntersuchungen

3.1 Versuchsaufbau und Messtechnik

Zur Untersuchung der Stromungszustinde im stromungsrele-
vanten Nahbereich der Ansaugvorrichtung wurden LDA-Unter-
suchungen in einer Kipprinne durchgefiihrt (Bild 3). Dabei
wird das tiber die Ansaugvorrichtung entnommene Wasser
tiber einen Kreislauf der Rinne wieder zuge-
fithrt. Hierdurch wird einerseits ein kons-
tanter Wasserspiegel sichergestellt als auch
ein (nahezu) stehendes Gewidsser mit
sehr geringen Flieffgeschwindigkeiten
(v £0,2 m/s), wie es in Staurdumen i. d. R.
der Fall ist, simuliert. Eine konstante Was-
serspiegeliiberdeckung von mindestens
0,6 m stellt sicher, dass eine Wirbelbildung
und somit ein Lufteintrag in die Ansaugvor-
richtung vermieden wird.

Zur zeitlich und rdumlich hochauflésen-
den Erfassung der Stromungsvorginge im
Nahbereich der Ansaugvorrichtung wurde
eine 3-D-LDA-Anlage (Phase Doppler Par-
ticle Analyser, PDPA) bestehend aus einer
2-D- und einer 1-D-Optik eingesetzt. Dabei
sind die beiden Optiken so auszurichten,
dass sich die Laserstrahlen in einem Punkt
schneiden. Dieser ellipsoide Schnittpunkt
stellt den Messpunkt (Messvolumen) dar,
dessen kleiner Durchmesser ca. 0,1 mm und
grofSer Durchmesser ca. 0,3 mm betragen.

Beide Optiken sind auf einer automati-
schen Traversiereinrichtung mit einer Ver-
fahrensgenauigkeit von 0,01 mm montiert.
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Dabei ist die 2-D-Optik iiber der Aufnahmevorrichtung lotrecht
zur primdren Stromungsrichtung ausgerichtet, wodurch die
X-Komponente in Saugrichtung und Y-Komponente in der hori-
zontalen Ebene orthogonal zu X erfasst wird. Die 1-D-Optik ist
in einem Winkel von 32,4° zur 2-D-Optik vor der Aufnahmevor-
richtung montiert und kann so die vertikale Z-Komponente
erfassen. Um beim Verfahren der Optiken sowohl (1) eine vari-
ierende Brechung und somit ein zusitzliches Verlagern des
Messvolumens zu verhindern als auch (2) die Optiken in das
Wasser eintauchen zu kénnen, wurden die LDA-Optiken mit
wasserdichten Plexiglasrohren ummantelt.

3.2 Untersuchte Saugkopfgeometrien

Es wurden drei unterschiedliche Geometrien der Ansaugvor-
richtung untersucht, wobei die durchflossene Flache dhnliche
Grofle aufweisen: ein runder, ein ellipsoider sowie ein dreiecks-
formiger Querschnitt. Die Saugkopfe wurden mit einem
3-D-Drucker (Ultimaker 2, Filament: PLA) erstellt. Der ellipso-
ide und dreieckformige Querschnitt ergib sich jeweils durch ein
Verziehen des Kreisquerschnittes mit einem Aulendurchmesser
von 9 cm in die jeweilige Form (Bild 4).

3.3 Versuchsdurchfiihrung
Bei der Durchfiihrung der LDA-Messungen wurde die vertikal
spiegelidentische Symmetrie der Saugkopfgeometrien ausge-

nutzt, um die Anzahl der Messungen zu reduzieren. Vorunter-
suchungen der unterschiedlichen Geometrien mittels der Par-
tikel-Image-Velocimetry (PIV) haben ein symmetrisches Stro-
mungsverhalten bestétigt. Somit konnten fiir die zeitaufwén-
digeren LDA-Messungen die Messungen auf einen Quadranten
(runder und ellipsoider Querschnitt) bzw. auf die obere Quer-
schnittshilfte (dreiecksformiger Querschnitt) begrenzt werden
(Bild 5).

Die Abstinde der Messebene sind in Bild 5 dargestellt, wobei
sich die Abstdnde fiir den runden und ellipsoiden Querschnitt
auf die Mittelachse beziehen und fiir den dreiecksformigen
Querschnitt auf dessen geometrischen Schwerpunkt. Die Unter-
suchungen wurden fiir Durchfliisse von Q, = 191/sund Q,= 13 I/s
durchgefiihrt, die die Pumpenleistung des Verfahrens auf dem
Stausee zur Sedimentumlagerung darstellen.

3.4 Messergebnisse

Punktsymmetrische Querschnitte (Kreis, Ellipsoid)
Die Messergebnisse fiir Q, und Q, der unterschiedlichen Mess-
ebenen der beiden punktsymmetrischen Querschnitte (Kreis,
Ellipsoid) sind als Funktion zum Abstand des Saugkopfes in
Bild 6 dargestellt.
Fiir die punktsymmetrischen Querschnitte (Kreis, Ellip-
soid) ist zu erkennen, dass in den mittleren Ebenen, wie zu
erwarten, die hochsten Geschwindigkeiten auftre-

ten und mit zunehmendem Abstand vom Saugkopf

Ebene Entfemung regressiv abnehmen. Dabei liegen die hochsten
[cm] Geschwindigkeiten fiir den kreisférmigen Quer-
1 0,00 schnitt bei 5,0 m/s (Q, = 19 1/s) bzw. 3,2 m/s
2 1,50 (Q,=131/s) und fiir den ellipsoiden Querschnitt bei
3 3,50 6,9 m/s (Q, = 191/s) bzw. 5,8 m/s (Q, = 13 I/s). Dies
4 5,50 entspricht aufgrund der unterschiedlich durchflos-
5 7,50 senen Querschnittsflichen auch den Erwartungen.
Auffillig ist jedoch, dass die Geschwindigkeiten
beim ellipsoiden Querschnitt bereits in einem
Entfemung Abstand von ca. 2 cm um 50 % reduziert sind,
Ebene [em] wohingegen bei der kreisformigen Geometrie dies
1 0,00 erst nach ca. 3 cm der Fall ist. Die auf8erhalb der
2 1,58 Eintrittsoffnung liegenden Messebenen weisen im
3 3,16 Nahbereich zu vernachldssigende Fliegeschwin-
4 4,75 digkeiten in Bezug auf die Erosionswirkung auf. Bei
5 6,75 grofleren Abstanden von ca. 3,5-4,0 cm (Kreis) bzw.
6 8,25 2,5-3,0 cm (Ellipsoid) gleichen sich die Fliefge-
z 275 schwindigkeiten der duleren Messebenen denen
E der inneren Messebenen an.
ntfernung
Ebene fem]
Dreiecksquerschnitt
! 2,08 . — I .
2 0,00 Fiir den dreieckigen Saugkopfquerschnitt sind die
3 2,08 Messergebnisse fiir Q und Q, der unterschiedlichen

Bild 5: Messebenen der Saugkopfgeometrien unter Ausnutzung der

Symmetrie
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Messebenen als Funktion zum Abstand des Saug-
kopfes in Bild 7 dargestellt.

Die Bezeichnungen der dargestellten Ebenen ent-
sprechen den Abstinden vom Schwerpunkt (Schwer-
punkt = Ebene +0), wobei die Ebene +2,04 an der
vertikalen Dreiecksseite und die Ebene -4,1 an der
Ecke des Dreiecks liegt.

www.springerprofessional.de/wawi
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Bild 6: FlieBgeschwindigkeiten im Abstand vom Saugkopf fir die jeweiligen Messebenen der beiden punktsymmetrischen Geo-
metrien: runder (oben) und ellipsoider (unten) Saugkopf fiir Q, = 19 I/s (links) und fiir Q, = 13 I/s (rechts)

Die hochsten Geschwindigkeiten (Q, = 191/s) betragen 7,3 m/s
und liegen somit iiber denen des ellipsoiden Querschnittes
(6,9 m/s) und ca. 2,3 m/s oberhalb des runden Querschnittes
(5,0 m/s). Wie bei den anderen Geometrien nimmt mit zuneh-
mendem Abstand die Geschwindigkeit ab und betrigt bei einem
Abstand von ca. 5,5 cm weniger als 1 m/s. Fiir Q, = 13 I/s ist der
Verlauf identisch, wobei die hochste Geschwindigkeit 5,5 m/s
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betrigt und ab einer Entfernung von ca. 4,0 cm die Geschwin-
digkeit unter v =1 m/s fallt.

Die Randebene +2,04 weist aufgrund des groleren durchflos-
senen Querschnittes (vertikale Seite) fiir beide Durchfliisse im
Nahbereich des Saugkopfes deutlich geringe Flieffigeschwindig-
keiten auf. Die Ebene am gegeniiberliegenden Rand in der Drei-
ecksecke (Ebene -4,1) fillt mit stark unterschiedlichen

8

5 —Ebene - 4,1 —tEbene - 3,1
—Ebene - 2,04 e—=Ebene - 1,1

6 —Ebene 0 —Ebene + 0,9
=—Ebene + 2,04

w

w

Geschwindigkeit [m/s]
=9

(5]

05115225 3354455556657 7588599510
Entfernung zum Saugkopf [cm]

Bild 7: FlieBgeschwindigkeiten im Abstand vom Saugkopf fiir die jeweiligen Messebenen des Dreieckquerschnittes fiir

Q, =191/s (links) und fiir Q, = 13 I/s (rechts)
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Bild 8: Stromlinien mit Wirbelstrukturen a) Runder Saugkopf, Ebene 5 und b) ellipsoider Saugkopf, Ebene 7, jeweils bei Q = 13 I/s

Geschwindigkeiten (v =6 m/s (Q) und v=1,6 m/s (Q,)) im Nah-
bereich des Saugkopfes auf. Die Geschwindigkeitsverldufe glei-
chen sich mit zunehmender Entfernung vom Saugkopf dann
aber wieder an.

Weiterhin fallen wenige Ausreifler (z. B. in der Schwerpunk-
tebene (Ebene +0)) auf, die auf eine reduzierte Sampling-Rate
zuriickzufiihren sind. Nicht begriindet werden konnen die uner-
wartet hohen Geschwindigkeiten im Bereich 6-9 cm der Ebene
-2,04 bei dem Durchfluss Q.

Wirbelstrukturen

Die Geschwindigkeiten unterliegen teilweise hohen Schwankun-
gen, die insbesondere bei den Ebenen 4 und 5 (Kreis) oder
Ebenen 5-7 (Ellipsoid) sowie im Dreiecksquerschnitt in der

Bild 9: Wirbelstrukturen am Randbereich des Saugkopfes mit ca. 90°-Umlenkung bis zur
Stromungsberandung

WASSERWIRTSCHAFT 62020

Randebene (Ebene -4,1) im Nahbereich des Saugkopfes auftre-
ten. In Ebene 7 (Ellipsoid) wurden negative Fliegeschwindig-
keiten gemessen. Dies zeigt sich durch die hohen Standard-
abweichungen der Fliegeschwindigkeiten von bis zum 0,8 m/s
(70 % des ermittelten Mittelwertes) in diesen Bereichen. Erklart
werden konnen diese Schwankungswerte durch die Bildung von
Wirbelstrukturen, die wahrend der Versuchsdurchfithrung
beobachtet werden konnten. Diese haben sich im dufleren Rand-
bereich der Saugkopfe gebildet, wo zunéchst eine Anstromung
entgegen der Flieffrichtung und anschliefend eine Stromungs-
umlenkung um bis zu 180° erfolgt. Zu erkennen sind solche
Wirbelstrukturen in Bild 8.

Bild 9 zeigt eine Aufnahme dieser im Saugkopf gebildeten
Wirbelstrukturen, die sich aufSerhalb des Saugkopfes in einer
90°-Kurve bis zur Berandung
(Glasscheibe) der Kipprinne fort-
setzen. Sie sind typisch fiir soge-
nannte Stagnationszonen, in
denen die Stromung aufgrund der
sehr geringen Fliefigeschwindig-
keit instabil wird. Dort entstehen
haufig Turbulenzstrukturen
(Wirbel) in Richtung der néichst-
gelegenen Berandung. Typische
Beispiel hierfiir sind auftretende
Luftwirbel bei Einlaufbauwerken
(mit der Wasseroberfliche als
nédchste Berandung). Da im Ver-
suchsaufbau die seitlichen Beran-
dungen der Kipprinne dem Saug-
kopf ndher sind als die Wasser-
oberfliche, setzen sich die Wir-
belstrukturen dorthin fort.

In Tabelle 1 sind die gemesse-
nen mittleren FliefSgeschwindig-
keiten fiir die drei Geometrien
angegeben und den mittleren
Geschwindigkeiten aus der Konti-
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nuitdtsgleichung gegeniibergestellt. Die gemessenen Werte
beziehen auf den Abstand d = 0,5 cm vor dem Saugkopf.

Fiir Q, stimmen die Werte gut iiberein (die Abweichungen
liegen unter 4 %, 1 %, 2 % fiir Kreis, Ellipsoid, Dreieck), wobei
die gemessenen Werte leicht tiber den berechneten liegen. Fiir
den Durchfluss Q, sind die Abweichungen grofier und die gemes-
senen Werte liegen unterhalb der berechneten. Insbesondere fiir
die ellipsoide Form ist die Abweichung mit Av = 1,76 m/s auffil-
lig. Hierfiir sind vermutlich grofiere Fluktuationen der Flief3ge-
schwindigkeiten durch die angesprochenen Wirbelstrukturen
der Grund. Eine Uberpriifung der notwendigen Mindestiiber-
deckung nach Gordon fiir den Kreisquerschnitt

hmin =C-v-d*»® mitC=0,5-0,7,d=0,08m, v _=3,78m/s
h =053-0,75m

zeigt, dass der Mindestabstand zur seitlichen Berandung, die
0,26 m vom Saugkopf entfernt ist, nicht eingehalten ist und
somit Wirbelstrukturen zu erwarten sind.

4 Fazit/Ausblick

Am Labor fiir Wasser und Umwelt (LWU) der TH Koln wurden
unterschiedliche Geometrien (Kreis, Ellipsoid und Dreieck)
eines Saugkopfes zur Aufnahme von erodiertem Sediment aus
Staurdumen untersucht. Hierzu wurden mittels LDA die
Geschwindigkeitsverteilungen fiir zwei unterschiedliche Durch-
fliisse gemessen und gegeniibergestellt.

Die Ergebnisse zeigen, dass aufgrund der grofieren Quer-
schnittsflache beim Kreisquerschnitt die Maximalgeschwindig-
keiten um durchschnittlich 60 % geringer sind im Vergleich zum
ellipsoiden sowie dreiecksformigen Saugkopf und somit die
Saugleistung zur Aufnahme von gelosten Sedimenten entspre-
chend geringer ist. Der ellipsoide und dreiecksférmige Quer-
schnitt weisen nur geringfiigige Unterschiede in den Fliefige-

Lukas Glaremin, Yannick Diick und Christian Jokiel
Optimizing a new approach for the desiltation of reser-
voirs and reduction of methane emission applying Laser-
Doppler-Velocimetry

A new prototype for the desiltation of reservoirs, which allows
to restore the solid transport of rivers in accordance to the

EU water framework directive (EU-WFD), has been developed
in recent years. An erosion and suction head, dragged along
the reservoir bed, removes the sediment continuously from
the reservoir bed on to a self-propelled platform from where it
is transported through a piping system downstream. By ap-
plying this system gases (mainly methane), which are bound
in the sediment layers, are separated from the sediment-gas-
water flow, thus reducing greenhouse gas emissions into the
atmosphere. Those greenhouse gases are created by anaero-
bic degradation of organic matter, which is continuously
transported from the catchment into the reservoir. Within this
paper we introduce the new developed prototype with spe-
cial emphasis on the hydraulic performance of the suction
head. The flow regime in the near field of the suction head has
been studied by employing Laser-Doppler-Velocimetry.
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Tabelle 1: Gegentiberstellung der gemessenen mittleren
FlieBgeschwindigkeiten mit den berechneten Werten
(Kontinuitat) (Quelle: Glaremin)

Geometrie
QIl/s]
Kreis Ellipsoid  Dreieck

131/s Vontinuiese (/] 2,59 4,76 5,04

Vv - gemessen [m/s] 2,72 4,8 51

VvV, [m/: 3,78 6,96 7,37
19 I/S Kontinuitat [m S]

v [m/s] 4,2 5,2 6,87

d,gemessen

schwindigkeiten auf, sowohl in den auftretenden Maximal-
geschwindigkeiten als auch in der Geschwindigkeitsverteilung.
Somit sind diese beiden Querschnittsformen aus stromungs-
mechanischer Sicht in Bezug auf ihre Eignung zur Aufnahme
von Stauraumsedimenten nahezu identisch und dem Kreisquer-
schnitt tiberlegen. Da der ellipsoide Saugkopf bei gleicher Quer-
schnittsflache im Vergleich zum Dreiecksquerschnitt einen
bodennéheren Schwerpunkt aufweist (und somit eine geringere
Entfernung zu den aufzunehmenden Sedimentablagerungen
hat) als auch eine grofiere Breite aufweist, ist dieser aus opera-
tiver Sicht zu bevorzugen.

Weitere Untersuchungen sind empfehlenswert, um einerseits
die teilweise unerwarteten Geschwindigkeitsschwankungen als
auch andererseits die beobachteten Wirbelstrukturen und
Ursachen fiir die beobachteten Geschwindigkeitsschwankungen
zu verifizieren.
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