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Auswirkung seitlicher Spundwande
auf die Hydraulik von Schlitzpassen

In Zusammenhang mit wasserbaulichen MaBnahmen finden Spundwande vielfaltige Einsatz-
moglichkeiten. Wegen ihrer wassersperrenden Funktion sowie der vollflachigen Wandstiitzung sind
sie besonders fir die Absicherung von Baugruben in bzw. an offenen Gewassern geeignet. So kann
ihre Verwendung auch beim Bau von Fischaufstiegsanlagen wesentliche Vorteile bieten. Im Zuge
aktueller Forschungsarbeiten am Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) wurden die hydraulischen
Auswirkungen von Spundwanden in beckenartigen Fischaufstiegsanlagen (Schlitzpassbauweise)
analysiert. Im vorliegenden Beitrag werden die wesentlichen Ergebnisse der Untersuchungen und

Schlussfolgerungen vorgestellt.

Peter Oberle, Tim Kerlin, Mark Musall und Franz Nestmann

1 Hintergrund und Motivation

Zur Verbesserung der 6kologischen Durchgingigkeit werden
derzeit an vielen Gewissern existierende Querbauwerke mit
Fischaufstiegsanlagen (FAA) nachgeriistet. Im Rahmen der Bau-
ausfithrung wird gerade bei Schlitzpdssen und Raugerinne-
Beckenpissen oftmals auf Stahlspundwinde als seitliche
Begrenzung zuriickgegriffen (Bild 1). Zusitzlich zur Vermei-
dung von Boschungen und somit einer kompakteren Baugrube
kann durch eine Kombination mit Unterwasserbeton vergleichs-
weise schnell eine trockene Baugrube errichtet werden, so dass
keine weiteren Mafinahmen zur Wasserhaltung erforderlich
sind. Dieses Vorgehen bietet sich vor allem in sensiblen Schutzge-
bieten an oder in Fillen, bei denen das anstehende Grundwasser
nicht abgesenkt werden darf bzw. kann.

Gemif3 gangiger Vorgaben (z.B. DWA-Merkblatt M 509 [1])
werden u. a. die Einhaltung maximaler Fliegeschwindigkeiten,
Mindestwassertiefen und eine eindeutige, durchgehende Leit-
stromung in der gesamten Beckenkaskade einer FAA gefordert.
Eine Beeinflussung dieser Bewertungsgrofien durch offene Spund-
wandprofile als Anlagenberandung ist aufgrund der grofien geo-
metrischen Ungleichférmigkeiten geeigneter Spundwandprofile
nicht auszuschlieflen, weshalb die Spundwandtaschen in der der-
zeitigen Praxis i. Allg. durch Vorschalungen verschlossen werden.
Alternativ muss im Einzelfall die Zulassung einer offenen, seit-
lichen Spundwandberandung gepriift werden [2]. Beide Vorge-
hensweisen sind mit entsprechend hoheren Kosten fiir den Bau-

Kompakt

B Spundwéande kénnen beim Bau von Fischaufstiegs-
anlagen 6konomische Vorteile bieten.

B Je nach Anlagengeometrie fiihrt die Profilierung
tendenziell zu einem weniger gekrimmten
Stromungsverlauf mit ggf. leichter Abflusserhhung.

® Aufgrund des groBeren Beckenvolumens verringert
sich zudem die Leistungsdichte.
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herrn verbunden. Um das diesbeziigliche Wissensdefizit auszu-
gleichen, wurden am Institut fiir Wasser und Gewisserentwick-
lung (IWG) des Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT) umfas-
sende Analysen auf Basis physikalischer Laborversuche und
numerischer Simulationen durchgefiihrt.

2 Stromungscharakteristik von Schlitzpassen

In Schlitzpédssen konnen sich verschiedene charakteristische
Stromungsmuster ausbilden. Das DWA-Merkblatt M 509 [1]
unterscheidet zwischen zwei typischen Stromungsmustern,
welche sich durch ,,stromungsstabile“ oder ,,stromungsdissipie-
rende” Verhiltnisse auszeichnen (Bild 2).

»Stromungsstabile“ Verhaltnisse liegen vor, wenn sich ein
von Schlitz zu Schlitz fithrender, leicht gebogener Hauptstro-
mungspfad ausbildet. Die Hauptstromung wird von zwei ausge-
pragten Rezirkulationswirbeln gestiitzt.

Demgegeniiber zeichnet sich das ,,stromungsdissipierende®
Stromungsmuster durch einen stark gebogenen Stromungspfad
aus. Die Hauptstromung prallt zundchst auf die gegeniiberlie-
gende Auflenwand, danach wird sie an der Leitwand stark umge-
lenkt, um sich im Weiteren zum nichsten Schlitz hin auszurich-
ten. Hinter dem Umlenkblock entwickelt sich hierbei eine grofie
Rezirkulationszone.

Zusitzlich existiert ein Ubergangsbereich, in welchem der
Stromungspfad keinem der beiden Muster eindeutig zuzuord-
nen ist. Er ist durch eine instabile bzw. schwankende Stromungs-
charakteristik gekennzeichnet [3].

Welches Stromungsmuster im Einzelfall vorliegt, ist mafigeb-
lich von den gegebenen geometrischen Verhiltnissen abhédngig.
So fithren grofle Sohlenneigungen und vergleichsweise langge-
zogene Becken eher zu ,,stromungsdissipierenden® Verhiltnis-
sen, wohingegen ,stromungsstabile“ Verhiltnisse tendenziell
eher bei geringen Sohlenneigungen und kurzen, breiten Becken
auftreten [4].

Zu den Auswirkungen weiterer Einflussgrofien, wie z. B. dem
Schlitzwinkel oder der Anordnung der Leitelemente, werden
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derzeit am IWG in Zusammenarbeit mit der Bundesanstalt fiir
Wasserbau (BAW) eingehende Untersuchungen durchgefiihrt [5].

3 Modellkonzept

Zur Analyse moglicher Einfliisse offener Spundwandprofile auf
die Stromungscharakteristik wurden verschiedene Szenarien
unter Einsatz physikalischer und 3-D-nummerische Modelle,
der sogenannten hybriden Modelltechnik, untersucht. Im phy-
sikalischen Modell erhobene, fischékologisch relevante Mess-
daten ermdglichten dabei die Bewertung der hydraulischen Aus-
wirkungen der unterschiedlichen Wandgestaltung. Des Weite-
ren dienten sie der Kalibrierung 3-D-numerischer Stromungs-
modelle, deren Ubertragung auf andere standortspezifische
Geometrien weiterfithrende Aussagen zur Allgemeingiiltigkeit
der gewonnenen Erkenntnisse ermdoglichten.

3.1 Labormodell

Zur Bearbeitung der Fragestellung wurde der Ausschnitt einer
aktuell in Planung befindlichen FAA an einem Nebengewdsser im
Oberrheingebiet als Froude-Modell im Maf3stab 1:3 im Wasser-
baulaboratorium des IWG nachgebildet (Bild 3). Die Schlitzein-
bauten wurden als einzelne, variabel verschiebbare Module

Ubergangsbereich | ,stromungsdissipierend"

nstromungsstabil*

) IWG
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Bild 2: Verschiedene Stromungsmuster eines Schlitzpasses:
links: ,strémungsstabile” Verhiltnisse; Mitte: Ubergangsbereich;
rechts: ,stromungsdissipierende” Charakteristik
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Bild 1: Vorbereitung zum
Einbringen der Spundbohlen
mittels Vibrationsramme
(links); Schlitzpass mit
Spundwanden als Tragkonst-
ruktion (rechts)

gefertigt. Die Neigung der 12 m langen Rinne betragt ca. 4%. Da
das Hauptaugenmerk auf den Einfliissen der Spundwandbe-
randung lag, wurde auf eine raue Sohle verzichtet. In Abhingig-
keit von der jeweils untersuchten Variante belief sich die Anzahl
der Becken auf 7 bis 10.

Die Geometrie der seitlichen Spundwandberandung orien-
tierte sich an einem fiir derartige wasserbauliche Anlagen typi-
schen Larssen-Profil 24 [6]. Die Spundwinde oder bei Bedarf
auch nur einzelne Spundwandtaschen lieffen sich im Modell mit
Blechen abdecken, um die Versuche mit einer geschlossenen
Beckenwand (Vorschalung) durchfithren zu kénnen. Der
Modelldurchfluss wurde mit einem Zulaufschieber eingestellt
und {iber einen magnetisch-induktiven Durchflussmesser iiber-
wacht. Der Unterwasserstand konnte mit einer am Modellaus-
lauf angeordneten Uberfallklappe kontrolliert werden.

Um qualitative Aussagen zum Stromungsverhalten zu treffen,
wurden die Stromungspfade bzw. die sich einstellenden Wirbel-
strukturen mittels Farbtracer analysiert und durch Fotos und
Videos dokumentiert. Zudem wurden die Fliegeschwindigkei-
ten im Schlitzbereich repréisentativer von den Randbedingungen
moglichst unbeeinflusster Becken in der mittleren Wassertiefe
mit einer ADV-Sonde aufgenommen. Diese auf dem Akustik-
Doppler-Messprinzip basierende Sonde erfasst punktuell drei-
dimensionale Fliefgeschwindigkeiten mit einer Frequenz von
25 Hz, wobei die Messdauer 180 s betrug. Zusitzlich wurden die
Wasserstinde an jeweils zwei charakteristischen Positionen pro
Becken iiber einen Zeitraum von 180 s bei einer Frequenz von
100 Hz aufgezeichnet. Zum Einsatz kam hierbei eine tiber der
Wasseroberfliche positionierte Ultraschallsonde (Bild 3).

- Vorschalung \_\.\geschlosseni ‘Spundwandtasche Ultraschall-

B=51,0 [cm]

©IWG

L=variabel (90,0 - 120,0) [cm]

£ 3D-ADV-Geschwindigkeitsmessung

Bild 3: Planskizze des Modellaufbaus im Modellmaf3stab 1:3
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3.2 Hydrodynamisch-numerische Modellierung

In Ergdnzung zu den physikalischen Modelluntersuchungen
erfolgte eine numerische Simulationsstudie mit dem Verfahren
Flow3D [7]. Dieses basiert auf einer Finite-Differenzen-Methode,
womit die geringfiigig erweiterten, reynoldsgemittelten Navier-
Stokes-Gleichungen sowie eine zusétzliche Fluidvolumenfunk-
tion zur Bestimmung der freien Wasseroberfliche auf einem
regelmdfig strukturierten Berechnungsnetz gelost werden. Die
Einschrankungen durch das strukturierte Rechengitter werden
in den Gleichungen durch zusétzliche Flichen-/Raumanteils-
parameter, welche eine realistischere Geometriereprisentation
ermoglichen, reduziert. Zur Quantifizierung der Turbulenzein-
fliisse wurden Untersuchungen mit statistischen Modellen
(ke-Modell, RNG-Ansatz) und Grobstruktursimulationen (LES)
durchgefiihrt. Uber eine LES lassen sich entstehende Wirbel ab
einer bestimmten SkalengrofSe samt ihren zeitlichen Schwan-
kungen naturdhnlich abbilden. Bereits in vorausgegangenen
Studien [2] wurde die bessere Aussagekraft des LES-Ansatzes
gegeniiber statistischen Modellen, insbesondere vor dem Hin-
tergrund der betrachteten Stromungsgréfien unter Beriicksich-
tigung deren raumlicher und zeitlicher Schwankungen, darge-
legt. Dies konnte auch durch die aktuellen Untersuchungen
bestatigt werden. Im vorliegenden Beitrag wird daher lediglich
auf die Ergebnisse der LES eingegangen.

Mithilfe der gewonnen Daten aus dem Laborversuch war eine
Kalibrierung des 3-D-numerischen Modells moglich. Das
3-D-Modell bildet das physikalische Modell in einem Maf3stab
von 1:1 ab, um die Ubertragbarkeit von Ergebnissen zu verein-
fachen. Es wurde eine Modelldiskretisierung von kubischen
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Bild 4: Stromungssituation bei B/L , = 0,61 mit Vorschalung
(links) und Spundwandberandung (rechts) sowie zugehorige
Wassertiefen (unten)
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Bild 5: Strémungssituation bei B/L , = 0,45 mit Vorschalung
(links) und Spundwandberandung (rechts) sowie zugehorige
Wassertiefen (unten)

1-cm-Zellen gewihlt, woraus sich eine Anzahl von ca. 4,8 Mio.
aktiven Berechnungszellen ergab. Wesentliche Modellrandbe-
dingungen stellten Zufluss und Unterwasserstand dar.

AbschliefSend wurden auf Basis der gewonnen Erkenntnisse
weitere Anlagengeometrien numerisch untersucht.

4 Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

4.1 Anlagengeometrie mit ,stromungsstabiler”
Charakteristik

Zunidchst wurde der Ausschnitt des Schlitzpasses gemafl der
realen Planung mit einem Breiten-zu-Lingen-Verhdltnis B/L
= 0,61 untersucht. Der Einsatz von Spundwénden im Gegensatz
zu einer Vorschalung fithrte zu keiner erkennbaren Beeinflus-
sung der Stromungscharakteristik. In beiden Féllen wurde ein
»stromungsstabiler Zustand mit nur leichten Schwankungen
beobachtet. Die Rezirkulationszone im Stromungsschatten des
Umlenkblocks reichte nun allerdings bis in die offene Spund-
wandtasche hinein, wihrend sich in den anderen Spundwand-
taschen beruhigte Bereiche oder nur kleinere Wirbel ohne Aus-
wirkung auf die Hauptstromung ausbildeten (Bild 4). Eine
offene Spundwandtasche direkt vor dem Umlenkblock ergab
keinen erkennbaren Einfluss auf den Durchstromungswinkel
des Schlitzes. Der in Bild 4 erkennbare Effekt leicht erhohter
Wassertiefen der mittleren Becken der Kaskade konnte nach ein-
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gehender Analyse auf bauliche Unregelméfigkeiten der
Modellsohle zuriickgefithrt werden. Er ist somit in allen Unter-
suchungsszenarien vorhanden und ohne weitere Bedeutung fiir
die vergleichende Bewertung. Die Wassertiefen mit offener
Spundwandberandung liegen nur unwesentlich unter denen mit
Vorschalung, wobei die Differenzen durchaus auf Modell- bzw.
Messungenauigkeiten zuriickgefithrt werden konnen. Auch die
detektierten FlieBgeschwindigkeiten waren in den untersuchten
Becken nahezu identisch.

Als einzig ggf. planungsrelevanter Unterschied zwischen Vor-
schalung und oftfener Spundwandberandung ist die Leistungs-
dichte der Becken anzufiihren. So ergibt sich aufgrund des
zusétzlichen Beckenvolumens durch die Spundwandtaschen
rein rechnerisch eine Verringerung der Leistungsdichte um ca.
10 % gegeniiber der Vorschalung.

Auch die numerische Simulation ergab fiir beide Berandungs-
arten die Ausbildung einer eindeutigen ,,stromungsstabilen®
Charakteristik. Der Stromungspfad ist klar erkennbar und grenzt
sich deutlich von den beruhigten Bereichen und Rezirkulations-
zonen ab. Hierbei stimmen die berechneten Wassertiefen und
Flieflgeschwindigkeiten des kalibrierten Modells gut mit den im
Labor gemessenen Werten iiberein (Abweichungen <5 %).

4.2 Anlagengeometrie mit ,stromungs-
dissipierender” Charakteristik

Nach Verlédngerung der Becken zu B/L,, = 0,45 konnte sowohl
mit offener Spundwandberandung als auch mit Vorschalung ein
»stromungsdissipierendes“ Verhalten beobachtet werden. Mit
Vorschalung bildete sich ein stark gebogener Stromungspfad
aus, welcher zunéchst auf die linke Aulenwand prallte, an der
querstehenden Leitwand umgelenkt wurde und schliefSlich noch
auf die rechte Auflenwand traf. Unterstrom des Umlenkblocks
entwickelte sich hierbei eine grofie Rezirkulationszone (Bild 5).
Die offene Spundwandprofilierung fithrte demgegeniiber
bedingt durch kleine Wirbelstrukturen in den Spundwand-
taschen, welche den Strahl zur Mitte hin driickten, zu einer ver-
gleichsweise geradlinigeren Stromungssignatur. Ein zusétz-
licher, starker Aufprall auf die rechte Aulenwand blieb i. Allg.
aus bzw. erfolgte nur noch gelegentlich im Rahmen unregel-
mafliger Schwankungen.

Die Betrachtung der Wassertiefen zeigt ausgehend von einem
identischen Unterwasserstand eine nach oben hin zunehmende
Differenz. Diese liegt in den ersten drei Becken bei 1,0 bis 1,5 cm
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und entspricht einer Erhohung der Abflussleistung um ca. 4 bis
5% bei offener Spundwandberandung (Bild 5). Urséachlich dafiir
erscheinen im Wesentlichen die geringeren Umlenkungsverluste
bedingt durch den tendenziell geradlinigeren Strémungsverlauf.

Auch in dieser Geometrievariante ergibt sich aufgrund des
groferen Beckenvolumens bei offenen Spundwandtaschen rech-
nerisch eine um ca. 15 % reduzierte Leistungsdichte innerhalb
der Becken.

Die durch die Spundwandberandung verursachte Abnahme
der Wassertiefen (bei gleichbleibendem Durchfluss) fithrte im
vorliegenden Fall allerdings nicht zu der erwarteten Zunahme
der maximalen Flieffgeschwindigkeiten. Die Abweichung vom
optimalen Anstromwinkel der Schlitze dndert sich durch die
offene Spundwandberandung von 12° auf 4°, wodurch sich der
wirksame Stromungsanteil erhoht und der Querschnitt besser
genutzt wird (Bild 6).

Im 3-D-numerischen Modell werden sowohl der Hauptstro-
mungspfad als auch die Rezirkulationszonen fiir beide Zustande
sehr gut wiedergegeben. Auch die durch die offene Spundwand-
profilierung verursachte Verschiebung der Hauptstromung zur
Mitte hin konnte nachgewiesen werden. Lediglich die zweite
starke Umlenkung mit Vorschalung wird in der Simulation etwas
unterschitzt. Die Abweichungen der Wassertiefen des kalibrier-
ten Modells von den Laborwerten betrugen <5 %. Die von Auf-
pralleffekten und hohen Instationaritidten gekennzeichneten
Fliefigeschwindigkeiten wichen um maximal bis zu 10 % ab.

4.3 Anlagengeometrie mit Ubergangsbereich

Bei einem B/L = 0,56 mit Vorschalung stellte sich in den obers-
ten drei Becken ein ,,stromungsstabiler” und in den untersten
drei Becken ein ,,stromungsdissipierender Zustand ein. Die
mittleren Becken 4 bis 6 wiesen hingegen kein eindeutiges Stro-
mungsmuster auf und lieen sich folglich dem Ubergangs-
bereich zuordnen. Hier lag ein unregelmafiiger Wechsel zwi-
schen leicht geschwungener Hauptstrémung von Schlitz zu
Schlitz bis hin zu einem stark gekriimmten Strahl, welcher auf
beide Aulenwinde traf (Bild 7), vor. Zeitweise kam es auch zu
Stromungsverhéltnissen, die keinem der beiden Muster zuzu-
ordnen waren, wobei diese Ubergangsphasen im Modell ca. 4 bis
35 s (Naturmaf3stab: 7 bis 60 s) andauerten und die jeweiligen
charakteristischen Stromungsmuster fiir ca. 7 bis 20 s (Natur-
mafSstab: 12 bis 35s) erkennbar waren. Diese instationdren
Schwankungen werden bei Betrachtung der in Bild 7 exempla-
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Bild 7: Strémungssituation bei B/L ; = 0,56 mit Vorschalung
(links) und Spundwandberandung (rechts) sowie exemplarische
FlieBgeschwindigkeitszeitreihe (unten, 2 s gemittelt)

risch dargestellten Zeitreihen der gemessenen Fliegeschwin-
digkeiten deutlich.

Bei offener Spundwandberandung stellte sich in der gesam-
ten Anlage durchgehend eine ,,stromungsstabile“ Charakteristik
ein, so dass es in einigen Becken zu einer vollstindigen Ande-
rung der Strémungscharakteristik kam. Die starke Instationa-
ritit der Hauptstromung wie mit eingebauter Vorschalung war
in den mittleren Becken (4 bis 6) folglich nicht mehr zu erken-
nen (Bild 7).

Die Mittelwerte der Fliefgeschwindigkeiten im Nachlauf-
bereich des Schlitzes in Becken 5 lagen mit Vorschalung ca. 15 %
unter denen mit offener Spundwandberandung. Kurzzeitige
Maxima liegen jedoch in einer vergleichbaren Gréflenordnung
wie bei ,,stromungsstabilen® Verhaltnissen.

Das unterschiedliche Strémungsverhalten in den einzelnen
Becken wurde vom 3-D-numerischen Modell (LES) weitgehend
korrekt abgebildet, wobei die Prisenz einer ,,stromungsdis-
sipierenden® Stromungscharakteristik in den unteren Becken
nicht ganz so deutlich ausgepragt war wie im Laborversuch. In
Bild 8a wird das zeitlich gemittelte Stromungsverhalten iiber
eine Dauer von 60 s in Becken 4 dargestellt. Mit Vorschalung
ist weder der grofie Stiitzwirbel (typisch fiir ,,stromungsstabile®
Verhiltnisse) noch ein Auftreffen der Hauptstromung auf die
linke Berandungsseite (typisch fiir ,,stromungsdissipierende®
Verhiltnisse) erkennbar. Folglich ldsst sich die Stromungssitu-
ation keinem der beiden charakteristischen Muster zuordnen
und entspricht wie auch im Laborversuch dem Ubergangs-
bereich. Auch die bei offener Spundwandberandung in der
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Bild 8: a) Simulationsergebnisse des 3-D-numerischen Modells
(60 s gemittelt) bei B/L , = 0,56 mit Vorschalung (links) und
Spundwandberandung (rechts); b) Gegeniberstellung der
realen Stromungssituation mit kurzzeitiger Ausbildung der
Stromungsmuster (oben) und der 3-D-numerischen Simulation
(unten, 10 s gemittelt)

gesamten Anlage beobachteten ,strémungsstabilen Verhalt-
nisse wurden entsprechend wiedergegeben. Bei Auswertung der
Simulationsergebnisse iiber eine kiirzere Zeitspanne konnten
weiterhin die instationdren Schwankungen der Hauptstromung
mit Ausschlag zu den einzelnen Stromungsmustern wiederge-
geben werden (Bild 8b).

4.4 Analyse weiterer Anlagengeometrien

Im Rahmen der oben beschriebenen Untersuchungen fiir eine
exemplarische Modellgeometrie konnte die Prognosefahigkeit
der 3-D-numerischen Modellierung mittels LES fiir beide Stro-
mungsmuster und insbesondere auch in Bezug auf den stark
instationdren Ubergangsbereich nachgewiesen werden.

Um die Allgemeingiiltigkeit der gewonnenen Erkenntnisse
zur Auswirkung von Spundwandberandungen auf die Stro-
mungscharakteristik einer Beckenkaskade besser bewerten zu
konnen, wurden zwei weitere Geometrievarianten numerisch
untersucht. Beide Varianten orientieren sich dabei ebenfalls an
realen Bauwerken. Sie unterscheiden sich durch ihr B/L,, (0,71;
0,75) sowie die Sohlenneigung (3,8 %; 2 %) und weisen zudem
gednderte Schlitzwinkel und Abmessungen der Einbauten auf.
Es wurden jeweils 10 Becken mit ca. 10 Berechnungszellen pro
Schlitzweite analog dem bisherigen Vorgehen (Abschnitt 3.2)
simuliert.

In beiden Varianten bildete sich mit eingesetzter Vorschalung
eine ,stromungsstabile“ Charakteristik aus. Der alternative
Einsatz einer offenen Spundwandberandung ergab in beiden
Fillen keinen grundlegenden Einfluss auf das Stromungsbild. Es

www.springerprofessional.de/wawi



deutet sich lediglich eine leichte Verschiebung der Hauptstromung
von der Spundwandberandung in Richtung Beckenmitte an.

Die simulierten Ergebnisse der gednderten Anlagengeometrien
stiitzen somit die gewonnenen Erkenntnisse aus Abschnitt 4.1.

5 Zusammenfassung

Im Rahmen hybrider Modelluntersuchungen wurde der Einfluss
einer offenen Spundwandberandung als seitliche Berandung bei
FAA in Schlitzpassbauweise analysiert.

Es konnte nachgewiesen werden, dass bei Anlagentypen, in
welchen ,,stromungsstabile“ Verhdltnisse vorherrschen, eine
Spundwandprofilierung zu keiner signifikanten Veranderung
der hydraulischen Charakteristik innerhalb der Becken fiihrt.
Bei Anlagen, die aufgrund ihrer geometrischen Abmessungen
(B/L, ,, Neigung) eine ,,stromungsdissipierende” Charakteristik
aufweisen, kann eine offene Spundwandberandung tendenziell
zu einem weniger gekriimmten Verlauf der Hauptstromung und
zu einer geringfiigigen Erh6hung des Anlagenabflusses fithren.
Diese Abflusserhohung lag in den untersuchten Varianten bei
bis zu 5 %. Ursdchlich fiir die Verschiebung der Hauptstrémung
sind Wirbelstrukturen in den Spundwandtaschen, die den Stré-
mungsverlauf von der Wand in Richtung Beckenmitte verlagern.

Im hydraulisch sensiblen Ubergangsbereich zwischen den
beiden Stromungsmustern konnte eine deutliche Veranderung
des zuvor stark instationdren Stromungsverhaltens hin zu einem
»stromungsstabilen Zustand beobachtet werden.

Insgesamt kann geschlussfolgert werden, dass sich die offene
Spundwandberandung nur bei direktem Kontakt mit der
Hauptstromung nachweisbar auf die Stromungscharakteristik
auswirkt. Des Weiteren ist festzustellen, dass die offene Spund-
wandprofilierung zu einer Vergréflerung der Beckenvolumina
fithrt und somit rechnerisch zu einer Abnahme der Leistungs-
dichte, welche im Bemessungsfall nach DWA-Merkblatt M 509
[1] als einzuhaltende Grofie aufgefithrt wird. Dies kann unter
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Effects of lateral sheet pile walls on vertical slot fishway
hydraulics

This article gives an overview of the hydraulic effects of sheet
pile walls as lateral boundaries in vertical slot fishways. In this
process the impact of a sheet pile wall compared to a straight
boundary is examined in a hydraulic-engineering laboratory
model. The model is characterized by mobile slot installations
allowing for various length-to-width ratios, which result in
various flow patterns. The tests show that there is no recog-
nizable effect on the flow characteristics in the original model.
However, the extension of the basin length shows marked
tendencies towards a ,smoothing” of the main flow leading to
an increased performance of the plant. Depending on the
basin geometry selected the flow pattern in individual cases
can completely change due to the boundary. Additionally, the
results are used to validate 3D-numeric simulation studies of
the various models. In this case the turbulence is modelled
with a Large Eddy Simulation (LES). The LES models show an
excellent compliance with the laboratory results. The
simulation is merely inaccurate in flow details and in sensitive
areas. However, the simulation is a reliable prediction tool.
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Umstdnden unter Einhaltung anderer maf3geblicher Parameter,
wie z.B. der maximalen Fliefigeschwindigkeit oder Geometrie-
vorgaben, zu einer Verkleinerung der Gesamtanlage fithren.
Hinzukommen ggf. 6konomische bzw. bauliche Vorteile
bedingt durch den Spundwandeinsatz.

Durch die Modellstudie konnte auflerdem zum wiederholten
Male gezeigt werden, dass bei den untersuchten Bauweisen auf
die 3-D-numerische Simulation mittels LES als zuverldssiges
Prognosewerkzeug zuriickgegriffen werden kann.
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