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Die Zuflisse in das Modell sowie die Leistung der Pumpen wurden
Modellmaf3stab M=1:9 mit installierten induktiven Durchflussmessgeraten gemessen, die in
die Zu- bzw. Ablaufrohre eingebaut wurden. So konnten die

Die  Umrechnunasfaktoren ermittelt nach dem Modellabflisse auf + 0,1 I/s genau erfasst und gesteuert werden.
Problemstellung Froud'schen Modegllgesetz Die Wasserspiegellagen und Geldndehéhen wurden mit Hilfe eines

mobilen Spit-zentasters und eines Nivelliergerates gemessen. Diese

. . C. A
Das BASF-Werk Ludwigshafen benotigt jahrlich mehr als eine Natur Mod ell {\/AVZiSrrennec;[hoc(Ijeeser;\nﬂgg!iggr?égeege:vil:é%ielta\lll?cr:]h_ %aisnc]:[\nwm digkeits-
Milliarde Kubikmeter Flusswasser aus dem Rhein zur Kihlung der - .

Anlagen und fur Produktionszwecke. Um die Produktionsvorgange Modelllange 66,15 m 7,35 m messungen durchgefu_hrt.. Dazu wurde am Modell ein Messrahmen
aufrechterhalten zu kbnnen muss eine ausreichende Menge an installiert .der e.s.ermo.gllcht, entla.m.g eihes zuvor programmlgrf[en
Flusswasser fir die Entnahme zur Verflgung stehen. Die Modellbreite S S 5o Weges ein dreldlmen§|onales deﬁmeﬂes .Messraste.r aytorpahsmrt
Flusswasserentnahme wird dabei von drei am Rhein liegenden abzufahren und somit __punktuell d'.e FlleBgeSChwmdllgkelten ZU
Wasserwerken tibernommen. Schachidurchmonoer C e = messen. Als Messgerat wurde ein ADV (Acoustic Doppler
Bei Niedrigwasser ergibt sich das Problem, dass sich Velocimeter) verwendet. D__as Me.ssprm.zu.o der ADV-Sonde beruht auf
korrespondierend zu den Rheinwasserstanden in den Entnahme- Schachttiefe 2,7m 0.3m geerzcr?vf/)iﬁzligrkeefiftesl\(/teIgtgferia;jt die dreidimensionale Aufnahme von
bauwerken der Wasserwerke zu geringe Wassertiefen einstellen. '

Beim Pumpprozess vom Entnahmebauwerk in das Versorgungs- ﬁbﬂﬂusdﬁ tliles Rh?nit 15 m3/s 61.7 l/s

system der BASF kommt es infolge der geringen Wassertiefen zum Gl e

Lufteintrag, wodurch die Leistungsfahigkeit des Entnahmesystems . - iy 15 FlieBrichtung

nicht mehr gewahrleistet ist. Dies war bereits im Sommer 2003 bei - - . .

der damaligen extremen Niedrigwassersituation der Fall; hier wurde
mit hohem finanziellen, technischen und personellen Aufwand die
KOihl- und Produktionswasserversorgung mittels zusatzlicher
mobiler GroBpumpen, die im Rhein verankert wurden, aufrecht
erhalten.

Das Institut fr Wasser und Gewasserentwicklung wurde beauftragt
Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie Losungsvarianten zur
Gewahrleistung der Wasserentnahme bei Niedrigwasser zu
erarbeiten und hinsichtlich ihrer Realisierbarkeit, Funktionalitat und
Okonomie zu diskutiert. Fiir die Ausfiihrungsvariante wurde ein
wasserbaulicher Modellversuch (MaBstab 1:9) durchgefluhrt.
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Messungen ermittelt wurde dargestellt. Es dient als Grundlage zur
Zunachst wurde in einem kunstlichen Gerinne Sand Beurteilung des Einfluss der Schacht- und Pumpenkonstruktionen auf
aufgeschittet, und entsprechend der Sohlgeometrie die Schifffahrt.

vormodelliert. AnschlieBend wird wie oben auf dem Bild zu
sehen durch eine Zementschicht die endgultige Formgebung

festgelegt Die hierfir erforderlichen Daten  wurden Geschiebeu ntersuchungen
Sohlmessungen vor Ort entnommen.

Es wurde bei den Modellversuchen im Oberwasser der
Schachtentnahmebauwerke ein Geschiebedepot aus Kunststofi-
granulat in die Sohle eingebaut, der Abfluss gesteigert und
anschlieBBend konstant gehalten.

Hierbei kann beobachtet werden, inwieweit es zu Verlandungen vor,
neben, zwischen und hinter den Entnahmeschachten kommt. Es
zeigt sich bei diesen Versuchen deutlich, dass sowohl eine
kreisrunde Querschnittsform als auch die brickenpfeilerformige
Querschnittsform des Schachtbauwerkes eine positive Auswirkung
auf die Sedimentationsanfalligkeit des Geschiebes haben. Es ist
auBerdem zu sehen, dass sich vor dem ersten Schachtbauwerk ein
Kolk ausbilden wird, so dass das Schachtbauwerk und die Sohle an
dieser Stelle entsprechend gesichert werden muss

Blick auf das zu optimierende Wasserentnahmewerk,
Quelle: Google maps
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Fertiges Modell mit Pumpsystem

Mogliche Varianten

Vor der endgultigen Inbetriebnahme des physikalischen Modells
muss dieses noch kalibriert werden. Das heif3t, der Wasserstand
Zur Diskussion standen folgende Losungsvarianten: und der zugehorige Abfluss im Modell wurden so eingestellt,
dass sie dem Abflusszustand in der Natur entsprechen. Der
zugehorige Wasserstand wurde dann mit Hilfe eines Rahmens,

Leistungsfahigkeit verecniuss zalaut Y [ - ) der am unteren Ende des Modells befestigt wurde, eingestelit,
iberprifen mit Schieber indem auf diesen Rahmen Blechlamellen gelegt wurden bis der
3 3 3 gewunschte Wasserstand erreicht wurde. Somit konnten die in
der Natur ermittelten Abfluss-Wasserstands-Daten im Modell
Mindeslzggeprzgckung ;gllla:‘;‘%:;siches durch: Entfl:i?ntzl:)cahuevierk abgeblldet Werden
e Leitung mit ur N
zusatzlicher Pumpe
¢ Leitung parallel zum
Rhein
\_ Y, \_ J L Y,

Ziele der Modellversuche

Im Zuge der Untersuchungen wurde als Ausflhrungsvariante die
Variante ,Verschluss Zulauf mit Schieber” festgelegt.

Bei dieser Variante wird der Zulaufbereich mit einem Schieber
oder mit Dammbalken verschlossen und anschlieBend durch eine
mobil installierte Leitung mit zusatzlicher Pumpe beflllt. Die
Pumpen werden dabei im Bedarfsfall in bereits in die Rheinsohle
vorinstallierte Schachte eingesetzt.

FOr die Ausflhrungsvariante wurde ein wasserbaulicher Modell mit rechteckiger Schachteinlaufgeometrie im
Modellversuch (MaBstab 1:9) durchgeflhrt Betriebszustand wahrend eines Versuchs mit Farbstoff.
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