


Ressortforschung fur
wissenschaftsbasierte
Politikberatung

Liebe Leserin, lieber Leser,

die 6ffentliche Wahrnehmung wissenschaftsbasierter
Politikberatung hat durch die Corona-Pandemie einen
deutlichen Schub bekommen. Prominentes Beispiel ist das
Robert-Koch-Institut, das seit Pandemiebeginn téglich in
den Medien préasent ist. Als eine Ressortforschungsein-
richtung des Bundes berat das RKI die Bundesregierung
und schafft damit wichtige wissenschaftliche Grundlagen
fiir die politischen Beschliisse von Bund und Landern zum
Umgang mit der Pandemie. Diese Beratung erfolgt wissen-
schaftlich unabhdngig, das heifdt frei von politischer Ein-
flussnahme. Auch andere Ressortforschungseinrichtungen
sind an der Politikberatung zur Bekdmpfung dieser Pande-
mie intensiv beteiligt, so z. B. das Paul-Ehrlich-Institut, das
Bundesinstitut fiir Risikobewertung oder die Bundesan-
stalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin. Das interdis-
ziplindre Zusammenwirken der einzelnen Einrichtungen
auf der Grundlage eines gemeinsamen Verstandnisses von
Ressortforschung schafft hier einen deutlichen Mehrwert
im Sinne einer Politikberatung aus einem Guss.

Auch andere gesellschaftliche Herausforderungen, wie
z.B. der Umgang mit dem Klimawandel, kdnnen nur fach-
ibergreifend und durch das Zusammenwirken von Wissen-
schaft, Politik und Gesellschaft bewaltigt werden. Seit
mehr als 10 Jahren beschéaftigen wir uns in der Bundesan-
stalt fiir Wasserbau mit den Folgen des Klimawandels fiir
die Wasserstrafden, und dies im Verbund mit drei anderen
wissenschaftlichen Einrichtungen im Geschéftsbereich
des Bundesverkehrsministeriums, namentlich mit dem
Deutschen Wetterdienst, der Bundesanstalt fiir Gewéasser-
kunde und dem Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydro-
graphie. Erstmals im Jahr 2009 haben wir uns dazu im
Forschungsprogramm KLIWAS zusammengeschlossen.
Seit 2016 setzen wir diese Forschungsaktivitdten im Rah-
men des BMVI-Expertennetzwerks fort, das derzeit eine
Laufzeit bis zum Jahr 2025 hat. Parallel dazu haben wir
in den Jahren 2017 bis 2019 auch im Pilotprojekt ProWwasS
zusammengearbeitet, ein erster Schritt zum Aufbau eines

operationellen staatlichen Vorhersage- und Projektions-
dienstes ,Klima und Wasser*, der im Rahmen der ,Deutschen
Anpassungsstrategie an den Klimawandel“ (DAS) entwi-
ckelt werden soll. Dieser Dienst dient nicht allein fiir die
Beantwortung verkehrsbezogener Fragestellungen an den
Wasserstrafden. Auch Politik, Unternehmen und Zivilgesell-
schaft konnen kiinftig von dem operationellen Datendienst
profitieren, ihre jeweiligen klimabedingten Betroffenheiten
analysieren und auf dieser Grundlage Entscheidungen tiber
notwendige Anpassungsmafinahmen treffen.

Und noch eines hat der Umgang mit der Corona-Pandemie
eindriicklich bestétigt: Akzeptanz in der Bevdlkerung fir
neue wissenschaftliche Erkenntnisse ist nur moglich, wenn
sie glaubhaft sind, umfassend transparent gemacht und
verstandlich erklart werden. Dies stellt hohe Anforderun-
gen an die Wissenschaftskommunikation, die weit iiber die
fiir eine Wissenschaftseinrichtung iiblichen Publikationen
in Fachzeitschriften und Proceedings hinausgehen. Derzeit
arbeiten wir in der BAW an einer neuen Publikationsstrate-
gie, die die unterschiedlichen Nutzergruppen noch besser
in den Blick nimmt. Dabei spielen neben dem Fachpubli-
kum auch die politischen Entscheidungstrager sowie die
interessierte Offentlichkeit eine wichtige Rolle. Nur wenn
es uns gelingt, die hohe Qualitdt unserer wissenschafts-
basierten Beratungsleistungen zu vermitteln, schaffen
wir die Voraussetzungen fiir die erfolgreiche Umsetzung
komplexer Wasserstrafdeninfrastrukturprojekte.

Eine interessante Lektiire wiinscht [hnen

Prof. Dr.-Ing. Christoph Heinzelmann
Leiter der Bundesanstalt fur Wasserbau

Karlsruhe, im Mai 2021
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ZUR PERSON:

Prof. Dr.-Ing. Hans-Heinrich Witte,
Prasident der Generaldirektion
Wasserstrafsen und Schifffahrt,
Bonn. In den Jahren 1999 bis 2005
war er Leiter der Bundesanstalt
fur Wasserbau.

Fachkompetenz

im Bauwesen

Prof. Dr.-Ing. Hans-Heinrich Witte

Prasident der Generaldirektion Wasserstrallen und Schifffahrt

Gesellschaftliches Miteinander ist immer auf Regeln
und Normen angewiesen. Im Idealfall werden diese als
verbindendes Element gemeinschaftlich aufgestellt und
als tragende Sédule verstanden, regelmafiig tiberpriift
und fortgeschrieben.

Neben rein technischen Normen spielen bei der Planung
und Umsetzung von Infrastrukturmafinahmen immer
auch gesellschaftliche und Rechtsnormen eine wesent-
liche Rolle. Ein Beispiel fiir Letztere ist, den addquaten
Ausgleich zwischen den Eingriffen fiir die berechtigten
Nutzungen der Vorhabenstréager aus gesellschaftlichen

und wirtschaftlichen Interessen mit denen der Natur
sowie zahlreicher weiterer Belange zu erreichen.

Wahrend die einschldgigen Rechtsnormen in einem
geregelten Verfahren stetig fortgeschrieben werden,
unterliegen die gesellschaftlichen Normen auch den
Schwankungen des Zeitgeistes. Welches Spannungsfeld
sich dabei im Zusammenhang mit der Umsetzung von
Infrastrukturmafinahmen trotz gemeinsam parlamen-
tarisch erarbeiteter Ziele auftun kann, ist uns nicht
erst seit den Diskussionen um Grofiprojekte wie
Stuttgart 21 bewusst.

Die Entwicklungen der letzten Jahrzehnte zeigen, dass
sich die 6ffentliche Hand mehr und mehr gesellschaft-
licher Kritik und Uberpriifungsbegehren stellen muss.
Der Anspruch der Interessensvertretungen fiihrt oft
bis in gerichtliche Instanzen.

Die nunmehr kurz vor der Fertigstellung stehende
Fahrrinnenanpassung der Unter- und Auf3enelbe fiir
14,5 m tiefgehende Containerschiffe ist ein Beispiel fiir
eine solche intensive und zeitaufwendige Diskussion.
Mit dem positiven Urteil des Bundesverwaltungsgerichts
nach iiber 18 Jahren Planungs- und Genehmigungsdauer
sowie Gerichtsprozessen wurde im vergangenen Jahr
abschliefdend tiber die Zuldssigkeit des Projektes
entschieden.

Einen grofden Teil der gerichtlichen Auseinandersetzung
nahm die Diskussion um die korrekte Bewertung der
Vorhabenswirkungen ein. Die Wasserstrafien- und
Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) hat sich
hierzu seit Beginn der Planungen auf die Expertise der
Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW) gestiitzt.

Die besondere, international anerkannte Erfahrung
und lange Tradition der BAW im Verkehrswasserbau
tidebeeinflusster Wasserstrafden, die Kompetenz im
Umgang mit Genehmigungsvorhaben und die gesicherte
langjahrige Begleitung des Vorhabenstragers WSV durch
die Bundesoberbehorde waren Grundpfeiler, die sich
bewdhrt haben. In Rechtsverfahren, wie bei der Fahr-
rinnenanpassung, ist die Kontinuitat der Expertise
und die Konsistenz der Aussagen von entscheidender
Bedeutung.

Insbesondere in dem dynamischen Naturraum der
Astuare kénnen aber auch tatsichliche Verdnderungen
bewirken, dass bestimmte Erkenntnisse als tiberholt
anzusehen sind und fiir weitere Priifungen und recht-
liche Bewertungen unter Umstidnden keine verlassliche
Grundlage mehr bilden.

Hier hat die BAW bewiesen, dass ihre Gutachten zu den
hydro- und morphodynamischen Auswirkungen des
Vorhabens, die das Fundament aller weiteren Fachgut-
achten und letztlich der konkreten Ausfiihrung bildeten,
den vielfaltigen rechtlichen Anspriichen in Umfang und
Qualitat der Aussagen vollstandig gerecht wurden. Nach
Jahren des Verfahrensverlaufs konnen die prognosti-
schen Aussagen, die auf der Basis von Modellrechnungen

zusammen mit wasserbaulicher Systemanalyse erarbeitet

wurden, auch heute plausibel nachvollzogen werden.

Zugleich unterstiitzt die BAW als technisch-wissenschaft-
liche Bundesoberbehorde auch nach Umsetzung der Fahr-
rinnenanpassung ganz mafdgeblich bei der Einhaltung der

Vorgaben des Planfeststellungsbeschlusses. Mit ihrem

Praxisbezug und der Présenz vor Ort ist der zielorientier-
te Aufbau eines Handlungskonzeptes fiir ein optimiertes

Monitoring zur Sicherung der strombaulichen Wirkungen

gemeinsam mit der Ausfithrungsebene ein besonderes
Anliegen der BAW. Die Modellierungsmaoglichkeiten der

BAW nach neuestem Standard bilden auch hier wiederum

eine wichtige Beurteilungsgrundlage.

Damit ist die Bundesanstalt fiir Wasserbau iiber den
gesamten Prozess eines komplexen verkehrswasserbau-
lichen Grofdvorhabens in allen Stationen die wesentliche
fachwissenschaftliche Stiitze der ausfithrenden Ver-
kehrsverwaltung. Durch wissenschaftliche Forschung,
standige Weiterentwicklung und internationalen Aus-

tausch, aber auch durch die gleichzeitige Nahe zur Praxis

wird sie dabei allen heutigen Anspriichen gerecht.

~Damit ist die Bundesanstalt fir
Wasserbau iiber den gesamten
Prozess eines komplexen ver-
kehrswasserbaulichen Grof3vorhabens
in allen Stationen die wesentliche
fachwissenschaftliche Stiitze der
ausfiihrenden Verkehrsverwaltung.”

Prof. Dr.-Ing. Hans-Heinrich Witte

Das weifs nicht nur ich als ehemaliger Leiter der Bundes-
anstalt fiir Wasserbau zu schéatzen. Auch in den &ffent-
lichen Dialogformaten, die es z. B. seit dem Jahr 2013 an
der Elbe gibt, wird auf die Expertise der BAW vertraut:
obwohl in den Gerichtsverfahren zur Fahrrinnenanpas-
sung von vielen Seiten angegriffen, vertraut man unter
den gleichen Akteuren fiir hydromorphologische Aus-
sagen zu Strombaumafinahmen, die in Foren mit mehr als
50 Stakeholdern aus der Region, Ministerien, Gemeinden,
Naturschutz, Wirtschaft, Landwirtschaft, Fischerei und
Freizeit diskutiert werden, auf die Fachkunde der BAW.
Dies zeigt einmal mehr, wie verlasslich die Arbeit der BAW
ist, aber auch welch grofien Herausforderungen sich die
BAW in diesem Spannungsfeld stellen muss.

In den Verfahren zur Fahrrinnenanpassung der Unter-
und Aufienelbe hat die BAW die Herausforderungen
mit Bravour gemeistert. Hierfiir sage ich meinen ganz
personlichen, herzlichen Dank!
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Der digitale Wandel verdndert die Voraussetzungen fiir
Wachstum, Wohlstand und die Arbeit von morgen. Er
betrifft saimtliche Lebensbereiche und Branchen, Wert-
schopfungs- und Prozessketten. Auch fiir die Verkehrs-
infrastruktur ist diese Entwicklung Chance und Heraus-
forderung zugleich. Fiir Planung, Bau, Betrieb und Unter-
haltung bieten digitale Technologien enorme Potenziale,
was Qualitat, Schnelligkeit und Wirtschaftlichkeit angeht.

Die WSV ist eine der grofdten Bauverwaltungen Europas.
Die Ausgaben fiir Bauunterhaltung und Bauinvestitionen
betrugen allein im Jahr 2018 1,2 Mrd. Euro. Im Bundes-
verkehrswegeplan bis 2030 sind insgesamt 21 Mrd. Euro
fiir Investitionen in den Bereichen Neubau und Erhaltung
vorgesehen. Die erfolgreiche Digitalisierung im Verkehrs-
wasserbau unterstiitzt das schnellere Planen, das bessere
Bauen und das wirtschaftlichere Betreiben der Infrastruk-
tur. Fiir das Management der Wasserstrafden bedeutet das
einen gewaltigen Entwicklungsschub, der sich auf einen
Bestand von vielen Tausend Bauwerken, Hunderten laufen-
den Bauprojekten und Dutzenden Genehmigungsverfahren
jahrlich auswirkt.

Eine Reihe aktueller Bauprojekte mit erheblichen Kosten,
wie beispielsweise Stuttgart 21 oder der Berliner Flughafen
BER, werfen die Frage auf, ob und inwieweit es strukturelle
Defizite bei Planung und Realisierung gibt. In der Presse
und Offentlichkeit wird zunehmend die Fihigkeit von
Politik, Verwaltung und Wirtschaft angezweifelt, Grof-
projekte erfolgreich (d. h. termin-, kosten- und qualitats-
gerecht) durchzufiihren.

Die konsequente Digitalisierung von Planung, Bau und
Betrieb wurde im Endbericht der Reformkommission Bau
von Grofiprojekten des Bundesministeriums fiir Verkehr
und digitale Infrastruktur (BMVI) als ein Schliissel fiir
die schnellere, qualitativ bessere und wirtschaftlichere

Dr. Daniel Forsmann (Deutsche Bahn)

Realisierung von grofen Infrastrukturprojekten identifi-
ziert. Auf dieser Grundlage entwickelte das BMVI einen
,Stufenplan Digitales Bauen” fiir die landgebundenen
Verkehrstrager. Die Wasserstrafien- und Schifffahrts-
verwaltung des Bundes (WSV) etablierte in der Folge
BIM-Pilotprojekte (Building Information Modeling)

fiir verschiedene Bauvorhaben, aus dem die General-
direktion Wasserstrafien und Schifffahrt (GDWS) die
,BIM-2030“-Strategie ableitete. Die bisherige Entwicklung
zeigt aber deutlich, dass die Potenziale der Digitalisierung
im Baubereich weit tiber die im Rahmen von BIM bear-
beiteten Themen hinausgehen.

Erfolgreiche Digitalisierung: Konzepte und Strategien

Die WSV arbeitet bereits heute in vielen Bereichen mit
leistungsfahigen und zukunftsorientierten IT-Technolo-
gien. Fiir den Erhalt einer zuverldssigen Wasserstrafien-
infrastruktur in den kommenden Jahren wird die Digi-
talisierung einen entscheidenden Beitrag leisten. Deshalb
hat die GDWS in Abstimmung mit dem BMVI die BAW
und das Informationstechnikzentrum Bund (ITZBund)
beauftragt, fiir Planung, Bau, Betrieb und Unterhaltung
der baulichen Infrastruktur an den Bundeswasserstrafien
Empfehlungen zur Digitalisierung zu erarbeiten. Dabei
wurden Vorschlége fiir eine umfassende Digitalisierungs-
strategie der Planungs-, Bau- und Betriebsaufgaben der
WSV entwickelt, in die auch die Erfahrungen und Ansich-
ten von Fachleuten aus Verwaltung, Wissenschaft und
Praxis eingeflossen sind. Die empfohlenen Mafinahmen
formulieren einen fachlichen und organisatorischen
Rahmen fiir die digitale Entwicklung in der WSV in den
nachsten Jahre, der durch mafnahmenbezogene Konzepte
untersetzt und ausgestaltet werden kann. Entstanden ist
das Papier in einem intensiven Diskussionsprozess mit
einer Vielzahl von Expertinnen und Experten. Hier eine
exemplarische Auswahl wesentlicher Statements:

JZielist es, zunachst durch VerknUpfung und Vernetzung ein digitales Grundlevel zu erreichen.”

Dr. Odilo Schoch (ETH Ziirich)

e ,Der Bauherr selbst muss BIM verstehen, damit es ihm etwas nuitzt.”
» ,Die Durchgangigkeit im Prozess muss gewdhrleistet sein. €s darf keine Medienbriche geben.”

Prof. Carolin Bahr, Prof. Michael Korn (STEINBEIS)

e ,Selbst Unikate werden mit den immer gleichen Prozessen gebaut.”

e ,Der Wissensaustausch Uber die gemachten Erfahrungen muss institutionalisiert werden.”

» ,Erkenntnisse mussen fdr zukUnftige Projekte genutzt werden. Parallel hierzu muss der
Leitgedanke far Durchgéngigkeit formuliert und institutionalisiert werden.”

Dr. Ulrich Jappelt (WTM-Engineers)

 ,Die Einfihrung von BIM ist ein klassischer Change-Management-Prozess. Es bedarf permanenter

Betreuung der Beschdaftigten.”

Eine erfolgreiche Digitalisierung braucht

klare Ziele im Sinne eines strategischen Rahmens.
Fir das Infrastrukturmanagement der Wasserstral3en
wurden folgende Ziele definiert:

e Die Prozesse und die IT-Systeme sind standardisiert
und deren Nutzung ist verbindlich.

e Die WSV nutzt qualitdtsgesicherte und strukturierte
digitale Daten in standardisierten IT-Systemen.

¢ Gemeinsame digitale Daten sind die Grundlage des
gemeinsamen Arbeitens fiir alle Beteiligten im
Bauprozess.

¢ Die Digitalisierung umfasst den gesamten Lebens-
zyklus von Bauwerken (Planen, Bauen, Betreiben
und Unterhalten).

¢ Die Arbeitskultur férdert Motivation und Engagement
fir die Digitalisierung.

¢ Die Leitung der WSV schafft die Rahmenbedingungen
fiir die Digitalisierung.

Bautechnik/Zentraler Service
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Bild 1:

Eine Reihe von MalRnahmen,

die in dem Masterplan

,Planen Bauen und Betreiben
der WasserstraReninfrastruktur”
formuliert wurden, gingen 2020
von der Konzeptions- in die
Realisierungsphase

9
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Die Briicke von der strategischen zur operationellen
Ebene bilden vier Handlungsfelder, als Basis fiir
konkrete MaBRnahmen.

Menschen:

Die Digitalisierung ist nur moglich, wenn der Mensch
in den Mittelpunkt gestellt wird. Alle am Bauprozess
beteiligten Personen miissen so frith wie méglich
einbezogen und befdhigt werden, die Werkzeuge, die
ihnen die Digitalisierung bietet, zielbringend einsetzen
zu kénnen.

Bild 2:
Nutzerorientierte Informationsbereitstellung in hoher Qualitat

Daten:

Daten und Informationen sind die Grundlage jeder
Entscheidung in einer Organisation. Nur mit qualitativ
hochwertigen Daten, die zum richtigen Zeitpunkt fiir
die jeweilige Person zur Verfiigung stehen, konnen
richtige Entscheidungen getroffen werden.

Prozesse:

Prozesse beschreiben die erforderlichen Schritte zur
Erbringung aller Leistungen einer Organisation.
Digitalisierung kann Prozesse, u. a. durch die Bereit-
stellung von Informationen, unterstiitzen. Um die In-
formationsbediirfnisse sowie die Informationsquellen
zu kennen, miissen alle Prozesse bekannt und definiert
sein und von den Personen gelebt werden.

Bautechnik/Zentraler Service
BAWGeschaftsbericht 2020

Grundlagen:

Ohne Bereitstellung einer zeitgemafien
IT-Infrastruktur und der Schaffung des bendtigten
rechtlichen Rahmens kann die Vision nicht erreicht
werden.

n
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Bild 3: Anfang 2020 wurde die Datenbank WInD (WasserstraBen-Infrastruktur-Daten) in Betrieb genommen

Pragend fiir konkrete Mafinahmenempfehlungen ist
ihre Vernetztheit im Sinne eines ganzheitlichen digitalen
Entwicklungsprozesses.

Die WSV hat mittlerweile einen Masterplan Wasser-
strafden Digitales Planen, Bauen und Betreiben
formuliert. Eine ganze Reihe der darin formulierten
Mafinahmen sind bereits aus der Konzeptions- in die
Realisierungsphase getreten. Die BAW ist an vielen
dieser Vorhaben aktiv beteiligt.

In der WSV besteht ein grofder Bedarf an qualitativ hoch-
wertigen, flichendeckenden Infrastrukturdaten. Eine
hohe Datenqualitét ist die Voraussetzung fiir eine sinnvolle
Nutzung der Daten. Ziel ist daher ein hohes Datenqualitats-
niveau, das durch geeignete Mechanismen und Methoden
verfolgt werden muss. Eine weitere wichtige Rolle spielt
die systemiibergreifende Nutzung der Daten. Sollen z. B.
bautechnische Informationen mit Zustandsdaten verkniipft
werden, miissen in den entsprechenden Systemen einheitli-
che Objekte und Objektstrukturen berticksichtigt werden.

WInD - das digitale Fundament
des neuen WSV-0bjektmanagements

Mit WInD (Wasserstrafien-Infrastruktur-Daten) wurde
Anfang 2020 eines der im Masterplan verankerten bedeut-

samen Digitalisierungsvorhaben der WSV in Betrieb ge-
nommen. Die BAW verantwortet die Gesamtprojektleitung
und hat die konzeptionellen Grundlagen fiir das System
geschaffen. WInD ist das neue digitale Objektkataster der
WSV und bildet kiinftig das digitale Fundament des Objekt-
managements fiir die Bundewasserstraflen. Im Zentrum
steht die WInD-Datenbank. Sie enthalt die Grunddaten der
rund 50.000 baulichen Anlagen der WSV. Erganzt wird die
WInD-Datenbank durch ein modular aufgebautes System
von Fachdatenbanken mit Detailinformation des komple-
xen Bauwerksbestandes der Bundeswasserstrafien, das
eine hohe Flexibilitdt und Durchgingigkeit des Datenma-
nagements gewahrleistet. WInD ist fiir die WSV ein Meilen-
stein fiir das digitale Management des Bauwerksbestands.

Das Objektkataster bietet:

e Eine komfortable, benutzerfreundliche Oberfldache
zur Dateneingabe und Objektsuche.

¢ Eine Kartendarstellung zur raumlichen Suche mit
wahlbaren Hintergrundkarten.

¢ Ein Benachrichtigungssystem, das den Anwender
tiber wichtige Bearbeitungsschritte informiert.

e Einen Arbeitsbereich, der den Anwender beziiglich der
Datenpflegeprozesse in WInD auf dem Laufenden halt.

e Den Zugriff auf WSV-Kataloge (darunter den
Objektkatalog, das Verkehrsnetz u. v. m.) - lesbar
fiir Mensch und Maschine.

Effizientere Prozesse
durch eine neue IT-Architektur

Das Konzept hinter WInD sieht eine Neustrukturierung
des bisherigen Objektkatasters vor, verbunden mit einer
grundlegenden Umgestaltung der Verwaltung von Objekt-
informationen.

Die Konzeption baut auf folgenden Leitgedanken auf:

e Klare Trennung zwischen Objektverwaltung in
WInD und Fachdatenverwaltung in den
verschiedenen WInD-Fachdatenbanken.

¢ Reduzierung der in der WInD-Datenbank gefiithrten
Daten auf Daten zur eindeutigen Identifikation,
zu Bezeichnung und Lage sowie zu Fragen des
Eigentums und der Unterhaltung, der Priifpflicht
und des Baujahrs.

¢ WInD bildet das verbindliche Basissystem
hinsichtlich Objekt- und Objektteilidentifizierung
fiir alle relevanten IT-Verfahren und Fachdatenbanken.

e Zentralisierung der Katalogverwaltung fiir iiber-
geordnete Ordnungssysteme fiir alle relevanten
WSV-IT-Verfahren.

e WInD und die Fachdatenbanken werden Bestandteile
einer serviceorientierten IT-Architektur.

Bautechnik/Zentraler Service
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Die in WInD definierten Objektstrukturen fiir baulich
komplexe Objektarten werden in andere IT-Verfahren
uberfiihrt, die weiterfiithrende objektbezogene Daten
verwalten (z. B. Zustandsdaten). Dies hat eine Harmoni-
sierung der Objektstrukturen in den IT-Verfahren zum
Ziel und ermoglicht die Verkniipfung von Informationen
zwischen den Verfahren.

Durch WInD wird ein hoher fachlicher und wirtschaft-

licher Nutzen fiir die WSV erzielt:

e WInD schafft eine Grundlage zur nachhaltigen
Verbesserung der Datenqualitat der Wasserstrafden-
Infrastruktur-Daten.

e Die verbesserte Datenqualitdt aus WInD wird als Basis
fiir alle angebundenen IT-Verfahren und Fachdaten-
banken sichtbar sein.

e WInD reduziert die Notwendigkeit redundanter Daten-
haltung in vielen IT-Systemen der WSV drastisch.

Die BAW will mit ihrem intensiven Engagement in
Sachen Digitalisierung dazu beitragen, dass sich die
Wasserstrafien in jeder Hinsicht als zukunftsfahige
Verkehrstrager entwickeln konnen. Mit einem Infra-
strukturmanagement, das technisch auf der Hohe der
Zeit und an der Spitze der Entwicklung ist.

Die drei grundlegenden Eckpunkte des Architekturmodells des neuen Objektkatasters sind:

Basis- und Fachmodelle

Das neue Objektkataster enthalt das WInD-Basismodell und die verschiedenen Fachmodelle.
Das WInD-Basismodell ist das Datenmodell zur Aufnahme der Grunddaten, also Daten zur
eindeutigen Identifizierung der Objekte (z. B. Bezeichnung, Lage, Informationen zu Eigentum
und Unterhalt), die fur alle Objektarten gleich sind. Die Fachmodelle erganzen die Grunddaten
um die jeweiligen fachspezifischen Informationen und ermdéglichen so einen modularen Aufbau

der WinD-Anwendung.

Schichtenmodell

Die grundlegende Struktur von WInD stellt sich wie folgt dar:

» Datenhaltungsschicht: Speicherung der Daten in einem relationalen Datenbanksystem.
» Datenzugriffsschicht: Objektrelationale Abbildung der Daten.

* Anwendungsschicht: Steuerung und Geschaftslogik.

» Prasentationsschicht: Aufbereitung und Prasentation fur unterschiedliche Plattformen.

Versionierung des Datenmodells

Das Datenmodell bietet aufgrund der schemabasierten Beschreibung der Datenmodelle die
Maoglichkeit der Versionierung. Neue Versionen entstehen z. B. durch das Hinzufiigen, Andern

oder Entfernen von Informationen im Datenmodell. Um Probleme mit externen Anwendungen zu
vermeiden, wird neben der aktuellen die jeweilige Vorgangerversion des Datenmodells vorgehalten,

die von dieser Anwendung abgerufen werden kann.
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~Wehranlagen sind systemrelevante Bauwerke der
WasserstraBeninfrastruktur und kénnen nicht gesperrt werden.”

Markant ragen ihre Pfeiler in die Hohe: Viele Wehranlagen
sind regelrechte Landmarken an den Bundeswasser-
strafden. Als Teil von Staustufen machen sie Fliisse schiff-
bar und gliedern sie in Stauhaltungen. Im Gegensatz zu
Schleusen kénnen Wehranlagen nicht vollstandig gesperrt
werden. Sie miissen ununterbrochen zuverlassig sein,
denn sie regeln nicht nur den Abfluss, sondern erfiillen
auch Zwecke des Hochwasserschutzes. Wehranlagen
mit beweglichen Verschliissen haben viele verschiedene
Erscheinungsformen. Ob die Anlage Drucksegmente, Wal-
zenverschliisse oder Hubschiitze besitzt, ob die Pfeiler eine
Bundesstrafdenbriicke tragen oder einen Fufigdngerweg,
eines haben alle Anlagen gemeinsam: Sie sind technisch
komplexe Bauwerke, die in bautechnischer, geotechnischer
und hydraulischer Hinsicht vielfaltige Anforderungen
erfiillen miissen. Angesichts der Altersstruktur der
Wehranlagen an den Bundeswasserstrafien wird eine
hohe Anzahl an Bauwerken in diesem und den kommenden
Jahrzehnten instandgesetzt oder gar ersetzt werden
missen. Die sich daraus ergebenden Fragestellungen und
Herausforderungen umfassen zahlreiche Fachgebiete, auf
denen die BAW die WSV interdisziplindr unterstiitzt.

Bautechnische Bewertung

Bauwerksuntersuchungen am Massivbau

Jede Wehranlage stellt in ihrem Zusammenspiel zwischen
Massivbau, Verschlusstyp und Baugrund ein individuelles
Ingenieurbauwerk dar, auch wenn haufig Anlagen ganzer
Flussabschnitte in vergleichbarer Massivbauweise erstellt

Bild 1:

wurden. Ebenso vielfaltig sind die Anforderungen an die
Durchfithrung einer Bauwerksuntersuchung. Ihre Art und
ihr Umfang sind stets auf das konkrete Ziel auszurichten,
wie z. B. die Erfassung und Bewertung des baulichen
Zustands oder die Klarung von Schadensursachen. In-
formationen, die unverzichtbar sind fiir die Ermittlung

des Instandsetzungsbedarfs, die Konzeption von Instand-
setzungsmafinahmen oder die Entwicklung von Instand-
haltungsstrategien. Haufig liegt fiir dltere Bauwerke keine
ausreichende Dokumentation liber den Aufbau und die
Materialkennwerte vor, sodass selbst iberschlagige
statische Bewertungen ohne Bauwerksuntersuchungen
nur bedingt belastbare Ergebnisse liefern kdnnen. Neben
Informationen zum Massivbau sind meist auch geotechni-
sche, geohydraulische und hydraulische Aspekte zu bertick-
sichtigen. Eine Bauwerksuntersuchung am Massivbau ist
daher, wie beispielsweise aktuell an der Wehranlage Lisdorf
an der Saar, haufig ein interdisziplindres Vorhaben der Fach-
bereiche Massivbau und Geotechnik. Besondere Herausfor-
derungen stellen bei Wehranlagen die Zugédnglichkeit und
das jahreszeitlich eingeschrankte Zeitfenster fiir die Unter-
suchung dar, da wéahrenddessen die Funktionsfahigkeit der
Anlage in der Regel durchgéangig gewahrt bleiben muss.

Auf der Basis ihrer langjahrigen Erfahrungen in der Bau-
werksbegutachtung unterstiitzt die BAW die WSV neben
der Begutachtung besonderer Wehranlagen durch die
Erarbeitung von Merkbladttern und Empfehlungen sowie
durch fachliche Begleitung von Bauwerksuntersuchungen
durch Dritte und die Beratung bei Sonderfragen.

Zuverldssigkeitsanalyse, basierend auf FEM-Simulationen von Nischen

mit dreidimensional verteilten Materialparametern

Messfelder Bauteilgeometrie

Generische Verteilungen

3D-Verteilungsfelder

FEM-Simulationen

Metamodellierung

Bild 2:
Herstellung eines
Wehrverschlusses

am Main, 1930

Statische Beurteilung des Massivbaus

Bei vielen Wehranlagen liegen aufgrund ihres hohen Bau-
werksalters keine vollstandigen Unterlagen im Sinne von
Bestandspldnen oder statischen Berechnungen vor. Fiir
die Beurteilung der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglich-
keit im Bestand sowie fiir Instandsetzungsplanungen sind
statische Nachweise des Bauwerks jedoch unabdingbar.
Sie stiitzen sich neben Informationen aus der Bauwerks-
inspektion insbesondere auf aktuelle Einschatzungen aus
der Bauwerksuntersuchung.

Wehrpfeiler sind komplexen Einwirkungssituationen
unterworfen. So hat beispielsweise der Wasserdruck
mehrere Richtungskomponenten mit unterschiedlichen
Lastangriffspunkten. Dadurch ist nicht immer direkt
ersichtlich, ob er sich fiir einen Nachweis giinstig oder
unglinstig auswirkt, was die Definition mafigebender
Lastfélle fiir bestimmte Bemessungssituationen zu einer
Herausforderung macht. Bei der Trockenlegung eines
Wehrfeldes, dem Auftreten von Eislasten in einzelnen
Wehrfeldern oder schlicht beim Vorhandensein unter-
schiedlicher Verschliisse wirken unsymmetrische Lasten
auf Wehrpfeiler. Dazu kommt es haufig zu der Belastungs-
kombination aus zweiachsiger Biegung und Torsion. Fiir
den Ansatz von Riss- und Porenwasserdruck in Arbeits-
fugen miissen deshalb oft vertiefte iterative Betrach-
tungen der auftretenden Spannungs- und Wasserdruck-
verteilung angestellt werden. Die statische Betrachtung
der Wehrsohlen ist eng verkniipft mit hydraulischen und
geohydraulischen Uberlegungen.

Numerische Untersuchung unbewehrter Bauteile

Bei der Nachrechnung bestehender Wehranlagen muss
die lokale Krafteinleitung in unbewehrte Bauteilbereiche
rechnerisch nachgewiesen werden. Da die aktuellen Regel-
werke auf anderen Bemessungskonzepten basieren und die
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Zugfestigkeit von Beton nicht einberechnet wird, misslingt
der Nachweis der Tragfahigkeit meist. Oft werden dann auf-
wandige Verstarkungen notwendig. Ziel eines Forschungs-
vorhabens der BAW ist die Entwicklung einer eurocodekon-
formen Nachweiskonzeption fiir unbewehrte Bauteile unter
Teilflachenbelastung, wie sie im Bestand hdufig an Nischen
oder Konsolen auftritt. Grundlage sind nichtlineare
numerische Untersuchungen unter Beriicksichtigung der
raumlichen Verteilung der Stoffeigenschaften. Wie in Bild 1
visualisiert, wird auf Basis von FEM-Simulationen ein
Metamodell der Tragfahigkeit erstellt. Die Simulationen
bilden eine Vielzahl dreidimensionaler Verteilungsfelder
von Materialkennwerten ab und bieten mit einem realitats-
ndheren Materialverhalten die Mdglichkeit zur Lastum-
verteilung im massiven Bauteil. Aus der Metamodellierung
wird die Zuverldssigkeit in bestimmten Bemessungsgren-
zen (z. B. Geometrie- und Festigkeitsbereiche) abgeleitet,
woraus letztendlich eine Bewertungsmatrix resultiert. Die
Einordnung der spédter zu betrachtenden Bauteile an realen
Bauwerken in diese Matrix reduziert den Untersuchungs-
aufwand im Einzelfall und unterstiitzt die WSV bei der
Effizienzbewertung von Tragwerksverstarkungen.

Beurteilung historischer Wehrverschliisse

Eine grofie Anzahl der heute zu beurteilenden stdhler-
nen Wehrverschliisse stammt aus der ersten Hélfte des
20. Jahrhunderts. Aufgrund der unterschiedlichen Rand-
bedingungen an den Wasserstrafden wurden damals
zahlreiche verschiedene Verschlusstypen und Kon-
struktionsarten entwickelt. Neben der Entwicklung der
Fligetechniken von reinen Niet- (Bild 2) tiber Misch- zu
Schweifdkonstruktionen haben sich auch die Stahlher-
stellungsverfahren und damit die Stahleigenschaften
verdndert. Die erforderliche Stahlcharakterisierung
wird durch mechanische, chemische und metallogra-
fische Analysen in der BAW durchgefiihrt.
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Bild 3: Schlauchwehr Bannetze an der Aller

Die Uberpriifung der Lastannahmen und Betriebsweisen
sowie der damals angewendeten Nachweisformate und
Bemessungskonzepte spielt eine wesentliche Rolle fiir die
Bewertung der Verschliisse, da zum Zeitpunkt der Herstel-
lung nicht alle wesentlichen Beanspruchungen bekannt und
Versagensformen ausreichend erforscht waren. Hinweise
und Vorgaben flir die statische Bewertung historischer
Wehranlagen werden in eigens hierfiir erstellten Regelwer-
ken formuliert. Im Bedarfsfall werden alte Konstruktionen
durch Bauteilversuche, z. B. zur Ermiidungsfestigkeit oder
zum Sprodbruchverhalten, untersucht. Zur Gefahrstoffein-
schatzung des vorhandenen Korrosionsschutzes werden
Materialanalysen durchgefiihrt. Die Tauglichkeit neuer
Beschichtungssysteme wird im Labor und in der Natur un-
tersucht, bevor sie fiir eine Reparatur oder Vollerneuerung
zur Anwendung kommen.

Durch die Beurteilung historischer Wehrverschliisse aus
materialtechnischer und statischer Sicht wird das aktuell
vorhandene Sicherheitsniveau bestimmt und mit heutigen
Anforderungen verglichen. So ldsst sich ein moglicher
Instandsetzungs- oder Ersatzbedarf des Verschlusses
ermitteln.

Schlauchwehre in der WSV

Schlauchwehre werden als einfache und kostengiinstige
Konstruktionen zur Stauregelung bereits seit Mitte des
20.Jahrhunderts international eingesetzt. In Deutschland
kommen sie im Bereich der WSV seit 2006 zum Einsatz.
Die BAW hatte die konkreten Planungen im Rahmen einer
Grundinstandsetzung mit einem Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekt begleitet. Mit einer Stauhéhe von rund
2,2 m ersetzen Schlauchwehre an den beiden Aller-Wehren
Marklendorf und Bannetze (Bild 3) die friitheren Nadel-
wehre und zeigen, dass die wartungsarme Konstruktion
bei Ersatzneubauten mit geringer bis mittlerer Stauhdhe
eine Alternative sein kann. Durch fallbezogene Beratungen,
Vortrage und Veroéffentlichungen sowie die Erstellung von
Regelwerken unterstiitzt die BAW die WSV in Fragen rund
um die neue Wehrart. Mit dem BAWMerkblatt MSW kann
eine Schlauchwehrmembran eurocodekonform bemessen
werden. Das hierin verwendete Konzept mit Spannungs-
konzentrationsfaktoren ersetzt die komplexe numerische
Berechnungen der hyperelastischen Schlauchwehrmem-
bran: Alle mafdgebenden Schnittgréfien der Membran
konnen direkt ermittelt werden. Auch Erkenntnisse und
Erfahrungen aus der engen Zusammenarbeit in inter-
nationalen Arbeitsgruppen fliefien in die Beratung und
Regelwerksgestaltung ein. Das zeigt sich bei den aktuellen
Ersatzneubauprojekten in Obernau am Main sowie in
Beihingen und Neckarsulm am Neckar. Neben der Dimen-
sionierung geht es ebenfalls um hydraulische Fragestellun-
gen und um die Bestandigkeit des Verbundwerkstoffs.

Bild 4: Wehr Rockenau/Neckar (links) und vertikale Kernbohrung durch den Wehrpfeiler (rechts)

Bild 5:
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Grund- und Oberflachenwasserstandsganglinie, Ermittlung der Wasserstandsdifferenz

Wasserstand

Ganglinie Grundwasser

Ganglinie Oberflachengewasser (UW)

Geotechnische und geohydraulische Bewertung

Baugrunduntersuchungen an Wehranlagen

Zur Bewertung des Zustands von Wehranlagen geniigt es
nicht, allein das Bauwerk zu betrachten. Die Interaktion
des Bauwerks mit dem Baugrund und dem Grundwasser
spielt fiir die Bewertung der Bauwerksstatik eine mafigeb-
liche Rolle. Dabei sind neben der Bettung des Bauwerks in
den Baugrund die vorhandenen Sicherheiten der Bauwerk-
steile gegen Gleiten und Aufschwimmen wesentliche Be-
wertungskriterien. Die daflir notwendigen geotechnischen
(Reibungswinkel und Kohédsion) sowie geohydraulischen
(Grundwasserdriicke und Durchlassigkeiten) Kennwer-
te aus Bestandsunterlagen, insbesondere der élteren Bau-
werke, basieren oftmals auf Annahmen oder auf unzurei-
chenden Untersuchungen. Fiir eine Verifizierung dieser
Kennwerte ist es unverzichtbar, den Baugrund im direkten
Griindungsbereich und im ndheren Umfeld des Bauwerks
durch Baugrunduntersuchungen zu erkunden. Um diese
mit moglichst geringem Aufwand durchfiihren zu kénnen,
werden sie in Absprache mit dem Massivbau geplant. Ins-
besondere Massivbaubohrungen durch Wehrpfeiler (Bild 4)
oder im Bereich nicht trockengelegter Wehrfeldsohlen
koénnen fiir geotechnische und geohydraulische Unter-
suchungen durch eine meist unkomplizierte Verlangerung
der Bohrung bis in den Baugrund effizient mitgenutzt wer-
den. Die Verlangerungen der Pfeilerbohrungen eignen sich
insbesondere zum Ausbau von Grundwassermessstellen.
Die Ansprache der Bohrkerne (Benennung, Beschreibung
und Klassifizierung) sowie die Festlegung und Durchfiih-
rung der Laborversuche (einaxialer Druckversuch, direkter
Scherversuch u. a.) erfolgen in der Regel im geotechnischen
Labor der BAW.

Differenz

Zeit

Geohydraulische Kennwerte

Flir die Nachweise der Sicherheit gegen Gleiten und
Aufschwimmen sind auch die mafigebenden, auf die
Wehrsohle einwirkenden Kréfte aus Grund- und Ober-
flachenwasser zu ermitteln. Dabei werden neben den
Betriebszustanden des Wehres auch Revisionszustan-
de mit Trockenlegung der Wehrsohle sowie Bauzustande
zum Neubau der Wehrsohle oder zur Instandsetzung der
Wehrpfeiler mit einbezogen. Da die Grundwasserstdnde
im Bereich von Wehranlagen durch die Wasserstdnde im
Gewasser beeinflusst werden (Bild 5), diirfen sie nicht
als unabhédngig voneinander betrachtet werden. Deshalb
sind bei der Ermittlung mafdgebender Wasserdruckbe-
anspruchungen immer Kombinationen aus Oberflachen-
und Grundwasserstdnden zugrunde zu legen. Aussage-
kraftige Werte kdnnen nur ermittelt werden, wenn die
Grundwasserstdnde liber einen moglichst langen Zeit-
raum, der auch relevante Hochwasserereignisse umfasst,
beobachtet werden. Daher miissen die erforderlichen
Grundwassermessstellen bei geplanten Instandsetzungen
oder Ersatzneubauten méglichst frithzeitig hergestellt
werden, wie dies derzeit an den Bauwerken des Neckars
mit Unterstiitzung durch die BAW geschieht. Um eine
ausreichende Auflésung der Messwerte zu erzielen, ist
es erforderlich, die Grundwassermessungen ebenso wie
die Pegelmessungen im Gewdsser mit automatisierten
Datenerfassungssystemen vorzunehmen. Auslesung und
Auswertung der Messdaten sollten mindestens halbjdhr-
lich erfolgen. Dabei sollte jeweils auch eine hdndische
Kontrollmessung der Grundwasserstdnde in den Mess-
stellen durchgefiihrt werden.
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Bild 6:

Numerische Untersuchung zu einem
Wechsel des Verschlusssystems

am Mainwehr Rothenfels

Hydraulische Bewertung

Beurteilung der hydraulischen Funktion

von Wehranlagen

Die Uberpriifung von Wehranlagen auf eine eventuell
notige Grundinstandsetzung oder einen Ersatzneubau
umfasst auch die Frage, ob die hydraulische Funktion

in der Vergangenheit erfiillt wurde oder ob sich

die betrieblichen Anforderungen an die Wehranlage
zwischenzeitlich gedndert haben. In diesem Fall kann
man alte Verschlusssysteme durch neue, unterhaltungs-
armere ersetzen, die zudem betriebliche Vorteile haben,
zum Beispiel fiir die Regelung des Oberwasserstandes
oder die Abfuhr von Eis und Treibgut. So ist etwa am
Main geplant, die Walzen durch Drucksegmente mit
Aufsatzklappen zu ersetzen (Bild 6). Die deutsche
Norm fiir Stauanlagen (DIN 19700, Teil 13 ,Staustufen®)
sieht unter anderem vor, die hydrologischen und hydrau-
lischen Bemessungsgrundlagen in angemessenen Zeit-
abstdnden (etwa alle 10 bis 20 Jahre) neu zu beurteilen.

Ob ein Tosbecken erhalten werden kann, hangt von
seiner hydraulischen Wirksamkeit ab. Dieser Nachweis
umfasst neben einer hydraulischen Berechnung auch
eine Bewertung des bisherigen Betriebs, beispielsweise
ob ein Abwandern der Deckwalze, Kolke im Unterwasser
oder Schdaden an Uferb6schungen beobachtet wurden.

Einbauten, wie Schwellen, Zahnreihen oder Blocke, sollen
die Energiedissipation erhéhen, sind aber auch einer hohen
hydrodynamischen Belastung ausgesetzt (Kavitation,
Hydroabrasion). Wenn hier inakzeptable Schaden auftre-
ten, wird gepriift, ob die Belastung durch eine Anpassung
der Geometrie verringert werden kann, ohne die Wirksam-
keit des Tosbeckens zu beeintrachtigen.

Beurteilung des Fischabstiegs an Wehranlagen

Die ungehinderte Wanderung von Fischen zwischen
ihren Nahrungs-, Laich- und Riickzugslebensrdaumen
gehort zu den Zielen, denen sich die WSV intensiv
widmet. Ein wesentlicher Aspekt ist dabei der Fischab-
stieg an Wehranlagen. Er soll den Fischen eine méglichst
verzogerungs- und schadigungsfreie Passage ermog-
lichen (Bild 7). In einer ersten Naherung kann davon
ausgegangen werden, dass sich absteigende Fische propor-
tional zur Abflussaufteilung auf die Komponenten einer
Stauanlage verhalten. Flief3t also mehr Wasser iiber die
Wehranlage ab, nehmen die meisten Fische diesen Weg.
Flief3t das Wasser iiberwiegend durch das Kraftwerk,
folgt die Mehrzahl der Fische der Stromung in Richtung
der Turbinen. Aufgrund der vielfaltigen Betriebszustan-
de einer Stauanlage, die vom jeweiligen Wasserdargebot
abhdngen, ergeben sich fiir den absteigenden Fisch

unterschiedliche Konstellationen, die entweder eine un-
gehinderte, schadigungsfreie Passage ermdglichen oder
ein Behinderungs- bzw. Gefahrdungspotenzial aufwei-
sen. Um die verschiedenen Betriebszustinde und hydro-
logischen Bedingungen in Bezug auf den Fischabstieg
evaluieren zu konnen, hat die BAW in Zusammenarbeit
mit den Fischbiologen der Bundesanstalt fiir Gewdsser-
kunde ein statistisches Modellierungsverfahren fiir den
Fischabstieg entwickelt. Es ermdglicht bei Instandset-
zung oder Neubau einer Wehranlage die vergleichende
Bewertung baulicher oder betrieblicher Situationen und
bildet so ein wichtiges Planungswerkzeug fiir die WSV.

Vermeidung stromungsinduzierter Schwingungen
Bei der Planung von Wasserbauwerken kommt der
Vermeidung von Schwingungen und der von ihnen verur-
sachten dynamischen Belastungen eine zentrale Bedeu-
tung zu. In einem abteilungstibergreifenden Forschungs-
projekt befasst sich die BAW mit strémungsinduzierten
Schwingungen. Diese kénnen Dichtungen, Dichtungsele-
mente oder ganze Wehrverschliisse betreffen, die elas-
tisch oder elastisch gelagert sind. Kurzfristig auftretende
Schwingungen beeintrdchtigen den Betrieb durch Larm
oder Wellenbildung. Zudem kénnen dynamische Lasten,
welche durch Schwingungen eingetragen werden, die
statischen Lasten um ein Vielfaches libersteigen. Haufi-
ge oder lang andauernde Schwingungen konnen durch
Ermiidungsbeanspruchung die sichere Nutzungsdauer
von Stahlwasserbauten deutlich herabsetzen. Selbster-
regte Schwingungen von unterstromten Schiitzen sind
haufig auf den sogenannten Press-Shut-Mechanismus
zurickzufiithren, der wie der Druckstofd auf der Massen-
tragheit des stromenden Wassers basiert. Er kann bei
bestimmten Dichtungssystemen oder bei ungiinstigen
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Geometrien von Verschliissen auftreten. Im Zusammen-
hang mit der Automatisierung von Wehranlagen gewinnt
das Thema zunehmend an Relevanz, da Schwingungen
im ferngesteuerten oder automatisierten Betrieb unter
Umstanden nicht bemerkt werden. Die interdisziplindren
Untersuchungen der BAW helfen, bestehende Konstrukti-
onsprinzipien mit neuesten Methoden zu tiberpriifen, um
kiinftige Schaden an schwingungsanfélligen Bauwerken
zu vermeiden und nachhaltig schwingungssichere Bau-
werke zu planen.

Zusammenfassung und Ausblick

Der Blick auf die unterschiedlichen, eng miteinander ver-
netzten Untersuchungs- und Forschungsanséatze zeigt,
dass die abteilungsiibergreifende Zusammenarbeit in in-
terdisziplindren Fragestellungen, insbesondere bei Wehr-
anlagen, von herausragender Bedeutung ist. Fiir die WSV,
aber auch fiir die internationale Normungs- und Wissen-
schaftsgemeinschaft, ist die BAW ein wichtiger Partner,
wenn es um wegweisende Losungsansatze flir tragfahige,
gebrauchstaugliche und dauerhafte Wehranlagen geht.

Die Verkniipfung festgelegter Kriterien aller vorgestell-
ten Fachdisziplinen mit den Ergebnissen der Bauwerks-
inspektion ist eine der aktuellen Zielsetzungen. In
intensiver Zusammenarbeit mit dem Bundesministe-
rium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur und der
Generaldirektion Wasserstrafden und Schifffahrt wird
daher derzeit in der BAW ein Konzept entwickelt, das
langfristig die Beurteilung aller Wehranlagen an den
Bundeswasserstrafien mittels eines 3-Sdulen-Prinzips
vorsieht, um die Zuverldssigkeit unserer Wasserstrafien-
infrastruktur auch in Zukunft zu gewahrleisten.

Bild 7:

Die Gewahrleistung eines
maoglichst behinderungs-
und schadigungsfreien
Fischabstiegs stellt eine
wichtige Randbedingung
fUr Planungen an
Wehranlagen dar
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Bild 1:

Beispiel der Beschreibung einer EinzelmaBnahme in der MaBnahmensammlung

des Projektes ,Technisch-biologische Ufersicherungen in Astuaren”

Hintergrund

Der Mensch nutzt die Oberflachengewdasser und ihre Ufer
in vielfaltiger Weise, beispielsweise durch Schifffahrt,
Industrie, Landwirtschaft oder Freizeittourismus. Die
Gewasser, die in Deutschland als Bundeswasserstrafien
genutzt werden, wurden dabei zu effizienten Verkehrstra-
gern entwickelt. Das ging einher mit deutlichen Eingriffen,
beispielsweise durch Vertiefungen und Begradigungen
von Fahrrinnen, Abschneiden von Altarmen oder Stabili-
sierungen von Uferlinien durch starre Sicherungsbauwei-
sen, wie Spundwdnde und Deckwerke aus Schiittsteinen.
Diese Entwicklungen hatten und haben Auswirkungen
auf die Okologie in und an den Ufern der Bundeswasser-
strafden. Insbesondere fiir den von hoher Dynamik
gekennzeichneten Charakter der gezeitengepragten
Uferlebensrdume in Astuaren bedeutet dies bis heute
einen Verlust von hydromorphologischen Prozessen,
welcher sich auf ufertypische Habitatstrukturen und die
dortlebenden Pflanzen- und Tiergesellschaften auswirkt.

Um die 6kologische Funktionsfahigkeit der Gewasser zu
erhalten oder zu verbessern, wurden in den letzten Jahren
verschiedene Instrumente und Gesetze auf nationaler und
internationaler Ebene implementiert, die das Einbeziehen
okologischer Belange verbindlich fordern. Nach Inkraft-
treten der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
wurde diese im Jahr 2002 durch Anderung des Wasser-
haushaltsgesetzes (WHG) in nationales Recht tiberfiihrt

Bild 2:

Spektrum technisch-biologischer Ufer-
sicherungsmalnahmen zwischen
hartem Verbau und naturlichen Ufern,
jeweils mit Beispielen aus den deutschen
Nordseeastuaren

und legt seitdem einen bundesweiten einheitlichen
Standard im Gewdasserschutz fest. Die Anwendung
moglichst naturnaher Bauweisen bei Instandsetzung
und Unterhaltung von Ufern spielt dabei eine wichtige
Rolle. Sie gehort, wie kiinftig auch der wasserwirtschaft-
liche Ausbau, zu den Verantwortungsbereichen der WSV
und verfolgt damit auch gewasserdkologische Ziele, wie
z.B. durch naturnahe Losungen neue Lebensraume fiir
die Tier- und Pflanzenwelt zu schaffen.

Die Bundesanstalten fiir Wasserbau (BAW) und Gewasser-
kunde (BfG) wurden von der Generaldirektion Wasser-
strafien und Schifffahrt beauftragt, die WSV bei der Her-
stellung von Ufern zu unterstiitzen, die naturnéher, aber
gleichzeitig verkehrsgerecht und hochwassersicher sind
und so die gesetzlichen Anforderungen erfiillen. Dafiir soll-
ten unter anderem technisch-biologische Ufersicherungen
(tbU) in Astuaren im Hinblick auf ihre Anwendbarkeit und
ihre 6kologische Wirksamkeit untersucht werden.

Erfahrungen zusammenfihren und
digital zuganglich machen

In einem ersten Schritt wurde in einer Umfrage das bereits
in der WSV, der BAW und BfG vorhandene Wissen tiber
technisch-biologische Ufersicherungen an Astuaren zusam-
mengefiihrt. Die Ergebnisse der Umfrage wurde in einer
Sammlung schon realisierter oder in Planung befindlicher
Mafdnahmen aufbereitet und mit entsprechenden Kurzin-
formationen, Ansprechpartnern und Fotos versehen (siehe
Bild 1). Auf Basis der Umfrage folgten Workshops mit den
fiir den Bau und die Unterhaltung von Ufersicherungen
verantwortlichen Wasserstrafden- und Schifffahrtsam-
tern (WSA) der Nordseeistuare. Dabei stand der vertiefte
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fachliche Austausch zur tbU-Thematik im Vordergrund,
gleichzeitig konnte so aber auch der personliche Kontakt der
Oberbehérden mit den WSA hergestellt und der Austausch
der WSV-Mitarbeitenden untereinander intensiviert wer-
den. Ziel der Workshops war es, Informationen zu Heraus-
forderungen, Erfolgen, aber auch Fehlschldgen der bisher
durchgefiihrten Maf3nahmen zu sammeln und gemeinsam
Uferabschnitte innerhalb der Astuare zu ermitteln, die 6ko-
logisch aufgewertet werden kénnen und sich fiir den Einbau
technisch-biologischer Mafsnahmen prinzipiell eignen.

Die Workshops zeigten, dass in den vier grofsen deutschen
Astuaren der Nordsee - Weser, Elbe, Ems und Eider - bereits
vielfaltige technisch-biologische Bauweisen genutzt
werden. Der Grofdteil davon sind sogenannte Totholzmaf3-
nahmen im Tidebereich, welche als vorgelagerte Struk-
turen oder als direkter Boschungs- bzw. Uferkantenschutz
eingesetzt wurden. In vielen Fillen wurde mit einer
Kombination aus verschiedenen tbU-Bauweisen gearbei-
tet, in der beispielsweise Totholzbauweisen die Lebend-
baumafinahmen, wie Initialpflanzungen von Réhricht,
erganzen. Vereinzelt kamen technische Bauwerke fiir

die indirekte 6kologische Aufwertung zum Einsatz.
Hierzu zéhlen beispielsweise Absenkungen im Deckwerk,
vorgelagerte Schiittsteinleitddimme zur Reduzierung der
hydrodynamischen Belastung oder eine Reprofilierung
der Uferbdschung. Innerhalb des Spektrums zwischen
hartem Uferverbau und dem Zulassen der natiirlichen
Uferentwicklung finden sich also vielfaltige Moglichkeiten
zur Verbesserung des 6kologischen Zustandes der Ufer
(Bild 2). Dabei werden in den deutschen Nordseedstuaren
manchmal Pflanzen mit einbezogen, oft arbeitet man aber
mit natiirlichen Baustoffen wie Holz oder setzt Mafdnah-
men mit einer indirekten Wirkungsweise um.
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Als Erganzung zu der Mafdnahmensammlung wurden
auch die bereits existierenden Webseiten des Projektes
,technisch-biologische Ufersicherungen an Binnenwas-
serstrafden” erweitert und iiberarbeitet (Bild 3). Das
gemeinsame Webportal ist nun unter der URL https://
ufersicherung-baw-bfg.baw.de erreichbar. Die Webseiten
bieten Nutzern eine umfassende Informationsplattform
iiber die Potenziale und Einsatzméglichkeiten technisch-
biologischer Mafdnahmen als zukunftsweisende und
okologisch vertragliche Ufersicherungen an Verkehrs-
wegen sowohl im Binnen- als auch im Astuarbereich. Hier
informieren BAW und BfG tiber laufende Monitoring-
aktivitdaten und Forschungsprojekte und stellen Vortrage
sowie niitzliche Infomaterialien zur Verfiigung. Vor allem
aber dient das Webportal zur Bereitstellung des erar-
beiteten Wissens und aller daraus entstandenen Ergebnis-
se und Arbeitshilfen. Entsprechend werden die Webseiten
im Laufe der ndchsten Jahre kontinuierlich erganzt und
so die frei verfiighare Wissensbasis erweitert. Flir den
Astuarbereich steht als erstes wichtiges Ergebnis eine
Mafdinahmensammlung bereit - ein wichtiger Baustein
zur Zusammenfithrung, Auswertung und Bereitstellung
des bereits bestehenden und in Mafinahmen umgesetzten
Wissens von WSV, BfG und BAW.

Entwicklung konkreter Handlungshilfen

Fiir den standardmafiigen Einsatz technisch-biolo-
gischer Ufersicherungen im Astuarbereich fehlt es bislang
noch an Planungs- und Bemessungsgrundlagen. Dieses
Defizit besteht international. Eine der ersten grofRen
Initiativen zur Erarbeitung von Leitlinien zur technisch
fundierten Herangehensweise im Kiistenbereich wird
durch den US Army Corps of Engineers im , International
NNBF Guidelines Project” getragen. Von den Ergebnissen
dieses Projektes, bei dem der Einsatz von natural and
nature-based features (NNBF) insbesondere zum Uber-
flutungsschutz bei Sturmereignissen im Vordergrund
steht, wird auch der Einsatz derartiger Techniken im Be-
reich der WSV profitieren konnen. Gleichzeitig bestehen
an den deutschen Astuaren besondere Anforderungen
und Herausforderungen, die sich unter anderem aus dem
intensiven Seeschiffverkehr ergeben. Daher stehen fiir
BAW und BfG neben dem Schlief3en von Wissensliicken in
der Wirkweise und der Bewertung der Einsatzmdglich-
keiten von tbU-Mafinahmen insbesondere die Entwick-
lung von konkreten Handlungshilfen fiir die WSV im
Kiistenbereich im Fokus. Dafilir werden zundchst bereits

Bild 3:

Das gemeinsame Webportal
von BAW und BfG zu
technisch-biologischen
Ufersicherungen an
Bundeswasserstrallen im
Binnen- und Astuarbereich

existierende Mafdnahmen genauer untersucht, um darauf
aufbauend Teststrecken zur systematischen Auswertung
von Belastungsgrofien, Stabilititsparametern sowie der
okologischen Wirkung zu planen.

Zur Vorbereitung wird die Mafinahmensammlung
aktuell um Belastungsparameter und weitere Rahmen-
bedingungen zu einer Sammlung von Mafdnahmensteck-
briefen erweitert. Sie enthalten beispielsweise Angaben
zum mittleren Tidehub, zu Anzahl und Abstand von
Schiffspassagen, Boschungsneigung oder Bodenart.
Zusatzlich sammelt die BAW in einer zweiten Umfrage
weiterfiihrende Informationen zu den bestehenden
Einzelmafdnahmen innerhalb der WSV. Hier werden zum
Beispiel die Kosten und der zeitliche Aufwand fiir Bau
und Unterhaltung der Ufersicherungsmafinahme oder
die Entwicklung und eventuelle bauliche Anpassung der
Mafdnahme im Laufe der Zeit abgefragt.

Anhand dieser Erganzungen konnen Einzelmafinahmen
im Steckbriefformat besser in den lokalen und regionalen
Kontext des jeweiligen Astuars eingeordnet werden. Fiir
Beschéftigte der WSV sollen die geplanten Maf3nahmen-
steckbriefe das aktuelle Spektrum der angewendeten tbU
in Astuaren iibersichtlich darstellen und iiber die Bereit-
stellung ergdnzender Parameter eine Einschdtzung der An-
wendbarkeit im eigenen Zustandigkeitsbereich erleichtern.
Gleichzeitig dienen die Daten aus der zweiten WSV-Umfrage
als wichtige Informationsgrundlage fiir die Entscheidungs-
findung von weiteren Teststrecken fiir den Einsatz von tbU.

Im nachsten Schritt wird es darum gehen, fiir ausgewahlte
Mafinahmentypen Kennblatter zu erstellen, die auf den ge-
sammelten Informationen aus der Mafdnahmensammlung,
den Steckbriefen sowie dem Erfahrungswissen aus den
Monitoringaktivitdten und den Teststrecken basieren. Durch
Bilindelung der Erkenntnisse decken die Kennblattern
damit das ganze Spektrum des erfolgreichen Anwendungs-
bereiches eines Mafinahmentyps in den verschiedenen
Astuaren ab. Zusatzlich enthalten sie Informationen, die
auch bei einer Vergabe an Fremdfirmen hilfreich sind,
zum Beispiel die geeignete Mischung des Reisigs mit
unterschiedlichen Durchmessern fiir eine Buschkiste oder
Spreitlage. Eine so auf den jeweiligen Standort anpassbare
Standardbauweise hilft der WSV, Zeit, Aufwand und Geld zu
sparen. Bei der Erstellung der neuen Kennblatter werden
mogliche Synergien zu den bestehenden Kennbléttern aus
dem tbU-Projekt von BAW und BfG im Binnenbereich genutzt.

Monitoringaktivitaten

Aus den bisherigen Ergebnissen ergeben sich essenzielle
offene Fragen zum Themenkomplex tbU in Astuaren,
welche durch BAW und BfG zusammengestellt wurden.
Sie bilden die Grundlage fiir kiinftige Monitoring-
aktivitdten.

Die BAW, die mit den Referaten Kiisteningenieurwesen
und Geotechnik Kiiste an dem Auftrag beteiligt ist,
bearbeitet dabei die ingenieurspraktischen und geotech-
nischen Herausforderungen. Fiir das Kiisteningenieur-

wesen bedeutet dies die Beantwortung folgender Fragen:

¢ Welche Informationen und Daten sind fiir die Planung
und Bemessung von tbU in Astuaren relevant?

¢ Welche tbU eignen sich unter spezifischen
Standortbedingungen (hydro- und bodenmechanisch)
als ausreichend stabile Ufersicherung an
Bundeswasserstrafien?

¢ Wo liegen fiir eine erfolgreiche Anwendung die
jeweiligen Grenzwerte/-bereiche?
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¢ Wie beeinflussen bestimmte Bauweisen
(z. B. vorgelagerte Leitddmme oder Buhnen)
die Wellen- und Stromungsbelastung des Ufers
und damit die Entwicklung der Okologie?

Die Geotechnik verfolgt mit ihren Untersuchungen in
Form von Baugrunderkundungen das Ziel der Grundla-
genermittlung fir die Planung der Maffnahmen sowie
fiir die Bewertung der Wirksamkeit und gegebenenfalls
Ubertragbarkeit auf weitere Bereiche.

Zur Beantwortung der oben genannten Fragestellungen
sind bereits erste gemeinsame Monitoringaktivitdten ange-
laufen oder in Planung, von denen nachfolgend beispielhaft
einige vorgestellt werden. Neben der Untersuchung von tbU
an spezifischen Strecken fiihren BAW und BfG auferdem
ein generelles Zustandsmonitoring bestehender Mafinah-
men im Regelbetrieb durch, um eine moglichst umfangreiche
und langfristige Datengrundlage zu den Aspekten Unter-
haltungsaufwand und Langlebigkeit von tbU zu schaffen.


https://ufersicherung-baw-bfg.baw.de
https://ufersicherung-baw-bfg.baw.de

Bild 4: Untersuchung von Buschkisten und Totholzspreitlagen an der Wimme

Beispiel Wimme

Die tidebeeinflussten Nebenfliisse von grofien Seeschiff-
fahrtsstrafien bieten voraussichtlich grofdes Potenzial zur
Umsetzung technisch-biologischer Ufersicherungen, da
keine Belastung der Ufer durch die Passagen von Grof3-
containerschiffen erfolgt. An drei Strecken mit tbU an
der Wiimme, einem Nebenfluss der Weser, wird die BAW
zeitnah Wellen- und Stréomungsmessungen sowie Bau-
grunduntersuchungen durchfithren, um die standsicher-
heitsrelevanten Parameter der Mafinahmen zu erfassen
(Bild 4). Dabei liegt an der Wiimme ein Untersuchungs-
schwerpunkt auf dem Einfluss der in Nebenfliissen hau-
figen und relevanten Freizeitschifffahrt und der daraus
resultierenden Sekundédrwellenbelastung auf die Ufer. Die
BfG wird ihrerseits die vorhandene Fauna untersuchen,
um die Effekte der Ufersicherungen auf die Tierwelt zu
beurteilen und so ein bereits durchgefiihrtes Monito-
ringprogramm zur Vegetationsentwicklung zu ergénzen.
Durch diese Monitoringaktivitdten werden drei Uferab-
schnitte mit technisch-biologischen Ufersicherungen um-
fassend untersucht und so einen Grundlagendatensatz fiir
weitere Aussagen hinsichtlich derartiger Ufersicherungen
in tidebeeinflussten Nebenfliissen bieten.

Beispiel Féhrmannssander Watt

Zusammen mit dem Wasserstrafden- und Schifffahrtsamt
(WSA) Elbe-Nordsee, dem Landesamt fiir Landwirtschaft,

Umwelt und landliche Raume Schleswig-Holstein (LLUR)
sowie der Stiftung Lebensraum Elbe ist die BAW mit

der Versandung und moéglichen technisch-biologischen
Lésungen im Fahrmannssander Watt an der Elbe befasst
(Bild 5). Dabei stehen in diesem etwa 300 ha grofden Ge-
biet nicht Fragen nach der Sicherung des Ufers im Vorder-
grund, sondern Uberlegungen, eines der gréfiten SiiRwas-
serwatten Europas 6kologisch weiter aufzuwerten, indem
die Ablagerung von Feinsedimenten gefordert wird. Zu
diesem Thema betreute die BAW im Jahr 2020 eine Mas-
terarbeit, die insbesondere die historische Entwicklung
des Gebietes aufgearbeitet und analysiert hat. Aktuell
entwickelt die BAW ein Messkonzept fiir Stromungs- und
Wellenmessungen zur Erfassung der Belastungssituation
der Ufer des Fihrmannssander Watts. Die dabei erho-
benen Daten bilden wichtige Basisinformationen fiir die
konkrete Planung und Umsetzung von Mafdnahmen in
technisch-biologischer Bauweise. Die geplanten Messun-
gen werden so auch den IST-Zustand vor dem Bau einer
Mafinahme erfassen - eine wichtige Untersuchung, die
bisher durch die Betrachtung bereits umgesetzter Maf3-
nahmen noch nicht méglich war. Nur durch eine Erfassung
des Zustandes vor und nach der Umsetzung lasst sich
das Wissen zu der Wirkweise bestimmter Mafdnahmen
schaffen, und zwar nicht nur zu 6kologischen Parametern,
sondern beispielsweise auch zur Reduktion von hydro-
dynamischen Belastungen. Daher soll der Bereich des
Fahrmannssander Watts nicht das einzige Gebiet bleiben,
in dem die BAW die Umsetzung von Ufersicherungen oder

anderen Mafdnahmen in technisch-biologischer Bauweise
bereits von Beginn an begleitet.

Masterplan Ems 2050 - erste Untersuchungen
an Pilotstrecken

Bereits seit 2016 unterstiitzen BAW und BfG die WSV
beratend zum Thema tbU im Rahmen des Auftrages des
WSA Ems-Nordsee zum Themenkomplex Masterplan
Ems 2050 - Uferentwicklung. Hierbei wurden vier
Pilotstrecken fiir den Test von tbU entlang des Dort-
mund-Ems-Kanals sowie entlang der Unterems sondiert
und mit Dritten (Untere Naturschutzbehoérde, Wasser-
wirtschaft, Deichverbiande) abgestimmt. Aktuell finden
erste Untersuchungen im Rahmen der Zustandserfassung
an diesen Pilotstrecken statt, welche neben abiotischen
Parametern (Hydrodynamik, Boden, Morphologie etc.)
eine Baugrunderkundung und unterschiedliche Organis-
mengruppen (Vegetation, Fauna) umfassen. Aufierdem
wurden erste Planungen zu konkreten tbU entwickelt.
Nach Umsetzung der Mafdnahmen werden die jeweiligen
Uferabschnitte mit einem umfassenden Monitoring-
programm begleitet werden.

Zunehmende Beratungstatigkeit

Zusatzlich ist die BAW zum Thema tbU in diesem Jahr
bereits beratend tadtig geworden. Aus einem urspriing-
lichen Auftrag der Deckwerksinstandsetzung an der
Weser konnte durch Anregungen der BAW und durch die
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Eigeninitiative des WSA Weser-Jade-Nordsee in einem
der Uferabschnitte bereits eine Totholzmafinahme um-
gesetzt werden, die die anstehende Deckwerksinstand-
setzung mit einer umweltvertraglicheren Alternative
ergianzt. Weitere Beratungsaktivitaten zum Einsatz von
naturndheren Losungen fiir erosive Uferabschnitte an
der Tideelbe und Tideeider sind derzeit in Vorbereitung.

Fazit

Das Thema der naturnahen Uferumgestaltung in den
Astuaren ist sowohl vor dem Hintergrund der rechtlichen
Lage als auch im Hinblick auf das steigende 6ffentliche
Interesse an Umweltthemen von hoher Relevanz. An eini-
gen Stellen hat die WSV im Rahmen der ihr zur Verfiigung
stehenden Ressourcen und des Erfahrungsschatzes aktiv
technisch-biologische Bauweisen eingesetzt. Die entschei-
dende Herausforderung besteht darin, technisch-bio-
logische Ufersicherungen an Astuaren als Ergidnzung
oder Alternative zum harten, technischen Uferverbau

so grof3flachig einzusetzen, dass ein nachhaltiger 6ko-
logischer Mehrwert entsteht. Auf diesem Weg liegen
entscheidende Hiirden in der Entwicklung von Leitlinien
zur Anwendung und Bemessung technisch-biologischer
Bauweisen in Astuaren sowie in der Verfiigbarkeit der
notwendigen Ressourcen zur Umsetzung auf Amtsebene.
Diese Hiirden gilt es zu nehmen, um zukunftsfahige - das
heifdt naturniahere und zugleich verkehrsgerechte und
hochwassersichere - Ufer an den gezeitenbeeinflussten
Bundeswasserstrafien zu erreichen.

Bild 5: Das Fahrmannssander Watt an der Elbe bei Wedel bei Tideniedrigwasser.
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Frostwiderstand

zementgebundener Baustoffe

Voraussetzung fiir den sicheren und wirtschaftlichen
Betrieb der Bundeswasserstrafden sind dauerhafte Massiv-
bauwerke wie Schleusen und Wehranlagen, aber auch Diiker
und Durchldsse. Zur Vermeidung von Einschrankungen der
Schifffahrt sollten Verkehrswasserbauwerke wahrend ihrer
zumeist langjdhrigen Nutzungsdauer moglichst unein-
geschrankt nutzbar sein, also mdglichst keinen Instand-
setzungsbedarf und damit verbundene Nutzungsunter-
brechungen aufweisen.

Zur Sicherstellung einer ausreichenden Dauerhaftigkeit
der Massivbauwerke muss der Beton einen ausreichenden
Widerstand gegeniiber der Einwirkung aus den Umgebungs-
bedingungen aufweisen. Diese ergeben sich bei jedem Bau-
werk und dessen einzelnen Bauteilen durch die Betriebsbe-
dingungen sowie aus den Umwelteinwirkungen.

Verkehrswasserbauwerke unterliegen einer Einwirkung,
welche in diesem Maf3e an anderen Hoch- und Ingenieur-
bauwerken kaum auftritt - einem intensiven Frostan-
griff. Beim Gefrieren von Wasser findet eine Volumenver-
groflerung statt. Wird diese behindert, entstehen enorme
Driicke. Da Beton ein poroser Baustoff ist und an den
Wasserbauwerken ein nahezu stdndiges Wasserangebot
vorliegt, nimmt der Beton Wasser in das Porensystem
auf. Bei nahezu gefiillten Poren kann es im Winter beim
Gefrieren dazu kommen, dass kein ausreichender Ex-

pansionsraum fiir das gefrierende Wasser mehr verfiig-
bar ist. Es kann zu Rissbildung und einem Abplatzen des
Betons kommen (Bild 1).

Die Kenntnis der zu erwartenden Einwirkungen einerseits
und geeigneter Vorgehensweisen zur Schadensvermeidung
anderseits sind die Voraussetzung zur Konzeption dauerhaf-
ter Betone. Die derzeitige deskriptive Vorgehensweise bei
der Betonkonzeption beruht auflangjdhrigen Erfahrungen
mit bestimmten Betonausgangsstoffen und -zusammen-
setzungen, welche im Regelwerk hinterlegt sind. Angesichts
der rasanten technischen Entwicklung auf dem Baustoff-
sektor und dem damit verbundenen Entfall entsprechender
Langzeiterfahrungen wird es zunehmend erforderlich,
das bisherige deskriptive Konzept zur Sicherstellung eines
ausreichenden Frostwiderstandes des Betons durch eine
direkte Priifung (performance concept) zu erganzen. Auf-
grund der Energiewende ist zudem die Verfiigbarkeit von
bewahrten Sekundédrbaustoffen wie Flugasche, die bei der
Kohleverstromung anfallt, stark eingeschrankt, so dass auch
hier Alternativen auf den Markt treten werden. Performance-
Priifungen miissen so konzipiert sein, dass sie unterschied-
liche Betone mit gleichen Bewertungsmaf3staben hinsicht-
lich der Dauerhaftigkeit beurteilen kénnen. Mit ihrer Hilfe
soll sichergestellt werden, dass die im Verkehrswasserbau
geforderte Nutzungsdauer von 100 Jahren auch kiinftig mit
ausreichender Wahrscheinlichkeit erreicht wird.

Das Ziel des Vorhabens bestand in der Untersuchung und
Bewertung der tatsdchlichen Beanspruchung infolge von
Frosteinwirkungen an Verkehrswasserbauwerken sowie
der Einfiihrung eines Frost-Laborpriifverfahrens in das
Regelwerk der Wasserstraf3en- und Schifffahrtsverwal-
tung des Bundes.

Von mafigeblicher Bedeutung fiir die Intensitét eines
Frostangriffes auf Beton und damit auch fiir entsprechen-
de Priifverfahren und Abnahmekriterien sind die Tem-
peraturbeanspruchung und der Wassersattigungsgrad
des Betons. Da die Priifverfahren im Labor in vergleichs-
weise kurzer Zeit eine Aussage zur Performance des
Baustoffs im Bauwerk iiber dessen gesamte Nutzungs-
dauer treffen sollen, ist es unumgénglich, die Vorgénge
in der Priifung im Vergleich zur Natur zu beschleunigen.
Dabei stellt sich die Frage nach der Ubertragbarkeit der
Laborpriifergebnisse auf die Praxis.

Die Einfiihrung der Frostpriifung an Beton erfolgte
bereits 2004 mit dem in der aktuellen Ausgabe 2012
giiltigen BAW-Merkblatt , Frostpriifung von Beton“
Die Priifverfahren werden seit 2004 im Rahmen von
Eignungspriifungen fiir Beton nach ZTV-W LB 215
eingesetzt. Sie haben sich aber auch aufRerhalb des
Verkehrswasserbaus in Deutschland zu etablierten
Priifverfahren entwickelt. Sie konnen grundsatzlich
auch zur Bauwerksbegutachtung eingesetzt werden
(Bild 2), die hinterlegten Kriterien fiir Laborpriifkérper
sind dann allerdings nicht anwendbar. Hier sind deshalb
gutachterliche Bewertungen erforderlich.

Zur Beantwortung der Fragen zur Ubertragbarkeit von
Laborpriifergebnissen auf die Praxis lauft aktuell noch
ein Monitoring zur Erfassung der Frostbeanspruchung an
Schleusenbauwerken. Die entscheidenden Parameter, also
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1: Oberflachenzustand einer frostgeschadigten
Schleusenkammerwand

2: Bohrkernoberflache nach einer Frostprufung

3: Durchschnittliche Anzahl der Frosttage pro Jahr

an einer Schleusenkammerwand in frei bewitterter (XF1)
Exposition und im Bereich der Wasserwechselzone (XF3)

die Temperaturbeanspruchung und der Sattigungsgrad
des Betons, werden mittels Langzeitmessungen bestimmt.
Wahrend die Temperatur relativ einfach tiber Sensoren
gemessen werden kann, gestaltet sich die Messung des
Sattigungsgrades schwieriger. Hier sind nur indirekte
Methoden geeignet, in diesem Fall mit Hilfe des Elektro-
lytwiderstands des Betons. Bei steigendem Sattigungsgrad
sinkt der Elektrolytwiderstand, beim Austrocknen steigt
er an. Zusammenhinge konnen iiber eine Kalibrierung
bestimmt werden. Dabei miissen weitere Parameter wie
z.B. die Temperatur, Chloride oder eine Carbonatisierung
beriicksichtigt werden.

Entsprechende Sensoren wurden im Jahr 2000 durch das
Institut fiir Bauforschung der RWTH Aachen (ibac) wahrend
der Bauphase in einer Kammerwand der Schleuse Hohen-
warthe installiert. Seit Inbetriebnahme der Schleuse im
Jahr 2003 werden die Messdaten aufgezeichnet, sodass nun
uber einen reprasentativen Zeitraum Erkenntnisse vorliegen.
Danach sind jahreszeitliche Schwankungen des Sattigungs-
grades in der Exposition mit maf3iger Sattigung (Freibord
mit Expositionsklasse XF1) grundséatzlich wesentlich starker
ausgepragt als mit hoher Sattigung (Wasserwechselbereich
mit Expositionsklasse XF3). Hohe Sattigungsgrade treten in
der Expositionsklasse XF1 als seltene Spitzenwerte auf, an
die sich in der Regel eine Trocknungsphase anschlief3t. Bei
Bauteilen mit stdndigem oder periodischem Wasserkontakt
ist der Sattigungsgrad des Randbereiches hingegen auf hohem
Niveau weitgehend konstant. In Verbindung mit ausgepragter
Temperatureinwirkung (Bild 3) fiihrt dies bei Verkehrswas-
serbauwerken zu Frostbeanspruchungen, die deutschland-
weit mit keiner anderen Bauwerksgattung vergleichbar sind.

Es lagen etwa 10 bis 15 Frosttage pro Jahr mit Mini-
maltemperaturen unterhalb von -5 °C vor. Unter diesen
Randbedingungen kénnen Schaden am Beton verursacht
werden. Auswertungen zum Elektrolytwiderstand in
unterschiedlicher Messtiefe liefern neue Erkenntnisse zu
Gefriervorgangen und frostinduzierten tiefenabhingigen
Wasseraufnahmen. Hieraus ergeben sich Hinweise darauf,
dass die in der Mikroeislinsentheorie nach Setzer und im
Modell des kritischen Sattigungsgrades nach Fagerlund
beschriebenen Mechanismen iiber ein derartiges Moni-
toring nachvollzogen werden kénnen. Insgesamt konnen
Randbedingungen, welche in der Laborpriifung eine
Schadigung des Betons verursachen, in vergleichbarer
Weise auch in der Praxis auftreten. Fiir den Bereich der
Frostbeanspruchung liegen somit auf Basis umfangrei-
cher Untersuchungen im Labor und am Bauwerk Grund-
lagen auch fiir die Bewertung kiinftiger Betone mit einem
Performance-Priifverfahren vor.
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Ermittlung von Festigkeits- und
Steifigkeitsparameter veranderlich-
fester Gesteine am Beispiel Tonstein

Veranderlich-feste Gesteine unterscheiden sich in ihrem geo-
mechanischen Verhalten sowohl von Lockergesteinen (Boden)
als auch von Festgesteinen (Fels). Kennzeichnendes Merkmal
dieser Gesteinsgruppe ist dabei die Eigenschaft, bei Exposition
gegeniiber atmosphéarischen Gasen und Fliissigkeiten inner-
halb kurzer Zeit Zusammenhalt und Festigkeit zu verlieren.
Die Untersuchung nach rein boden - oder felsmechanischen
Gesichtspunkten hat sich als nicht zielfiihrend erwiesen. Be-
sonderer Forschungsbedarf besteht nach Kanji (2014) bei der
Probenahme und der Durchfiihrung von Laborversuchen.

Ziel des Forschungsvorhabens ist es, einen Arbeitsablauf
fiir veranderlich-feste Gesteine von der Probenahme bis zur
experimentellen Untersuchung und Auswertung im Labor
zu erarbeiten. Dies beinhaltet die Wahl geeigneter Probe-
nahmetechniken (Art der Bohrung, Blockbeprobung etc.)
und -behandlungen, die den ungestdrten Zustand der Proben
moglichst erhalten, sowie die Identifikation der Faktoren
(Austrocknung der Proben, Zwischenlagerung, Einfluss der
Bohrspiilung etc.), welche die Probenahme beeinflussen. Es
soll untersucht werden, in welcher Kombination der Probe-
nahmevarianten Festigkeits- und Steifigkeitswerte an ge-
sattigten Proben in Triaxialversuchen méglichst nah an den
In-situ-Werten ermittelt werden kénnen. Vorab wurde an-
hand einer Literaturstudie der gegenwartige Wissensstand
erarbeitet und aktuelle Entwicklungstendenzen im Themen-

bereich verdnderlich-feste Gesteine identifiziert sowie maf3-
gebende Zerfallsmechanismen recherchiert. Daraus wurden
Schlussfolgerungen fiir die Probenahme, die Laboruntersu-
chungen und die Auswertung der Versuche gezogen. Der im
Rahmen dieses Forschungsprojektes wichtigste identifizierte
Zerfallsmechanismus ist die Porenluftkompression und deren
Wirkung auf verdanderlich-feste Gesteine (Bild 1). Anhand
dieser Erkenntnisse wurde eine Probenahmematrix erstellt,
die daraufausgerichtet ist, den In-situ-Zustand des verander-
lich-festen Gesteins moglichst zu erhalten.

Dafiir wurden in einem kreidezeitlichen Tonstein vier Seilkern-
bohrungen abgeteuft, von denen je zwei mit einer Klarwasser-
spiilung und mit einer wasserbasierten Polymerspiilung aus-
gefiihrt wurden. Nach dem Ziehen der Bohrkerne wurde jeder
zweite Liner mit einer Salzlosung (2,5 gNaCl/1) aufgefiillt. Die
Salzlésung soll das Einsetzen der Zerfallsmechanismen verhin-
dern. Daraus ergeben sich insgesamt vier Probenahmevarian-
ten, die hinsichtlich ihres Einflusses auf die Festigkeit der Ton-
steine ausgewertet und untereinander verglichen wurden.

Fiir die Variantenuntersuchungen wurden insgesamt 60 Tri-
axialversuche an Tonsteinproben durchgefiihrt. Dariiber hi-
naus wurden weitere 83 Triaxialversuche an drei weiteren
Gesteinen (Opalinuston, Emscher Mergel, triassischer Schluff-
stein) ausgefiihrt, um verschiedene Aspekte der verander-

lich-festen Gesteine zu untersuchen. Hier standen der Einfluss
unsachgemafier Probenbehandlung (kurzzeitige Trocknung
der Probe) sowie Fragen zur Stellung der veranderlich-festen
Gesteine zwischen Boden und festem Fels im Fokus.

Die Untersuchung verdnderlich-fester Gesteine ist mit spezi-
ellen Anforderungen an die Triaxialpriifstande hinsichtlich
der Geradtekonfiguration und -aufbau verbunden. Die Ver-
suchsstdnde an der BAW (Bild 2) verfiigen {iber sehr stei-
fe, verwindungsarme axiale Belastungseinrichtungen und
sind mit Prazisionskraftmessdosen (Messbereich: + 100 kN)
sowie iiber elektromechanische Antriebe mit je zwei elektro-
mechanischen Druckerzeugern fiir den Porenwasserdruck-
und Manteldruck-Kreislauf ausgestattet. Die axiale Belas-
tungsrate kann bis auf 15 nm/min geregelt werden. Der
kleinste kontinuierliche Volumenstrom des Poren- und des
Mantelol-Kreislaufs betragt weniger als 20 pl/min.

Bei der experimentellen Untersuchung im Labor wurden
ausschliefilich Versuche mit Probekorpern moglichst nah am
In-situ-Zustand durchgefiihrt. Um einen Vergleich der Ver-
suchsergebnisse untereinander zu erméglichen, wurden die
Proben zunachst genau charakterisiert. Dazu dienten Index-
versuche, wie die Bestimmung des Wassergehalts, der Feucht-,
Trocken- und Korndichte, sowie die Ergebnisse geophysika-
lischer Feldmessungen. Zusatzliche Mikrostruktur-Untersu-
chungen mittels spezieller Rasterelektronenmikroskopie-Auf-
nahmen gaben Hinweise iiber den Aufbau des Porenraums
sowie die Verteilung des Porenwassers. Die anschliefdende
Durchfiihrung von undrénierten und dranierten Triaxial-
versuchen mit Porenwasserdruckmessungen diente zur Be-
stimmung von Festigkeits- und Steifigkeitsparametern.

Vorversuche haben ergeben, dass ein Triaxialversuch mit
Tonstein unter bodenmechanischen Gesichtspunkten (d. h.
mit Porenwasserdruckmessung, eine an das Material ange-
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1: Zerfall veranderlich-fester Gesteine, A: Zerfall einer Tonstein-
probe im Labor nach einem Feucht-Trocken-Wechsel, B: Zerfall
von Tonstein im Felsaufschluss unter Einfluss der Witterung

2: Abbildung der fur die Untersuchungen an veranderlich-
festen Gesteinen genutzten Triaxialprufstande

3: Spitzenfestigkeiten der Proben des Mindener Tonsteins

im p-qg-(effektive Hauptspannungssumme-Hauptspannungs-
differenz)-Diagramm

passte Abschergeschwindigkeit) durchgefiihrt werden muss
(DIN EN IS0 17892-9:2018-07). Fiir verdanderlich-feste Ge-
steine sind Modifikationen zu dem in der Norm beschriebe-
nen Vorgehen vorzunehmen.

Berechnungen des Sattigungsgrads und die Auswertung
spezieller Mikrostruktur-Untersuchungen zeigten, dass das
Gestein In-situ vollstandig geséattigt ist. Diese Beobach-
tungen bestatigten sich in der Sattigungsphase des Triaxi-
alversuchs, in der nach deren Durchfiihrung keine Hinweise
auf eine erhohte Probensattigung zu erkennen war. So kann
die Sattigungsphase begrenzt bzw. ausgelassen werden. Eine
Konsolidierungsphase sollte durchgefiihrt werden, da die
Proben trotz ihrer In-situ-Erscheinungsform als Fels in allen
Versuchen gut beobachtbare Konsolidierungserscheinungen
aufwiesen. In der Abscherphase sind bei geringen effektiven
Manteldriicken drénierte Versuche zu empfehlen. Bei undra-
nierten Versuchen stieg der Porenwasserdruck so stark an,
dass dieser effektive Manteldriicke bis 800 kPa neutralisier-
te. Alternativ besteht die Moglichkeit, die Abscherrate stark
zu verringern. Der Umfang der Verringerung ist abhdngig von
der zu bearbeitenden Fragestellung. Wenn z. B. Porenwasser-
iberdruckeffekte ausgeschlossen werden sollen, muss die
Abscherrate stark abgesenkt werden, was allerdings mit sig-
nifikantlangeren Versuchsdauern (3-4 Wochen) einhergeht.

Die aus den Triaxialversuchen ermittelten Bruchwerte der
Tonsteinproben mit verschiedenen Kombinationen der Bohr-
splilung und der Lagerungsvarianten sind in Bild 3 darge-
stellt. Unterschiede zwischen den einzelnen Probenahme-
varianten hinsichtlich der ermittelten Festigkeitsparameter
sind baupraktisch nicht relevant, was sich in der starken
Uberlappung der Punktwolken der jeweiligen Bruchwerte
der Untersuchungsvarianten widerspiegelt.

Anhand von Untersuchungen an zehn Minuten und sieben
Tagen in Laborumgebung getrockneten Proben kann zudem
gezeigt werden, dass die Erhaltung des In-situ-Wassergehal-
tes wichtiger ist als der Einfluss der Bohrspiilung oder Lage-
rungsvariante. Auffallig ist das von Beginn des Abscherpro-
zesses an nicht-lineare Verformungs-Spannungs-Verhalten
der Tonsteinproben. Dies sollte entsprechend fiir numeri-
sche Berechnungen beriicksichtigt werden.

Literatur:
Kanji, M. A. (2014): Critical issues in soft rocks. In: Journal of Rock
Mechanics and Geotechnical Engineering (6/3), 186-195.

Norm DIN EN ISO 17892-9: 2018-07. Geotechnische Erkundung und
Untersuchung - Laborversuche an Bodenproben - Teil 9: Konsolidierte
triaxiale Kompressionsversuche an wassergesattigten Boden
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Fluid-Struktur-Wechselwirkung

im Stahlwasserbau

Viele bewegliche Teile im Stahlwasserbau, wie beispiels-
weise Schleusentore und ihre Fiillschiitze, Wehrverschliisse
oder Dichtungskonstruktionen, sind aufgrund ihrer elas-
tischen Eigenschaften oder ihrer elastischen Aufhiangung
grundsatzlich als schwingungsgefahrdet zu betrachten.
Wahrend es in anderen Bereichen der Ingenieurwissen-
schaften normative Regelungen gibt, wie Schwingungen
konstruktiv oder betrieblich vermieden werden kénnen,
gibt es diese im Stahlwasserbau praktisch nicht. Zwar
regelt die DIN 19704, dass Stahlwasserbauten ,mit Riick-
sicht aufihre Funktion einfach, robust und betriebssicher
konstruiert werden“ miissen, die Erfahrung zeigt aber, dass
die Gefahr stromungsinduzierter Schwingungen oftmals
unterschatzt wird. Die daraus entstehenden Probleme
reichen von starker Gerdauschentwicklung iiber betriebliche
Einschrankungen bis hin zum Funktionsausfall oder zur
vollstandigen Zerstorung der Anlage.

Stromungsinduzierte Schwingungen sind mannigfaltig,
komplex und ein aktives Feld der Forschung. Da die
Ursachen fiir stromungsinduzierte Schwingungen sehr
unterschiedlich sein kénnen, gibt es kein Patentrezept zu
ihrer Vermeidung. Auch die Entwicklung von Abhilfemaf3-
nahmen verlangt eine genaue Kenntnis von Ursache und
Wirkung der Schwingung.

Die BAW befasst sich im Rahmen eines abteilungsiiber-
greifenden Forschungs- und Entwicklungsvorhabens aus

verschiedenen Blickwinkeln mit dieser Thematik. Wichtige
Bausteine sind dabei die Recherche der einschlagigen
Fachliteratur und die gezielte Aufarbeitung relevanter
Informationen aus Fachartikeln, Berichten und Empfehlun-
gen. Dabei fallt auf, dass in den letzten Jahrzehnten relativ
wenig zum Thema geforscht und dementsprechend wenig
publiziert wurde und die Thematik offensichtlich etwas
aus dem Fokus der Ingenieure geraten ist. Das zeigt sich
auch daran, dass die Anzahl der Anfragen an die BAW zum
Thema Schwingungen in den letzten Jahren deutlich zuge-
nommen hat. Ein Ziel des Forschungsvorhabens ist es daher,
Planerinnen und Planern fiir zukiinftige Projekte aktuelle
Handreichungen und Empfehlungen an die Hand zu geben.
Hierzu sollen vorhandene Vorschldge und Konstruktions-
hinweise liberpriift, aktualisiert und veroffentlicht werden.

Ein weiterer Baustein besteht in der Analyse von in der
Praxis aufgetretenen Schwingungsproblemen. Anregungs-
mechanismen, Schwingformen und Frequenzen sollen
identifiziert und vergleichbaren Féllen aus der Literatur
gegeniibergestellt werden. Hierzu wurden bereits einige
Anlagen mit Messtechnik ausgeriistet und die Schwingun-
gen bei verschiedenen Betriebszustdnden und Abfliissen
gemessen. Dabei zeigte sich, dass bei bestehenden Anlagen
iiberraschend haufig Schwingungen auftreten, die kritischen
Bereiche aber durch eine entsprechende Betriebsweise
umgangen werden. Im Hinblick auf eine Automatisierung
oder Fernsteuerung der Anlagen entsteht hierbei allerdings
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ein zusatzliches Risiko, da kein Personal vor Ort ist und auf
beobachtete Schwingungen unmittelbar eingreifen kann.

Durch die Standardisierungsbestrebungen der Wasser-
strafden- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes riickten in
den letzten Jahren verstarkt Drucksegmente in den Fokus
der Untersuchungen. Dabei zeigte sich, dass konstruktive,
betriebliche und hydraulische Anforderungsziele teilweise
kontrar sind. Beispielsweise werden aus betrieblichen
Griinden zur Aussteifung eines Verschlusses Hohlkasten
gegeniiber Fachwerkkonstruktionen vorgezogen, da
Fachwerke nach Hochwasserereignissen aufwandig von
Geschwemmsel und Treibgut befreit werden miissen.
Hohlkéasten bieten jedoch eine grofdere Angriffsflache fiir
Druckschwankungen und sind daher starker schwingungs-
gefdhrdet. Um Schwingungen zu vermeiden, sollte der
Bereich hinter der Schiitzunterkante moglichst frei und der
vertikale Abstand zum Hohlkasten mdoglichst grof3 sein.
Aus konstruktiver Sicht ist der Abstand aber limitiert, um
einerseits die Durchbiegung zu minimieren und anderer-
seits lokale Lasten an der Schiitzunterkante abtragen zu
konnen. Es zeigte sich, dass die existierenden Empfehlun-
gen fiir moderne Konstruktionen nicht immer ausreichend
sind und eine Aktualisierung daher notwendig ist.

Wiéhrend die numerische Stromungssimulation im Was-
serbau immer héufiger eingesetzt wird, ist sie im Bereich
der stromungsinduzierten Schwingungen noch selten zu
finden. Ein sehr hdufig auftretender Anregungsmechanis-
mus basiert auf einer Interaktion von Unterstrémung und
Bewegung eines Schiitzes. Die Schwingung ist selbsterregt
und erfordert eine gekoppelte Simulation. Dabei kommen
sogenannte Fluid-Struktur-Interaktions-Loser zum
Einsatz, bei denen der Strémungsloser mit der Struktur-
bewegung gekoppelt wird (Bild 1). Diese Kopplung ist
rechentechnisch aufwéndig, die Rechenzeit lang und die
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1: Ergebnis einer gekoppelten Simulation. Das Schutz
schwingt auf und ab und beeinflusst das umgebende
Stromungsfeld. Dargestellt ist die FlieRgeschwindigkeit |u]
und der Druck p auf dem Verschluss

2: Der Gutefaktor in Abhangigkeit von Unterwasserstand
und Offnungsweite als Beschreibung der Schwingungs-
gefahr eines unterstromten Schitzes

3: Beschleunigungssensoren auf dem Federgestange eines
Sohldichtungstragers einer Versenkwalze

Simulation tendenziell instabil. Speziell fiir Fragestellungen
im Wasserbau ist die Methode aufwandig, da die Dichte
des Fluids eine entscheidende Rolle fiir die Stabilitat der
Rechnung spielt.

Um den Aufwand zu minimieren und die Simulation zu
vereinfachen, miissen daher Vereinfachungen getroffen
werden. Eine Moglichkeit besteht darin, das Schiitz mit
festgeschriebener Amplitude und Frequenz zu bewegen
und anschliefiend die auf das Schiitz wirkenden Kréfte
auszuwerten. Aus der Kraft- und der Bewegungszeitreihe
kann so die geleistete Arbeit berechnet werden. Wird die
geleistete Arbeit mit der in der Schwingung gespeicherten
Energie ins Verhiltnis gesetzt, erhédlt man einen Giitefaktor.
Dieser gibt an, ob die Schwingung gedampft oder angefacht
wird und dient als Maf? fiir die Schwingungsgefahr. Um
einen umfanglichen Blick auf die Schwingungsgefahr im
gesamten Betriebsbereich zu erhalten, muss der Giitefaktor
fiir eine Vielzahl von Betriebsszenarien bestimmt werden.
Bild 2 zeigt das Ergebnis von Untersuchungen an einem
Hubschiitz, dessen Betriebskonzept im Hinblick auf eine
mogliche Schwingungsgefdhrdung tiberpriift wurde.

Klar zu erkennen ist, dass der Giitefaktor fiir hohe Unter-
wasserstiande und groRe Offnungsweiten negativ ist und
folglich keine Schwingungsgefahr besteht. Fiir kleine
Offnungsweiten wird hingegen Energie in die Schwingung
eingetragen, der Giitefaktor ist positiv und weist auf eine
Schwingungsgefahr hin. Die Methode setzt allerdings
voraus, dass die Eigenfrequenz bekannt sein muss. Bei
Untersuchungen am Prototyp kann die Eigenfrequenz
durch Messungen ermittelt werden (Bild 3), wahrend das
in der Konstruktionsphase nicht so einfach méglich ist.
Die Moglichkeiten zur Bestimmung der Eigenfrequenz
reichen hier von der einfachen Abschatzung mittels Stei-
figkeit und Masse bis hin zur numerischen Modalanalyse,
wobei zu beachten ist, dass das umgebende Wasser die
Eigenfrequenz stark beeinflussen kann.

Zurzeit wird im Labor der BAW ein Versuchsstand mit
einem elastisch aufgehdngten Segmentschiitz aufgebaut, an
dem Schwingungen mit unterschiedlichen mechanischen
und hydraulischen Randbedingungen untersucht werden
konnen. Damit sollen einerseits bestehende Konstruk-
tionen untersucht und bewertet werden und andererseits
die Verlasslichkeit der oben beschriebenen Methode
iberprift und ggf. verbessert werden.
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Referenzdaten zur Geomorphologie,
Sedimentologie und Hydrodynamik
der Deutschen Bucht (EasyGSH-DB)

Das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruk-
tur hat erkannt, dass aus den sektoralen, verteilt vorliegen-
den heterogenen behordlichen Datenbestdnden wesentliche
Beitrage fiir die Mobilitat der Zukunft entstehen kdnnen
und fordert mit der Forschungsinitiative mFUND (Moder-
nitdtsfonds) datenbasierte Forschungs- und Entwicklungs-
projekte. In diesem Rahmen wurden unter Leitung der BAW
durch das Verbundprojekt , EasyGSH-DB" flachendeckende,
harmonisierte und qualitatsgesicherte Referenzdatensatze
fiir Geomorphologie, Sedimentologie und Hydrodynamik
in der Deutschen Bucht erarbeitet. Der Datenbestand deckt
dabei einen Zeitraum von 20 Jahren ab und umfasst neben
Grundlagendaten auch weiterfithrende Analysen und wird
der (Fach-)Offentlichkeit als Ausgangsdatenbestand fiir
eigene Anwendungen iiber ein Projektportal (https://
mdi-de.baw.de/easygsh/) zur freien Verfiigung gestellt.

Wesentliche Zielgruppen sind hierbei Bundes-, Landes- und
kommunale Verwaltungen, Institutionen aus der Forschung
und Wirtschaft, regierungsunabhdngige Institutionen und die
allgemeine Offentlichkeit. Der jeweilige Bedarf dieser Inter-
essensgruppen wurde analysiert und im Anschluss in Form
einer partizipativen Produktentwicklung zu Produktideen
verdichtet, die im weiteren Projektverlaufin Arbeitsgruppen
aus Projektpartnern und interessierten Nutzern bis hin zu

prototypischen Anwendungen weiterentwickelt wurden.
Im durchgefiihrten Vorhaben lag der Fokus auf der Zusam-
menstellung bzw. Erzeugung konsistenter und synoptischer
¢ geomorphologischer Basisdaten fiir Bathymetrie
und Sedimentologie, sowie
¢ hydrologischer Daten fiir Hydrodynamik
(Wasserstand, Stromungsgeschwindigkeit),
Salz- und Sedimenttransport, als auch Seegang.

Im Projekt wurden geomorphologische Basisdaten als
konsistente Beschreibung der Sedimentologie der Gewds-
seroberflache (Verteilung und Zusammensetzung) in einem
flinfjahrigen Zyklus erzeugt. Die qualitdtsgesicherten
Tiefendaten wurden als jahrliche Bathymetrie fiir das
Gebiet der Deutschen Bucht generiert und sind als Produk-
te liber das Web-Portal verfiigbar. Gleichzeitig bildeten
diese Daten die Grundlage fiir die 20-jahrigen numerischen
Simulationen. Aus diesen Datenbestdnden lassen sich
z.B. detaillierte Tiefenverteilungen (Bild 1) sowie deren
zeitliche Veranderungen ableiten.

Aufbauend auf dem vorangegangenen Projekt des Kurato-
riums fiir Forschung im Kiisteningenieurwesen ,,Aufbau
integrierter Modellsysteme zur Analyse der langfristigen
Morphodynamik in der Deutschen Bucht” (AufMod) sowie

o

SEOBN LY G

20

25

30

35

40

a5

WGS 84

53.5

WGS 84

7

DK

IRL

cB i PL

95% Quantil eff. Bodenschubspannung bei Flut

in Nim?
50% Quantil mittlere Flutstromgeschwindigkeit

inmis

o
©
m
=
I
&
®
~
=
©
m

h 535

50% Quantil mittlerer Salzgehalt pro Tide
2

inte-3
Y =
99% Quantil Wasserstand in m

53
©
m

WGS 84 7 8. 9. °E

aktuellen Erkenntnissen aus der Literatur wurde ein
numerisches Modell erstellt, das die Tidedynamik in der
Nordsee mit Fokus auf der Deutschen Bucht abbilden kann.
Das Modellgebiet umfasst die gesamte Nordsee und wird im
Bereich der Deutschen Bucht hoch aufgeldst (Bild 2), wobei
die Astuare von Ems, Weser und Elbe bis zur Tidegrenze
modelltechnisch berticksichtigt wurden.

Die in EasyGSH-DB erzeugten, modellbasierten Langzeitda-
tensdtze bilden eine wichtige Basis, um Fragestellungen der
Wasserstrafden- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes
(WSV) und Stakeholdern zielgerichteter beantworten zu
kénnen. Diese wurden daher umfangreich validiert und
dokumentiert (https://mdi-de.baw.de/easygsh/assets/
Dokumente/Veroeffentlichungen/Validierungsdokument_
EasyGSH_DB_Nordseemodell.pdf, https://mdi-de.baw.de/
easygsh/assets/Dokumente/Veroeffentlichungen/
Flaechenhafte_Analysen_numerischer Simulationen_aus_
EasyGSH-DB.pdf). Dariiber hinaus wurden zur Sicherung
der Qualitat der erzeugten und veroffentlichten Daten im
Zuge eines Multi-Modell-Ansatzes zwei weitere, unabhangi-
ge Modellierungssysteme zur Simulation von Tidedynamik,
Salz- und Sedimenttransport sowie Seegang eingesetzt und
von Projektpartnern kalibriert und validiert.

Die numerischen Simulationsergebnisse der BAW werden
in gerasterter und zeitlich reduzierter Form fiir die gesamte
Zeitspanne von 20 Jahren iiber das Projektportal (https:
//mdi-de.baw.de/easygsh/) zur Verfiigung gestellt. Um
auch die langfristige Nutzbarkeit zu gewéhrleisten, wurden
umfangreiche Metadaten erfasst. Diese sorgen durch
Verknilipfungen mit den Datenquellen und verwandten
Informationen fiir die Verstandlichkeit der Produkte von
EasyGSH-DB. Die Metadaten entsprechen aktuell gelten-
den Standards (INSPIRE, GDI-DE, WSV) und sind in ande-
ren Geoportalen (mCLOUD oder GovData) auffindbar.
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1: Tiefenverteilung in der Jade und AuRenweser

fur das Jahr 2009

2: Modellgebiet der Nordsee mit offenen Randern

zum Nordatlantik

3: Analyseprodukte in der Deutschen Bucht: 99%-Quantil
des Wasserstandes, 50%-Quantil (oder Median) der
max. Flutstromung, 50%-Quantil des Salzgehaltes und
50%-Quantil der eff. Bodenschubspannung bei Flutstrom

Als weitergehende Produkte der numerischen Simula-
tionen wurden unterschiedliche Analysen durchgefiihrt:
¢ tideunabhdngige Analysen der Simulations-
ergebnisse (Langzeitkennwerte) z. B. 99 % Quantil
des Wasserstandes und 50 % Quantil der
max. Flutstromung (Bild 3 oben),
¢ tideabhdngige Analysen dokumentieren als
Tidekennwerte, z. B. den Salzgehalt und die
effektive Bodenschubspannung (Bild 3 unten).

Die hier durchgefiihrten flachenhaften Analysen (Partial-
tidenanalyse und Kennwertberechnung) sind in dem
Dokument ,Flachenhafte Analysen numerischer Simula-
tionen aus EasyGSH-DB“ (http://mdi-de.baw.de/easygsh/
index.html#p4) ausfiihrlich beschrieben.

Aus den generierten Datenbestdnden erfolgten mehrere
prototypische Anwendungen mit Praxispartnern, wie

z. B. die Bestimmung der morphologischen Veradnde-
rungen, die bei der Planung von Kabeltrassen zu be-
riicksichtigen sind (TenneT). Durch die Erstellung von
Potenzialkarten wurde die Identifizierung ausgewahlter
Lebensraumtypen (Sandbénke, Riffe, Muschelbanke) in
Kooperation mit der Nationalparkverwaltung Nieder-
sachsisches Wattenmeer verbessert. Die Identifikation der
Land - Wasser - Grenze im Bereich der Deutschen Bucht
durch die EasyGSH-Daten im Vergleich mit Satellitenauf-
nahmen (DLR-HB) belegte die Validitat der eingesetzten
Daten und Methoden.

Das Open-Data-Gesetz der Bundesregierung fordert einen
barrierefreien, schnellen und anwenderfreundlichen Daten-
zugriff. Obwohl Forschungsdaten noch nicht darunterfallen,
unterstiitzt die BAW durch Projekte wie EasyGSH-DB die
frithzeitige Veroffentlichung von Forschungsdaten. Mit der
Zunahme der Anzahl der zur Verfiigung gestellten Daten-
satze und des Datenvolumens werden fiir eine Nutzbarkeit
des Onlineangebotes Metadaten in Zukunft eine wichtige
Grundlage darstellen. Alle in EasyGSH-DB gewonnenen
Erfahrungen flief3en mafigeblich mit in den Aufbau des
zukiinftigen Datenportals der BAW ein.

Die Vortrage anldsslich der Abschlussveranstaltung

am 17.03.2020 (ausgefallen wegen Corona-Pandemie)
sind unter https://mdi-de.baw.de/easygsh/#publication
einsehbar. Der detaillierte Abschlussbericht aller am
Verbundprojekt beteiligten Institutionen ist auf dem
Repositorium der BAW - HENRY (https://hdl.handle.net/
20.500.11970/107374) abgelegt.
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Januar

Sicherheit an Talsperren

Talsperren zeichnen sich durch ein hohes Gefahrdungspotenzial aus und unterliegen deshalb gemaf3
DIN 19700-11 einer besonderen Uberwachung einschlieRlich regelméiRiger vertiefter Sicherheits-
tberpriifungen. Fiir die beiden WSV-Talsperren an Eder und Diemel fiihrt die BAW umfangreiche und
detaillierte Zuverlassigkeitsanalysen durch, die auch eine Untersuchung des verbleibenden Risikos bei
Uberschreitung der Bemessungsansitze enthalten. Damit ist eine fundierte Bewertung der Standsicher-
heit der beiden iiber 100 Jahre alten Gewichtsstaumauern aus Bruchsteinmauerwerk moglich.

JAN
FEB

Februar

Erstbetankung der ,ATAIR’

Erstbetankung des ersten seegdngigen Behordenschiffs mit LNG-Antrieb. Die
BAW hat die ,ATAIR', das neue Vermessungs-, Wracksuch- und Forschungsschiff
des BSH, entworfen und die Bauaufsicht auf der FASSMER-Werft wahrgenommen.
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April
Forschungskompendium
Verkehrswasserbau

Das Forschungskompendium Verkehrs-
wasserbau gibt einen vollstindigen Uber-
blick iiber die im Berichtsjahr abgeschlos-
senen, laufenden und neu begonnenen
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben.
Mit mehr als 100 Vorhaben betrug der
Anteil von Forschung und Entwicklung
an der gesamten Arbeitsleistung der BAW
28 Prozent. Dies entspricht dem Wert der
Vorjahre und liegt in dem in der BAW-
Strategie 2030 festgelegten Zielkorridor.

MRZ

APR

Mai
E-Learning Plattform

IZW-Campus mit
erweitertem Angebot

Das Angebot auf der E-Learning
Plattform [ZW-Campus wurde deut-
lich ausgeweitet und stof3t auf grofies
Interesse seitens der Nutzer. Seit Mai
verzeichnet die Plattform monat-

lich vierstellige Nutzerzahlen durch
WSV-Beschaftigte. Ende des Jahres
wurde zudem ein fiir die breite Offent-
lichkeit zugdnglicher Bereich freige-
schaltet, sodass nun einzelne Angebote
unter izw-campus.baw.de

z. B. auch fiir Ingenieurbiiros,
Baufirmen und Universitaten
zuganglich sind.

MAI

Die BAW
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Mai

BAWMitteilungen Nr. 105

Ende Mai erschienen die BAWMitteilungen
Nr. 105 zum Thema , Feste Wehre fiir Neben-
wasserstrafden. In diesem Heft werden
Untersuchungsergebnisse zu den Grund-
satzuntersuchungen fiir feste Wehranlagen
vorgestellt, mit dem Fokus auf Nebenwas-
serstrafden - also touristisch bedeutsamen
Wasserstrafien. Die BAWMitteilungen Nr. 105
liefern die notwendige Grundlage fiir die
Evaluation bestehender Wehre und geben
Hinweise im Planungsprozess.

JUN

Juni

Fahrrinnenanpassung Unter-
und AuRenelbe

Damit auch zukiinftig auf3ergewohnlich grofe Schiffe
mit einem Tiefgang von bis zu 14,5 Metern den Hambur-
ger Hafen voll abgeladen anlaufen kénnen, wurden 2020
die Arbeiten zur Fahrrinnenanpassung der Unter- und
Aufdenelbe weiter fortgesetzt. Das im Rahmen des Vor-
habens gewonnene Baggergut wird fiir Strombaumaf3-
nahmen, sogenannten Unterwasserablagerungsflachen,
im Bereich des Miindungstrichters der Elbe eingesetzt.
Diese Art der Verbringung minimiert zum einen den Um-
welteingriff und stellt gleichzeitig eine wirksame Maf3-
nahme dar, um die Tideenergie im Astuar zu dimpfen.

a1
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Juli

Transfer von Expertenwissen

Der Transfer von Expertenwissen
ist eine der Kernaufgaben der
BAW. Die digitalen Lernange-
bote der E-Learning-Plattform
JZW-Campus' sollen Handlungs-
kompetenzen vermitteln und
klassische Vortragsformate
erweitern sowie die Prasenzlehre
unterstiitzen und erganzen.
Ausgewdhlte Angebote sind
offentlich verfiigbar:
izw-campus.baw.de

JuL
AUG

August
Neues Fachportal fur die Kistenforschung

Im neu gestalteten Fachportal des Kuratoriums fiir Forschung im Kiisteningenieurwesen
(KFKI) stehen die Abschlussberichte der vom KFKI geférderten Forschungsprojekte sowie
die Artikel der Schriftenreihe ,Die Kiiste ab sofort zum freien Download zur Verfiigung:
www.kfki.de

September
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Einsatz des Taucherglockenschiffs
,CARL STRAAT' am Oberrhein

Zur Vorbereitung von Naturunter-
suchungen zur Geschiebedynamik
haben die BAW und die Universitat
fiir Bodenkultur Wien am Oberrhein
einen Vorversuch mit Radiotelemetrie-
Tracern durchgefiihrt. Ziel war es,
die Detektierbarkeit der Sender in
Abhéngigkeit der Wassertiefe und
der Geschiebebedeckung besser

zu verstehen. Hierfliir wurden die
Tracer mit Hilfe des WSV-Taucher-
glockenschiffs ,CARL STRAAT" in

die Rheinsohle eingebracht und im
Anschluss von der Wasseroberflache
aus geortet.

September

Messprogramm am Eider-Sperrwerk

Im Rahmen des Verbund-Projekts ,Zukunft Eider” hat die Naturmessgruppe
der BAW in Hamburg im September 2020 ein erfolgreiches Messprogramm
am Eider-Sperrwerk durchgefiihrt. Seit der Inbetriebnahme des Sperrwerks
im Jahr 1972 wurden erstmals Stromungsgeschwindigkeiten und Durchfluss-
mengen exakt bestimmt. Das Video steht auf dem BAW-YouTube-Kanal zur
Verfiigung: https://www.youtube.com/watch?v=FEDNf64dk_w

SEP
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September November
Modellversuche zur Fahrdynamik BAW unterstutzt Pratika von Studierenden
gro3er Seeschiffe der Helmut-Schmidt-Universitat
Zur Untersuchung des Fahr- Seit Einfiihrung des Studien-
verhaltens grofder Container- gangs Bauingenieurwesen an
schiffe wurden Modellversu- der Helmut-Schmidt-Universi-
che im Ernst-August-Kanal tat finden fiir die Studierenden
bei Hamburg durchgefiihrt. regelmaflig Praktika im geo-
Die Erkenntnisse dienen der technischen Labor der BAW
praziseren Bemessung der in Hamburg statt. Ein Schwer-
Seeschifffahrtsstrafien sowie punkt waren Untersuchungen
fiir Befahrbarkeitsanalysen. zur Bodenklassifikation und
Bodenansprache, die von den
Studierenden an Bohrkernen
fiir den Bau der 5. Schleusen-
kammer Brunsbiittel durch-
gefithrt wurden.
o - > N
& X 2 a
Oktober

10 Jahre BAWAktuell

BAWAKktuell wird 10 Jahre alt. Seit der
ersten Ausgabe im Oktober 2010 erscheint
das Magazin mit drei Ausgaben pro Jahr, in
der die BAW tiber ihre Arbeit als wissen-
schaftlicher Dienstleister auf dem Gebiet des
Verkehrswasserbaus und des Spezialschiff-
baus informiert. Einen Schwerpunkt bilden
die verkehrswasserbaulichen Grof3projekte,
wie z. B. der Neubau des Schiffshebewerks
Niederfinow, die Sanierung der Wehranlage
Geesthacht sowie der Ausbau der Seehafen-
zufahrten an Nord- und Ostsee. Auch die
Forschungsvorhaben finden regelmafig
Eingang in BAWAKktuell, z. B. zu Themen wie
Sicherheit und Instandsetzung von Wasser-
bauwerken, Standardisierung und Digitali-
sierung im Verkehrswasserbau, Vereinbarkeit
von Verkehrswasserbau und Okologie sowie
Anpassung der Wasserstrafien an den
Klimawandel.
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Gefordert durch:

% Bundesministerium
fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur

MFUND — Treiber fur die Digitalisierung altrnd s Becluses o Das Startkapital fiir die Mobilitéit 4.0

Mit der vom Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI)
initilerten Forschungsinitiative mMFUND (Modernitatsfonds) werden seit 2016
Forschungs- und Entwicklungsprojekte rund um digitale, datenbasierte
Anwendungen fur die Mobilitat 4.0 gefordert.

Die BAW hat sich mit verschiedenen Partnern erfolgreich fur mehrere Vorhaben
um Fordermittel beworben. Mit den daraus entwickelten Losungen konnen die
Planungs- und Bauprozesse an den Bundeswasserstralien effizienter und schneller
gestaltet werden. Denn um schnell in die Mobilitat von morgen zu kommen, brauchen
auch Planung und Bau von Verkehrsinfrastrukturen einen Digitalisierungsschub.

Digitale Bodenschatze heben

Die Kenntnis iiber die geotechnischen Boden- und
Felskennwerte ist flir jedes Bauvorhaben notwendig.
Eine grofde Anzahl von Beh6rden und Universitdten
betreiben Datenbanksysteme oder Datensammlungen
zu geotechnischen Versuchen. Dieser ,Datenschatz”
liegt praktisch dispers verteilt vor. Eine gemeinsame

Sammlung sowie der freie Zugang zu geotechnischen Eine Datenflut fir die Kiste

Kennwerten zur Validierung eigener Untersuchungen

ist bisher nicht vorhanden. In der Folge werden auf- Die BAW unterstiitzt schon seit Langem die Veroffent- erarbeitet und diese Ergebnisse der Offentlichkeit

wandige Bodenuntersuchungen durch verschiedene lichung von Forschungsdaten und betreibt eine aktive dauerhaft zur freien Verfligung gestellt (https://mdi-de.

Vorhabentrager hdufig mehrfach durchgefiihrt. Open-Access-Strategie. Dank der mFUND-Initiative bot baw.de/easygsh/). Die erzeugten, modellbasierten
sich die Chance, diese weiterzuentwickeln: Durch die Langzeitdatensatze bilden eine wichtige Basis,

Die BAW hat im Rahmen des mFUND fiir die Bundes- Forderung von Innovationen rund um digitale, daten- um Fragestellungen von Politik, Wissenschaft und

wasserstrafden die Grundlagen fiir eine digitale Daten- basierte Anwendungen fiir die Mobilitat 4.0 wurden im Offentlichkeit zielgerichteter und sehr viel schneller

plattform geschaffen, die ab Mitte 2021 eine freie Rahmen eines Verbundprojektes unter Leitung der BAW beantworten zu kénnen. Durch ein innovatives Daten-

Nutzung der Daten von relevanten Bodenkennwerten synoptische Referenzdaten fiir Hydrodynamik, Geomor- management wurde die Erschlieffung hochkomplexer

fiir alle Interessenten ermoglichen wird. phologie sowie Sedimentologie in der Deutschen Bucht Datenbestdnde deutlich vereinfacht.
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Ausgaben und Einnahmen

Die BAW
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Investitionen in
Gerate und Anlagen

Bauinvestitionen
Personalausgaben

Ausgaben 2020

2018 2019 2020
Personalausgaben 28.403.744 € 29.981.312€ 32.915.268 €
Verwaltungsausgaben 16.755.804 € 18.118.051€ 19.222.248 €
Bauinvestitionen 245.202 € 350.585€ 525.623 €
Investitionen in Gerate und Anlagen 3.915.283€ 5.623.250 € 6.725.985 €
Gesamtausgaben 49.320.033 € 54.073.198 €
Einnahmen aus Drittmittelprojekten 2.217.645€ 1.821.165 € 2.716.238 €
Verwaltungsausgaben
Auszubildende
Personal Beamte

2018 2019 2020
Beamte 59 62
Tarifbeschaftigte* 372 397
Auszubildende 9 n
Beschéaftigte gesamt 440 470 Personal
*davon befristet Beschaftigte (ohne Auszubildende) 98 99 2020

Tarifbeschaftigte
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Daten & Fakten

Lo i
58 9

TATIGKEITEN IN AUSSCHUSSEN LEHRAUFTRAGE

KOLLOQUIEN &
AUSSPRACHETAGE

Hesse, Roland

Zur Modellierung des Transports
kohasiver Sedimente am Beispiel
des Weserastuars

Schmidt-Baumler, Heike
Multikriterielle Entscheidungsunter-
stUtzung in der risiko-basierten
Instandhaltungsplanung am Beispiel
PROMOTIONEN der Verkehrswasserbauwerke

122

FORSCHUNGSVORHABEN
IN 2020 ABGESCHLOSSEN: 10
AKTIV: 112

VEROFFENTLICHUNGEN
UND VORTRAGE

Veranstaltungen 2020

Anzahl Teilnehmer

Kolloguien
Aussprachetage

Insgesamt
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Veranstaltungen

Weitere Informationen finden Sie unter

www.baw.de

Veroffentlichungen & Vortrage

Weitere Informationen finden Sie unter

www.baw.de/DE/service_wissen/publikationen/
publikationen.html


http://www.baw.de
https://www.baw.de/DE/service_wissen/publikationen/publikationen.html
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Mitarbeit in Ausschissen

Weitere Informationen finden Sie unter

Forschung und Entwicklung

Weitere Informationen finden Sie unter

www.baw.de/DE/die_baw/netzwerk/ausschuesse
arbeitsgruppen/ausschuesse_arbeitsgruppen.html

Aktuelle Kooperationspartner Social Media Kanale

Weitere Informationen finden Sie unter Weitere Informationen finden Sie unter


https://www.baw.de/DE/die_baw/netzwerk/ausschuesse_arbeitsgruppen/ausschuesse_arbeitsgruppen.html
https://www.baw.de/DE/die_baw/netzwerk/ausschuesse_arbeitsgruppen/ausschuesse_arbeitsgruppen.html
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https://www.baw.de/DE/service_wissen/forschung_entwicklung/forschung_entwicklung.html
https://www.baw.de/DE/presse/social_media/social_media.html
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