
 

 

 

 

Wellen-induzierte Porenströmungen im Gewässerbett  

und ihre Auswirkungen auf Erosionsprozesse 
Weitere Untersuchungen zur Sedimentmobilität 

1 Aufgabenstellung und Ziel 

Uferböschungen und Sohlen an Binnenwasserstraßen unterliegen hydrauli-
schen Einwirkungen. Dazu gehören natürliche und schiffserzeugte Wellen 
sowie die freie Strömung und Sickerströmungen im Boden. Das Forschungs-
projekt behandelt Prozesse und Wechselwirkungen, die durch diese Einwir-
kungen am und im Gewässerbett auftreten. Der Begriff Gewässerbett be-
zeichnet hier den drei-phasigen Bodenkörper, bestehend aus Korngerüst, 
Porenwasser und im Porenraum eingeschlossenen Gasblasen, an dessen 
Oberfläche frei fließendes Wasser angrenzt. Dieser Bodenkörper ist durch-
lässig und verformbar und interagiert mit der freien Strömung. Durch die 
hydraulischen Einwirkungen kann es am Gewässerbett zu Erosionsprozes-
sen kommen; gleichzeitig treten im Gewässerbett Porenströmungen auf, die 
den Spannungszustand im Boden ändern. Wie sich diese Mechanismen ge-
genseitig beeinflussen, wird mit experimentellen Methoden analysiert. 

Zunächst wurden Bodenprozesse, die durch Welleneinwirkung hervorgeru-
fen werden, untersucht. Vor allem bei feinsandigen Böden mit einem geringen 
Anteil an Luft im Porenraum kann es zur Verflüssigung einer oberflächen-
nahen Schicht und damit zum vollständigen Verlust der Scherfestigkeit und 
effektiven Spannungen kommen. Bei Überströmung treten Wechselwirkun-
gen zwischen Porenströmung, freier Strömung und Verflüssigungsprozessen 
auf, die sich auf den Erosionsprozess auswirken. In Modellversuchen können 
die hydraulischen Randbedingungen gezielt und reproduzierbar erzeugt und 
die Bodenreaktionen beobachtet werden. 

2 Bedeutung für die Wasserstraßen- und  

Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) 

In den Bemessungsgrundlagen für Böschungs- und Sohlensicherungen (GBB 
2010) werden durch Schiffswellen induzierte Porenwasserüberdrücke im 
Gewässerbett im Hinblick auf die Böschungsstabilität berücksichtigt.  

Bei 7.300 km Binnenwasserstraßen in Deutschland kann eine Optimierung 
der Bemessung einen deutlichen Beitrag zur Sicherheit und Wirtschaftlich-
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keit der Binnenwasserstraßen leisten, was in diesem FuE-Vorhaben in Verbindung mit weiteren laufenden 
Forschungsprojekten der BAW angestrebt wird. 

An technisch-biologischen Ufersicherungen wurde beobachtet, dass trotz geringer Strömungsgeschwindigkei-
ten Erosion auftritt. Ob sich entstehende Porenwasserüberdrücke oder Verflüssigung auf den Erosionsprozess 
auswirken, ist bisher nicht eindeutig geklärt. Ein vertieftes Prozessverständnis kann somit zu verbesserten 
Lösungsansätzen und einer technisch zuverlässigen Ausführung der naturnahen Ufersicherungen beitragen. 

3 Untersuchungsmethoden 

Im Jahr 2018 wurde der in der BAW entwickelte Gewässerbett-Simulator (GeSi) fertiggestellt. Mit dieser Ver-
suchsanlage werden sandige Bodenproben überströmt, während gleichzeitig fluktuierende Wasserdrücke zur 
Simulation von Wellen, auf die Probe aufgebracht werden. Damit können bei definierten hydraulischen Rand-
bedingungen im Naturmaßstab die bodenmechanischen Reaktionen, die Mobilität der Sedimentoberfläche 
und die mittlere Strömungsgeschwindigkeit analysiert werden.  

Der Erosionsprozess an der Sedimentoberfläche wird während der Experimente von oben gefilmt. Die Video-
analyse basiert auf der Auswertung der Bilddifferenzen, unter der Annahme, dass eine erhöhte Sedimentmo-
bilität eine erhöhte Bildänderung hervorruft. Berechnet wird die sogenannte „root mean square deviation“ 
(rmsd) der aufeinanderfolgenden Einzelbilder der Videoaufnahme, die ein Maß für die aufgenommene Ände-
rung von einem Einzelbild zum nächsten ist. Bild 1a zeigt die Bildänderungen in rot markiert. Eine Erhöhung 
des rmsd-Wertes stellt eine qualitative Erhöhung der Erosionsrate oder der Sedimentmobilität dar. Die Vide-
oauswertung ergänzt die Druckmessungen im Strömungskanal und in unterschiedlichen Tiefen der Boden-
probe. Diese zeigen die Abhängigkeit der Bodenreaktionen von Überströmung und von den Wasserdruckän-
derungen.  

4 Ergebnisse 

In 2023 wurde weiter an der Auswertung der Versuchsergebnisse gearbeitet. Die Ergebnisse wurden auf der 
internationalen Konferenz „Scour & Erosion“ (siehe Ewers et al. 2023) veröffentlicht. Der Projektabschlussbe-
richt ist in Bearbeitung. Weitergehende Fragestellungen werden im Folgeprojekt B3952.04.04.70017 unter-
sucht. 
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Bild 1: (a) Bilddifferenzen (rot markiert) zweier Einzelbilder.  
(b) Druckrandbedingung im Versuch und  
(c) Sedimentmobilität (rmsd-Wert). 


