wiC).
g Abwasser

NETZWERK WISSEN

Aktuelles aus Bildung und Wissenschaft,
Forschung und Entwicklung

‘ | Hochschule Bochum

ochum University
of Applied Sciences

raea
=<1 |
LSS

© Hochschule Bochu

Das Institut fiir Wasser und Umwelt an der Hochschule Bochum

Siedlungswasserwirtschaft
= Interview mit Prof. Dr. Bernd Nolting: Neue Studiengédnge flr den Ingenieurnachwuchs
m Forschungsschwerpunkt Niederschlagswasser:

— Abfluss von Metallddchern umweltvertraglich versickern

— Sind Okopflaster nach langerer Nutzung noch durchlgssig?

Wasserwesen
m  Am Puls der Zeit in Lehre und Forschung
m Aktuelle Projekte zur Anwendungs- und Grundlagenforschung

Geothermie

m  Am Standort Bochum laufen die Netzwerkfaden zusammen
m Uptodate in Forschung und Entwicklung: GeoJetting, GeoStar, seismisches Observatorium

736 gwf-Wasser|Abwasser ~ 7-8/2016



Siedlungswasserwirtschaft NETZWERK WISSEN

Neue Studiengange fir den Ingenieurnachwuchs

Der Lehr- und Forschungsbereich Siedlungswasserwirtschaft ist eines von drei Fachgebieten am Institut fur Wasser und

Umwelt. Sein Leiter Prof. Dr.-Ing. Bernd Nolting sprach mit gwf-Wasser|Abwasser Gber neue Herausforderungen im Fach und
wie die Hochschule Bochum schon wahrend der Ausbildung des Ingenieurnachwuchses darauf reagiert.

Herr Prof. Nolting, seit 1996 lehren und
forschen Sie in der Siedlungswasserwirt-
schaft an der Hochschule Bochum. Wo
sehen Sie spezielle Aufgaben dieses Fach-
gebietes?

In der angewandten Forschung und auch
in den unterschiedlichen Lehrveranstal-
tungen des Bachelor- und des Masterstu-
diengangs richten wir unser Augenmerk
besonders darauf, Trinkwasser in einwand-
freier Qualitdt ohne Beeintrachtigung der
Umwelt bereitzustellen, anfallendes Ab-
wasser ohne Schadigung der Umwelt ab-
zuleiten und dieses zum Schutz der Um-
welt zu reinigen sowie die dabei anfallen-
den Ruckstande schadlos zu entsorgen.
Die Siedlungswasserwirtschaft wird dabei
immer wieder mit neuen Herausforderun-
gen aus einem sich standig verandernden
Umfeld konfrontiert.

Was sind denn Beispiele fiir solche neuen
Herausforderungen?

Mikroschadstoffe aus Arzneimittelriick-
stdnden im Abwasser mdssen mit inno-
vativen Verfahren entfernt oder die Auf-
bereitungsanlagen fir Wasser und Abwas-
ser energetisch optimiert betrieben
werden. Neuerdings wird auch Gber Mik-
roplastik diskutiert. AuBerdem hat der Kli-
mawandel erheblichen Einfluss auf die
Bemessung, Gestaltung und den Betrieb
siedlungswasserwirtschaftlicher Systeme
und Starkregenereignisse fUhren immer
haufiger zu Uberlastungen unserer stadti-
schen Infrastruktur. Uberflutungen mit
daraus resultierenden Schaden sind die
Folge. Ingenieure der Siedlungswasserwirt-
schaft mussen in die Lage versetzt werden,
Losungen fur diese neuen Aufgaben zu
finden.

Wie gehen Sie daraufin der Ausbildung an
der Hochschule Bochum ein?

In unseren Lehrveranstaltungen zeigen wir
hierzu die Wege auf: Mit Simulationspro-
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wirkungen von Uberflutungen infolge von

besonderer Wert gelegt.

wird immer wieder mit neuen Herausforde-
rungen konfrontiert."

Themen und Ausstattung
Das Fachgebiet Siedlungswasserwirtschaft untersucht praxisbezogen unter-
schiedliche aktuelle Fragestellungen zu folgenden Themen:

Aufstellung und Anwendung von Simulationsmodellen fur Klaranlagen und
Entwdsserungssysteme: Simulationsstudien fir kommmunale Klaranlagen;
Simulationsstudien fiir Kanalnetze, hydrodynamische Berechnungen; Uber-
flutungsberechnungen und -studien

Entwicklung und Anwendung von nachhaltigen Konzepten zur Regenwas-
serbewirtschaftung

Sanierungskonzepte fur bestehende Abwassersysteme

Untersuchung von Systemen zum Schadstoffriickhalt bei belastetem Regen-
wasser

Untersuchung zur Wasserdurchldssigkeit und Schadstoffriickhalt von Béden
und Oberfldchenbeldgen

Analyse biologischer und chemischer Vorgange bei der Abwasserreinigung
und Betriebsoptimierung bestehender Kldranlagen

Fur die Lehrveranstaltungen und Forschungsprojekte steht ein Labor zur che-
mischen, biologischen und physikalischen Untersuchung von Abwasser zur
Verfligung. Mithilfe eines Tropfinfiltrometers ermitteln Studenten und Wissen-
schaftler die hydraulische Leitfahigkeit von versickerungsfahigen Flachen. In
einem modernen Computerlabor mit zwolf voll ausgestatteten Arbeitspldtzen
kénnen sie unterschiedliche Simulationsuntersuchungen durchfihren. Fur prak-
tische Untersuchungen errichten die Mitarbeiter Versuchsanlagen fiir gewohnlich
vor Ort, also dort, wo das Wasser anfallt.
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grammen kénnen beispielsweise die Aus-

Starkregenereignissen berechnet werden.
Wir Gben dies in Seminaren in interdiszip-
lindrer Zusammenarbeit mit anderen be-
teiligten Fachingenieuren wie Verkehrspla-
nern, Architekten und Landschaftsplanern,
und entwickeln nachhaltige Lésungen.
Darauf wird im neuen Studiengang ,Nach-
haltige Entwicklung” und demnéchst auch
im Studiengang ,Umweltingenieurwesen”

Bernd Nolting: ,Die Siedlungswasserwirtschaft
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Niederschlagswasser von Metalldachern
umweltvertraglich versickern

egen ihrer Umweltschadlichkeit dur-

fen belastete Niederschlagswasser
- etwa von Metallddchern — nicht ohne
vorhergehende Behandlung versickert
werden. FUr eine Einleitung sind die Prif-
werte fir Sickerwasser der Bundesboden-
schutz- und Altlastenverordnung rechtlich
bindend. Um Informationen Uber die
Reinigungsleistung und den Betrieb ge-
eigneter Behandlungssysteme vor einer
Versickerung zu erhalten, bereiteten Mit-
arbeiter der Siedlungswasserwirtschaft an
der Hochschule Bochum das abflieRende
Niederschlagswasser von einem Zinkdach
auf. Die Dachflache des Altenheimgebéau-
des betrug 2600 m” AnschlieRend wurde
das behandelte Wasser versickert.

Im Rahmen des Pilotprojektes errichte-
ten die Wissenschaftler eine Behandlungs-
und Versickerungsanlage fUr das gesamte
anfallende Niederschlagswasser der Dach-
flachen und betrieben diese Uber einen
Zeitraum von 20 Monaten. Der Regenab-
fluss der Zinkdacher wurde dabei Gber ein
mehrstufiges System zur Reinigung und
Versickerung des Regenwassers in den
Untergrund eingeleitet. Der wesentliche
Stoffriickhalt findet in einer Filterpackung
statt, die im Aufstromverfahren passiert
wird. In diesen Filtern laufen je nach ein-
gesetztem Material Prozesse wie etwa
lonenaustausch, chemische Fallung und
Adsorption der geldsten Metallanteile statt.
Die Untersuchungen hatten das Ziel, ver-
schiedene Filtermaterialien und -systeme
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hinsichtlich ihrer Reinigungsleistung und
Praxistauglichkeit zu testen. Ergénzend
wurde parallel eine klassische Versicke-
rungsmulde mit unterschiedlichen Filter-
substraten analysiert.

Das Niederschlagswasser wies eine
mittlere Konzentration von 4 bis 4,5 mg/I
Zink auf. Dabei lag das Element fast voll-
standig in geldster Form vor. Um die ge-
forderten Ablaufwerte von 0,5 mg/I zu
erreichen, ist eine Eliminationsleistung
hinsichtlich Gesamtzink von rund 90%
notwendig.

Es wurden drei verschiedene Filterma-
terialien und drei unterschiedliche Filter-
systeme getestet (siehe Grafik). Die Filter-
materialien basierten auf Zeolith oder

Forschungsschwerpunkt Niederschlagswasser

Wie erreicht man einen naturnahen Umgang mit anfallendem Niederschlags-
wasser? In einem aktuellen Forschungsschwerpunkt gehen Wissenschaftler am
Lehr- und Forschungsgebiet Siedlungswasserwirtschaft der Hochschule Bochum
dieser Frage nach. Dabei liegt der Fokus einerseits auf der Qualitat des Nieder-
schlagswassers und den moglichen Auswirkungen auf die Umwelt. Andererseits
stehen die Quantitat und die durch Starkregenereignisse hervorgerufenen Pro-
bleme in der Siedlungsentwasserung im Mittelpunkt. Die zwei hier vorgestellten
Projekte zum Abfluss von Metallddchern und zur Versickerung Gber Okopflaster
verdeutlichen diese Ausrichtung beispielhaft.
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g der Filtersy

BPhase 1 und 3 Zink gelost
OPhase 1 und 3 Zink gesamt
@ Phase 4 Zink geldst
DOPhase 4 Zink gesamt

Vergleich der Reinigungsleistung unterschied-
licher Filtersysteme

Calcium-Silikat-Hydrat, zum Teil in Mi-
schung mit anderen Adsorbentien wie
Aktivkoks.

Die zeolithgefillten Systeme, installiert
in Filtern mit Edelstahl-Lochblechplatten
beziehungsweise in der Versickerungsmul-
de als Sohlsubstratbeimischung, wiesen
ein sehr stabiles Zink-Eliminationsverhalten
auf. Unterschiede in der Leistung ergaben
sich zum einen durch die gewdhlte Kons-
truktion — kompakte Filtersysteme gegen-
Uber extensiven Mulden -, zum anderen
durch beigemischte Adsorbentien und
Substrate. Obwohl sich in der Reinigungs-
leistung kaum Unterschiede zeigten, kann
durch die Beimischung von Aktivkoks of-
fensichtlich der Eintrag von Organika wie
Baumpollen deutlich besser abgepuffert
werden. Auch das technisch weniger kom-
plizierte Muldensystem erwies sich dies-
bezlglich als robuster.

Kontakt:

Prof. Dr.-Ing. Bernd Nolting

Fachbereich Siedlungswasserwirtschaft
Hochschule Bochum

Tel. (0234) 32 10 217
bernd.nolting@hs-bochum.de
www.hochschule-bochum.de/fbb/labore/
siwawi.html
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Okopflaster nach langer Nutzung noch durchlassig?

m Sinne eines dkologischen Umgangs
mit dem in Siedlungsgebieten anfallen-
den Niederschlagswasser streben Planer

eine beim Neubau ausreichende Sicker-
leistung auch nach mehrjdghrigem Beste-
hen des Belages noch vorhanden ist.
Uber 90 % der untersuchten Flachen ha-

ben die Tests bestanden. Entscheidend
ist aber, dass die in Tabelle 1 aufgeliste-
ten Randbedingungen bericksichtigt
werden.

heute hadufig eine moglichst weitgehende
Niederschlagswasserversickerung an. Da-
bei zieht man es vor, den Abfluss zu redu-
zieren und ortlich zu versickern anstatt ihn
in das Kanalnetz einzuleiten. Indem Ent-
wasserungsflachen vom Kanalnetz abge-
koppelt werden und Niederschlagswasser
versickert wird, wird das Kanalnetz hydrau-
lisch entlastet oder die Uberflutungssicher-
heit gesteigert.

Eine technische Moglichkeit zur Um-
setzung dieses Anspruches ist die Entsie-
gelung von Flachen. Dazu bietet sich die
Verwendung von wasserdurchlédssigen
Oberflachenbeldgen an: Infrage kommen
haufwerksporige Steine, Sickerfugenstei-
ne und Rasengittersteine. Hinsichtlich
ihrer Versickerungsfahigkeit wird bei was-
serdurchlédssigem Pflaster und wasser-
durchldssigem Beton von einer Alterung
des Materials ausgegangen. Experten
beflirchten, dass aufgrund des Eintrags
von mineralischen und organischen
Feinanteilen die Durchldssigkeit im Lau-
fe der Zeit abnimmt (DWA-Arbeitsblatt
A138, /6/).

Im Projekt wurde vor Ort mit einem
Tropfinfiltrometer (Bild) untersucht, ob

Zwei Tauchpumpen im Wasserverratsbehilter
Gediikerte Durchflussmesser (Fliigelradmesser, Messgenauigkeit £ 3 %)

Plexiglas-Wanne mit 625 Injekti deln an der Unt: it

Stahlring, @ =54 ¢m, Fliche ¢a. 0,26 m?, H6he ca. 5 ¢cm

Nih zur Besti

g des Wasserstandes

CXOXOIOXC,

Aufbau eines Tropf-
infiltrometers

Tabelle 1: Einflussparameter auf die nachhaltige Wasserdurchlassigkeit von Okopflastern

Einflussfaktor

Auswirkung auf die Wasserdurchlassigkeit

Mit zunehmendem Alter werden Schmutzpartikel in den Belag eingetragen, die die Wasserdurchldssigkeit vermin-

Alter dern kdnnen. Die Stdrke der Verschmutzung hangt allerdings in erster Linie nicht vom Alter des Belages, sondern
vorrangig von der Nutzung und der Lage (bzgl. Sonneneinstrahlung und Vegetation) ab.

Verschmutzung Schmutzpartikel, wie Staub oder Vermoosung, kdnnen die Wasserdurchlassigkeit erheblich mindern.

NUtzung Die Nutzungsart, wie etwa das Befahren mit Fahrzeugen, kann zu einem Eintrag von Schmutzpartikeln fihren und

Setzungen des Belages verursachen. Dies kann die Durchlassigkeit herabsetzen.

Beldge unterhalb von Baumen oder Strauchern sowie in Schattenlage wiesen oft vermehrten Moosbewuchs oder
Verschmutzungen durch Laub, Bliten, Pollenstaub oder Nadeln auf. RegelméaRig wiesen diese Flachen geringere In-
filtrationsraten als die angrenzenden sauberen Fldchen auf.

Vegetation und
Sonneneinstrahlung

Reinigung Eine Reinigung des Belages und der Fugen kann seine Durchldssigkeit erhdht bzw. erhalten werden.

Der Wassergehalt eines Belages, also die Wetterlage vor einem Infiltrometer-Test, kann die Infiltrationsrate deutlich

Nassun )
9 beeinflussen.

Grundsatzliche Unterschiede zwischen dem Einbau durch eine Fachfirma oder eine Privatperson mit Auswirkung auf
die Wasserdurchlassigkeit eines Belages wurden nicht beobachtet. Ein Einbaufehler in Form von Einfegen eines fei-
nen Sandes in einen haufwerksporigen Stein kann die Wasserdurchldssigkeit mindern.

Einbau (Eigenleis-
tung/Fachfirma)
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NETZWERK WISSEN Wasserwesen

Am Puls der Zeit in Lehre und Forschung

Das Lehrgebiet Wasserwesen im Fachbereich Bauingenieurwesen sieht seine Hauptaufgaben zum einen in nachhaltiger For-
schung und zum anderen in der praxisnahen Ausbildung des Ingenieurnachwuchses. Daflir passt die Hochschule Bochum ihre
Lehre immer wieder an veranderte Rahmenbedingungen an. Zum Beispiel mit dem neuen Bachelor-Studiengang,Umweltin-
genieurwesen’, der mit dem Wintersemester 2017/2018 startet.

eben die klassischen Studiengange

des Bauingenieurwesens tritt damit
ein weiterer Studiengang mit dem Ab-
schluss Bachelor of Science (B. Sc.), der auf
aktuelle Entwicklungen im Wasserfach
reagiert. Schon seit dem Wintersemester
2014/15 wird der Studiengang ,Nachhalti-
ge Entwicklung” angeboten.

Am Puls der Zeit in der Ingenieuraus-
bildung prasentiert sich damit der feder-
flhrende Fachbereich Bauingenieurwesen.
Denn der neue Studiengang spricht Inte-
ressierte an, die ein Studium mit einer brei-
ten natur- und ingenieurwissenschaftli-
chen Basis aufnehmen und spéter in den
Bereichen Umwelttechnik, Planung stad-
tische Infrastruktur oder regenerative Ener-
gien arbeiten mochten. Nach dem Grund-
lagenstudium bietet der Fachbereich da-
her die beiden Vertiefungsrichtungen
JUrbane Infrastruktur” und ,Bauen und
Energie” an. Im Anschluss haben Absolven-
ten die Moglichkeit, Kenntnisse und Fahig-

keiten in einem geplanten Master-Studium
auszubauen.

Lehrgebiet Wasserwesen,
insbesondere Wasserbau und
Hydromechanik

,Unsere Lehre kennzeichnet eine starke
Praxisnahe”, betont Prof. Dr.-Ing. Christoph
Mudersbach, der das Lehrgebiet Wasser-
wesen, insbesondere Wasserbau und
Hydromechanik, seit 2014 leitet. Dieses
vertritt in den Bachelor- und Masterstudi-
engangen des Fachbereichs Bauingenieur-
wesen die Facher Ingenieurhydrologie,
Hydromechanik, Wasserbau, wasserbauli-
ches Versuchswesen, numerische Stro-
mungssimulation sowie Wassermengen-
wirtschaft. Die Praxisnahe zeigt sich unter
anderem darin, dass die Studenten fir ihre
Abschlussarbeiten mehrheitlich mit Kom-
munen, Wasserverbanden und Ingenieur-
blros zusammenarbeiten. Gleichzeitig
sieht Mudersbach ein weiteres wichtiges

Blick in die grof3e Versuchshalle. © LWH

740

Ziel darin, den Studenten Kompetenzen
zum wissenschaftlichen Arbeiten zu ver-
mitteln: ,Dies ist die Basis fur die Mitarbeit
in Forschungsprojekten, die Aufnahme
eines Masterstudienganges oder die
Durchfihrung eines Promotionsvor-
habens.”

Die Forschungen des Lehrgebietes
Wasserwesen orientieren sich am Leitbild
der Hochschule Bochum. Dieses betont
das Prinzip der Nachhaltigkeit, um gesell-
schaftliche Probleme zu 16sen. ,Der Was-
sersektor ist durch vielfaltige Anderungen
gepragt’, erlautert Mudersbach. Klimawan-
del und anthropogen verursachte Effekte
sind die wichtigsten Faktoren, die zum Teil
komplexe Wechselwirkungen verursachen.
Zu den Konsequenzen zahlen Verdnderun-
gen im globalen bis regionalen Wasser-
kreislauf, die weitere Folgen wie beispiels-
weise Hochwasser, Starkregen, Wasser-
knappheit oder zeitliche und rdumliche
Anderungen in der Verteilung von Wasser-
ressourcen nach sich ziehen. ,Hieraus er-
wachst die Notwendigkeit, nachhaltige
Anpassungsstrategien in der Wasserwirt-
schaft zu entwickeln”, ist Mudersbach
Uberzeugt.

Diesem Ansatz tragt das Lehrgebiet
Wasserwesen in folgenden Forschungsbe-
reichen Rechnung:

m  Durchfiihrung von Naturmessungen

(Hydrometrie)
= Ingenieurhydrologie und Extremwert-
statistik
hydrologische Zeitreihenanalyse
Hochwasserschutz und Hochwasserri-
sikomanagement
Starkregenrisikoanalysen
Niederschlag-Abfluss-Simulation
Stromungssimulation
Flussbau
Speicherbewirtschaftung
KUsteningenieurwesen
physikalische Modellversuche
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Statement

,Die wichtigste Grundlage fur die nach-
haltige Bemessung von wasserwirt-
schaftlichen Infrastruktursystemen sind
Naturdaten und deren fundierte Aus-
wertung. Wir haben uns daher zur Auf-
gabe gemacht, die Qualitdt der Daten-
erhebung bei Abflussmessungen zu
verbessern und neue Methoden der
Datenauswertung zu entwickeln, um
schlieBlich auch die Qualitat numeri-
scher Simulationen zu verbessern. Dies
sind zentrale Beitrdge fir ein verbesser-
tes Risikomanagement von Flusshoch-
wasserereignissen und Sturzfluten.”
Prof. Dr.-Ing. Christoph Muders-
bach, Leiter des Lehrgebietes Was-
serwesen, insbesondere Wasser-
bau und Hydromechanik

Umfassende Laborausstattung
fiir Ausbildung und Modellver-

suche

Dem Lehrgebiet zugeordnet ist das Was-
serbaulabor der Hochschule Bochum, das
zwei Versuchshallen vorhilt. In der 176 m?

grolRen Lehrlaborhalle finden vorlesungs-
begleitende Ubungen statt. Dariiber hin-
aus kdnnen Studenten hier Laborpraktika
absolvieren. Um groangelegte physikali-
sche Modellversuche im Rahmen von
Drittmittel- oder Forschungsprojekten

realisieren zu kénnen, steht auferdem eine
grof3e Versuchshalle von 255 m? (Bild) zur
Verfiigung. Die Wasserversorgung der bei-
den Hallen erfolgt zentral Gber drei Zent-
rifugalpumpen mit einer Leistung bis zu
50 kW und einer Foérdermenge bis zu
350 I/s.

Eine Besonderheit ist die umfangreiche
Ausstattung zur Durchfihrung von Natur-
messungen. Hierzu gehdren mobile Ab-
flussmesssysteme auf Basis des ADCP-
Messprinzips (Acoustic Doppler Current
Profiler) oder der Tracer-Methode. Fur die
Messung mit ADCP-Systemen stehen wie-
derum leinengeflhrte Geratetrager und
ein ferngesteuertes Boot zur Verfligung.

Kontakt:

Prof. Dr.-Ing. Christoph Mudersbach
Lehrgebiet Wasserwesen, insb. Wasserbau
und Hydromechanik

Hochschule Bochum

Tel. (0234) 32 10 249
christoph.mudersbach@hs-bochum.de
www.hochschule-bochum.de/fbb/labore/
wasserbau.html

Aktuelle Projekte zur Grundlagen- und
Anwendungsforschung

In fortlaufenden Forschungsprojekten legt das Lehrgebiet Wasserwesen, insbesondere Wasserbau und Hydromechanik (LWH),
den Schwerpunkt auf praxisnahe Anwendungsforschung. Am LWH kommt aber auch Grundlagenforschung nicht zu kurz -
entsprechende Projekte finanziert zum Teil die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG). Aktuelle Vorhaben laufen unter an-
derem zu Abflussmessungen, Starkregengefdhrdungen oder hydrologischen Extremwertstatistiken.

Optimierung von Abfluss-

messungen

Wasserstand und Abfluss stellen im Bereich

der Wasserwirtschaft die wesentlichen

BemessungsgroBen dar. Eine hochaufge-

|6ste, moglichst kontinuierliche und feh-

lerfreie Erfassung dieser Daten ist unerldss-

lich

= zur Auslegung und zum Betrieb unter-
schiedlichster wasserbaulicher Einrich-
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tungen, wie beispielsweise Wehre und
Talsperren, Wasserkraft- und Trinkwas-
seraufbereitungsanlagen,

= zur Prognose von Hoch- und Niedrig-
wasserstanden,

m aber auch zur Kalibrierung von hydro-
dynamisch-numerischen Modellen.

Grundlegend dafir ist die quantitative
Bestimmung des Abflusses. In oberirdi-

schen Gewassern kann diese mit unter-
schiedlichen Messmethoden erfolgen. Die
gangigsten Verfahren dazu sind der kon-
ventionelle hydrometrische Flugel, ,Acou-
stic Doppler Current Profiler (ADCP)"-Sys-
teme (Messmethode per Boot/Geratetra-
ger oder mobiles ADCP) (Bild) sowie
Radar- und stationdre Ultraschallsysteme.
Jedes der angefihrten hydrometrischen
Systeme bietet unterschiedliche Vor- und
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Nachteile im operativen Einsatz. Im Rah-
men eines Forschungsprojektes analysiert
das LWH zusammen mit dem Wupperver-
band systematisch die Vor- und Nachteile
der jeweiligen Messverfahren zur Bestim-
mung des Abflusses. Ziel ist es, Methoden
zu entwickeln, die eine optimierte Aus-
wertung der Abflussmessungen ermdog-
lichen.

Analyse von Starkregen-
gefahrdungen

Starkregenereignisse und Sturzfluten tre-
ten in den letzten Jahren vermehrt auf.
Laut Expertenprognosen wird sich dieser
Trend zukinftig fortsetzen. Solche Ereig-
nisse haben in der jingeren Vergangenheit
und aktuell Schaden in Milliardenhdhe
verursacht. Sturzfluten sind gepragt durch
Uberflutungsereignisse auch abseits von
Gewassern, verbunden mit sehr kurzen
Reaktionszeiten. Diese Charakteristika fih-
ren dazu, dass Frihwarnsysteme in der
Regel versagen.

In der Risikovorsorge spielt daher die
flachendeckende Analyse von Sturzflutge-
fahrdungen eine wichtige Rolle. In Zusam-
menarbeit mit dem Regionalverband Ruhr,
der Emschergenossenschaft und dem
Lippeverband sowie dem Fachbereich
Geodésie und Geoinformatik der Hoch-
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Mobiles ADCP-Messsystem River Surveyor M9 mit Geratetrager Q-Boat 1800D. © LWH

=

schule Bochum entwickelt das LWH neue
Ansétze fUr eine flaichendeckende Analyse
von Starkregengefahrdungen. So sollen
Gefdhrdungsschwerpunkte identifiziert
werden.

Hydromechanik von
Kanalsteilstrecken

Im Rahmen eines angewandten For-
schungsprojektes beschéftigt sich das LWH
mit der Hydromechanik in Kanalsteilstre-
cken. Kanalsteilstrecken stellen fr die Be-
messung anspruchsvolle Bauwerke dar,
insbesondere wenn die Leitung durchgan-
gig als Freispiegelabfluss erfolgt. Wie in dem
Fall ein Uberstau der Kanalschachte vermie-
den werden kann, untersuchen derzeit die
LWH-Mitarbeiter. In der wasserbaulichen
Versuchshalle werden dazu Kanalsteilstre-
cken im Mal3stab von etwa 1:8 als physika-
lische Modellversuche nachgebaut. Beson-
deres Augenmerk legen die Mitarbeiter
dabei auf die korrekte Dimensionierung von
Fallschdchten und die Ermittlung der Ener-
giedissipation in diesen Bauwerken.

Hydrologische Extrem-
wertstatistik

Im Bereich der Grundlagenforschung be-
fassen sich die Wissenschaftler am LWH
mit den Auswirkungen von instationdren

Effekten in Zeitreihen auf die Extremwert-
statistik. Es handelt sich hierbei sowohl um
DFG-finanzierte Projekte als auch um ei-
genfinanzierte Untersuchungen.

Die wasserwirtschaftliche Bemessungs-
praxis basiert im Wesentlichen auf der Er-
mittlung hydrologischer Bemessungsgro-
Ren. Dies kdnnen Bemessungsregenereig-
nisse, -abfllisse oder -wasserstande sein.
Um Bemessungswerte festzulegen, be-
dient man sich der Methodik der Extrem-
wertstatistik. Basierend auf beobachteten
oder modellierten Daten wie etwa Regen-
oder Abflusszeitreihen werden mittels
Extremwertverteilungsfunktionen Quan-
tile berechnet. Diese statistischen Schwel-
lenwerte kdnnen als Basis dienen, um
Bemessungswerte wie etwa den statisti-
schen Wert fir ein Jahrhunderthochwas-
ser, HQ100, festzulegen. Die klassischen
Verfahren der Extremwertstatistik, die sich
auch in den einschldgigen Regelwerken
wiederfinden, setzen voraus, dass die Da-
ten stationar sind, also keine zeitlichen
Anderungen aufweisen.

Es zeigt sich jedoch deutlich, dass hy-
drologische Zeitreihen kein stationares
Verhalten aufweisen. Beispiel dafur sind die
zunehmenden Hochwasser- und Starkre-
genereignisse in den letzten Jahrzehnten.
Nach eher trockenen und hochwasserar-
men Jahrzehnten — insbesondere den
1970er-Jahren — hdufen sich sowohl groR3-
rdumige Flusshochwésser (Rhein 1993 und
1995, Oder 1997, Elbe 2002, 2006, 2011 und
2013, Donau 2002, 2010 und 2013) als auch
kleinrdumige Extremereignisse (Mlnster
2014, Wuppertal 2013, Dortmund 2014,
diverse Stadte in NRW 2015, Starkregener-
eignisse 2016).

In der wasserwirtschaftlichen Praxis
besteht somit gegenwartig ein groRRer Wi-
derspruch. Denn die Regelwerke sehen
einerseits keinen Umgang mit instationa-
ren Bemessungswerten vor. Andererseits
belegen vielféltige wasserwirtschaftliche
Untersuchungen jedoch, dass die Bemes-
sungsgrollen zeitlichen Veranderungen
unterliegen. Am LWH werden daher so-
wohl die Auswirkungen von Instationari-
taten auf Bemessungswerte untersucht als
auch neue Bemessungsansatze entwickelt,
die diesen Entwicklungen Rechnung
tragen.
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In Bochum laufen die Netzwerkfaden zusammen

Weitspannendes Netzwerk, umfassende Forschungsinfrastruktur und innovative Studienprofile: Seit 2003 hat sich das Interna-
tional Geothermal Centre zu einer der filhrenden Bildungs- und Forschungseinrichtungen entwickelt - national und internati-
onal. Am Internationalen Geothermiezentrum in Bochum (GZB) liegt das Augenmerk auf der Erkundung, Gewinnung und
Nutzung von Erdwdrme als Energiequelle der Zukunft.

Geothermie aus grolBeren Tiefen ist
17} nahezu die einzige Option, das Fern-
warmenetz in seiner jetzigen Form auf er-
neuerbare Energietrager umzustellen”, ist
GZB-Direktor Prof. Dr. Rolf Bracke im Hinblick
auf die Konversion der Fernwadrme in der
Metropole Ruhr Uberzeugt. Anlasslich der
Auszeichnung des GZB als ,Ort des Fort-
schritts 2015" durch die Landesregierung
NRW &duflerte Bracke weiter: ,Mit Ende der
fossilen Grolkraftwerke fehlt es uns ansons-
ten an Wéarmeenergie fir diese Infrastruktur.
Wichtiger Baustein unserer Arbeit am GZB
ist es, hier Losungen zu finden.”

Im Rahmen ihres Forschungsplanes
,metropoleruhr.2040MW.geothermie” ha-
ben sich die zehn am GZB beteiligten Uni-
versitdten und Fachhochschulen ein ehr-
geiziges Ziel gesteckt: Bis zum Jahr 2040
soll der Anteil der Geothermie an der War-
meversorgung rund vervierfacht werden.
Daflr arbeitet die gemeinnUtzige wissen-
schaftliche Vereinigung am GZB gemein-
schaftlich und hochschultbergreifend an
der Entwicklung neuer Technologien.

Daneben kann das GZB als Verbundfor-
schungseinrichtung der Wissenschaft und
Wirtschaft zusatzlich auf ein weltumspan-
nendes Netzwerk zurlickgreifen. Zum ei-
nen ist es in verschiedene europdische
Forschungsverblnde integriert. Die wich-
tigsten sind die European Energy Research
Alliance (EERA) und das German Scientific
Earth Probing Consortium (GESEP). AuBer-
dem hat der Weltverband Geothermie (IGA
— International Geothermal Association)
2011 seine Geschdftsstelle vom islandi-
schen Reykjavik nach Bochum an das GZB
verlegt. Die IGA vertritt aktuell Gber 5000
Mitglieder aus mehr als 65 Landern und
unterstUtzt die internationale Vernetzung
des GZB auf dem F&E-Sektor.

Zum anderen ist am GZB die Wirt-
schaftsvereinigung Geothermie e. V. ange-
siedelt. Die rund 20 Unternehmen aus der
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Geothermiebranche sind forschungsstruk-
turell und projektspezifisch eng in das GZB
eingebunden, um die Interessen der Un-
ternehmen mit der Anwendungsfor-
schung zu verzahnen. Rolf Bracke erldutert
die Vorteile dieser zweigliedrigen Organi-
sationsstruktur des GZB: ,Die Verknlpfung
von Wissenschaft und Wirtschaft gewahr-
leistet eine schnelle Uberfihrung von For-
schungsergebnissen in marktfahige Pro-
dukte und einen hohen Anwendungsbe-
zug der wissenschaftlichen Arbeiten.”

Eine der weltweit groBten
Forschungsinfrastrukturen

Das Zentrum verflgt Uber eine der groR-
ten Forschungsinfrastrukturen fur die Geo-
thermie weltweit. Hierzu gehdren Labore
fur Bohrtechnologie, fir Reservoir-, Geo-
und Energietechnik, Einrichtungen zur
Technologie-Demonstration und zur Um-
weltiberwachung sowie das etwa 50 km?
grof3e bergrechtliche Erlaubnisfeld ,Zu-
kunftsenergie”. ,Damit bietet das GZB ein
erstklassiges F&E-Umfeld, das Wissen-
schaftler aus aller Welt anzieht”, betont der
GZB-Direktor. Die Forscher kommen aus
Indien, Frankreich, Schweden, Italien, Spa-
nien, Chile, Griechenland, Neuseeland, der

Turkei, Polen, El Salvador oder dem Iran —
um nur einige Lander zu nennen.

Das GZB erforscht Technologien zur
Erzeugung von Warme, Kalte und Strom.
Dabei reicht der Anwendungsbereich von
2 °C bis 200 °C Gesteins- und Thermal-
wassertemperatur. Typische Nutzungen
sind:

Warmepumpen,

Thermal- und Heilb&der,

Fischzucht,

Grol3gewdchshduser in der landwirt-

schaftlichen Produktion,

Meerwasserentsalzung,

Kéltemaschinen fur die Industrie und

zur Gebaudeklimatisierung,

m kommunale Nah- und Fernwadrmesys-
teme sowie

= Kraftwerke von 2 bis 200 MW Leistung.

GeothermieCampus in Bochum
wachst standig

Auf dem Mitte 2013 erdffneten Geother-
mieCampus arbeiten gegenwartig rund
40 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter — Ten-
denz steigend. Zuletzt kam die Graduier-
tenschule AGES, Applied Research on
Geothermal Energy Systems, hinzu. In die-
sem Kooperationsprojekt bilden die Ruhr-

Bauliche F&E-Infrastruktur des Internationale Geothermal Centre. © GZB/Rehau AG + Co
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Statement

,Erdwérme, diese an nahezu jedem Ort
der Erde nutzbare und Uberall heimi-
sche Energiequelle, stellt ein wichtiges
Element fir die Konversion der Energie-
systeme und den Klimaschutz dar. Das
GZB tragt seit nun Uber zehn Jahren
durch sein Bildungsangebot, die an-
wendungsorientierte Forschung und
die Netzwerkaktivitdten dazu bei, die
Geothermie als klima- und ressourcen-
schonende Technologie weiterzuent-
wickeln und Fachkrafte fur die Wirt-
schaft, Wissenschaft und Verwaltung
aus- und fortzubilden.”

Prof. Dr. Rolf Bracke, Leiter des
Lehrgebietes Geothermie und Um-
welttechnik, Leiter des Internatio-
nal Geothermal Centre

Universitdt und die Hochschule Bochum
gezielt Doktoranden aus.

Im B.Sc.- und M.Sc.-Studiengang des
Fachbereichs Bauingenieurwesen deckt
das GZB das Themenfeld Energie ab. Der
Ballungsraum Europa wird zukunftig zu-

nehmend von Energieimporten abhangig
sein. Der Energieversorgung seiner Wirt-
schaft, Stadte und Regionen stehen des-
halb in den ndchsten Jahrzehnten tiefgrei-
fende Veranderungen bevor. Hier werden
kreative Képfe benétigt, die Uber fachliche

Grenzen hinwegdenken und neue Wege
des Energiemanagements erschlieSen
konnen” ist GZB-Direktor Bracke Uber-
zeugt. Dazu zahlten insbesondere die Ent-
wicklung und der Einsatz ingenieurtech-
nischer Verfahren auf der Basis solider
naturwissenschaftlicher Kenntnisse und
ihre Einbindung in stadtebauliche und
versorgungstechnische Infrastrukturen.
Diese Qualifikationen werden im B.Sc--
Studiengang durch Lehrveranstaltungen
wie beispielsweise Energieversorgung so-
wie Geologie & geogene Energietrager
vermittelt. Der Master-Bereich vertieft diese
Grundkenntnisse in einem eigenen Studi-
enprofil ,Geothermische Energiesysteme”,
Hier werden unter anderem die Lehrveran-
staltungen Geothermik, Grundwasserhyd-
raulik, Thermodynamik, Bohrtechnik, Bohr-
lochgeophysik sowie Geothermischer An-
lagenbau und Wdrmebergbau bedient.

Kontakt:

Prof. Dr. Rolf Bracke

Lehrgebiet Geothermie und Umwelttechnik
Hochschule Bochum

Tel. (0234) 32 10 233
rolf.bracke@hs-bochum.de
www.geothermie-zentrum.de

GeolJetting, GeoStar, seismisches Observatorium

Mit ihren Entwicklungen und Forschungen sind die Wissenschaftler am International Geothermal Centre in Bochum up to
date. Das Team unter der Leitung von Prof. Dr. Rolf Bracke deckt die Themenfelder Advanced Drilling Technologies und Infra-
structure & Applications ab. Zum Wintersemester 2014/15 wurde zudem Prof. Dr. Erik Saenger auf die Stiftungsprofessur Reser-
voir Engineering & Rock Physics berufen, die mit Mitteln der Stadtwerke Bochum eingerichtet wurde.

Advanced Drilling
Technologies

Das Department Advanced Drilling Tech-
nologies befasst sich mit der Entwicklung
innovativer bohrtechnischer Verfahren zur
ErschlieBung von Erdwdrme. Daflr steht
eine umfangreiche technische und bau-
liche Ausstattung bereit, wie etwa eine
institutseigene F&E-Bohranlage BO.REX
(Bochum Research and Exploration Drilling
Rig), mehrere Hochleistungspumpen
(Bild 1), eine Aufbereitungsanlage fur
Bohrspilungen, eine Metallwerkstatt zur
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Herstellung von Bohrwerkzeug-Prototy-
pen sowie ein eigenes ca. 5000 m? grol3es
in-situ Labor samt Bohrtestfeld.

Um geothermische Ressourcen effizi-
ent zu erschliel3en, legen die Wissenschaft-
ler um Teamleiter Bracke inhaltliche
Schwerpunkte ihrer Entwicklungsarbeiten
auf die Hochstdruckwasserstrahltechnik
mit und ohne Zusatz von Abrasivmitteln,
die Weiterentwicklung der Coiled-Tubing-
Technologie fir geothermische Anwen-
dungen und die Entwicklung einer was-
serstrahlgefiihrten Laserbohrtechnologie.

Fur die Entwicklung des GeoJetting-Bohr-
verfahrens, einer Hochdruckbohrtechnik

Bild 1: F&E-Bohranlage BO.REX mit containeri-
sierter Hochleistungsplungerpumpe. © GZB
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Bild 2: Fldchenmodellierung fiir ein geothermisches Reservoir

mit 1000 bar Wasserdruck, wurden die
GZB-Wissenschaftler im Jahr 2008 mit dem
Ruhr-2030-Award des Initiativkreises Ruhr-
gebiet ausgezeichnet.

Infrastructure & Applications

Von geothermischer Klimatisierung einzel-
ner Gebdude bis hin zu Wérmenetzldsun-
gen fur kommunale Infrastrukturen — die
Dienstleistungen des Departments Infra-
structure & Applications umfassen Anwen-
dungsforschung und Machbarkeitsstudien.
So wurde im Rahmen eines F&E-Vorhabens
das GeoStar-Konzept entwickelt, mit des-
sen Hilfe auch die Gebdude des Geother-
mieCampus mit Warme und Kalte versorgt
werden. Der in Eigenleistung realisierte
GeoStar besteht aus insgesamt 17 sternfor-
mig angeordneten und bis zu 200 m tiefen
Bohrungen. Die installierten Erdwédrmeson-
den wurden mit Glasfaserkabeln ausgestat-
tet, die es ermoglichen, wéhrend des Be-
triebs Leistungsmessungen durchzufihren.
Die durch das Langzeitmonitoring gewon-
nenen Daten werden sowohl fur die Anla-
gensteuerung als auch flr Forschungszwe-
cke eingesetzt. Diese vergleichen die Wis-
senschaftler zum Beispiel mit den

CT-Scan eines

Bindrer CT-Scan

L 3
(3 Phasen)
=

Filtered CT-Scan

Scanner. © GZB

Ergebnissen von Modellrechnungen auf
Basis numerischer Simulationen (Bild 2).
Projekte zur Warmespeicherung im Unter-
grund, zur geothermischen Nachnutzung
von Bergbauinfrastruktur und zur Kombi-
nation von Geothermie mit weiteren Ener-
gietrdgern, insbesondere Solarenergie,
zahlen ebenfalls zum Spektrum der F&E-
Tatigkeiten. Darlber hinaus entsteht ge-
genwadrtig ein Forschungs- und Testlabor
fur Warmepumpentechnologie. Dieses soll
2017 in Betrieb genommen werden.

Reservoir Engineering &

Rock Physics

Fur ihre Forschungen charakterisieren und
Uberwachen die Wissenschaftler am Lehr-
stuhl Reservoir Engineering & Rock Physics
geothermische Reservoirs. Dabei spielen
insbesondere die Themen 4D-Gesteins-
deformation, physikalisch-chemische
Wechselwirkungen zwischen Gestein und
Fluiden sowie Wellenausbreitung und
-dampfung eine Hauptrolle.

Die Labore fir Geotechnologien und
seismische Observation (LGSO) reprasen-
tieren die zentralen Laboreinrichtungen
am GZB. Hier finden sich Geréte fir Expe-

Bild 3: Workflow und Endresultat der 3D-Visualisierung des luftgefiliten Porenraums einer Probe
Bentheimer Sandsteins mithilfe der Mikroréntgentomographie
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Bild 4: Warmeleitfahigkeitsmessung mittels Thermal Conductivity

rimente und Analysen auf unterschiedli-

chen Zeit- und Langenskalen. Des Weite-

ren betreiben die Wissenschaftler ein

Observatorium, das kontinuierlich jede

seismische Aktivitdt in der Umgebung des

GeothermieCampus Uberwacht. Die wich-

tigsten technischen Gerdte des LGSO:

m |CP-OES-Anlage (Inductively Coupled
Plasma — Optical Emission Spectrome-
ter) zur Bestimmung von Haupt- und
Spurenelementen (Konzentrationen
von pg/I bis g/1) in flissigen Losungen
wie etwa Grundwadssern oder geother-
malen Fluiden

= Mikrordntgentomographieanlage (UCT)
zur zerstorungsfreien, dreidimensiona-
len Erfassung von Gesteinsstrukturen
(z.B. Porenraum, Risse, Mineralvertei-
lung) mit einer Auflésung von bis zu 1
um (Bild 3)

= ThermoTriaxialpresse zur Untersuchung
von Gesteinseigenschaften unter Re-
servoirbedingungen; Umgebungs-
druck von maximal 150 MPa, Poren-
druck von maximal 140 MPa, Tempera-
tur von max. 180°C

m  Thermal Conductivity Scanner (TCS) zur
berlihrungslosen optischen Messung
von thermischer Leitfahigkeit, Warme-
kapazitat und thermischer Diffusivitat
an Gesteinskernen (Bild 4)

m umfangreiches Set an geophysikali-
schen Bohrlochsonden zur Messung
von Gesteins- und Fluideigenschaften
im Bohrloch (Gammastrahlung, akusti-
scher Televiewer, Full-Waveform-Sonic-
Log, Leitféhigkeit, Temperatur, FlieBra-
ten, in-situ-Beprobung von Gasen
mithilfe einer Membrane-Interface-
Probe etc)
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