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Sonderlosung

Wie Lineartechnik zur Erforschung von
Flussen beiltragt

08.04.2024 - Von Thomson Neff Industries - 7 min Lesedauer - [

Die Uni Stuttgart nutzt 20 Meter lange Lineareinheiten fur eine einzigartigen
Versuchsaufbau, bei dem physikalische Vorgange im Flussbett modelliert werden.
Diese Sedimentstudie soll die Renaturierung von Flussen und Ufergebieten
unterstutzen.

= .

Gebirgsfluss in den Schweizer Alpen: Forscherinnen und Forscher arbeiten daran, die Dynamik des Flussbetts zu
verstehen.

(Bild: Manuel Nitsche, BAFU)

Das Schweizer Bundesamt fiir Umwelt (BAFU) will die natiirlichen Funktionen von Fliissen
wiederherstellen, die durch Baumafdinahmen beeintrachtigt wurden. Im Rahmen einer

Renaturierungs-Initiative wandt sich das BAFU an das Institut fir Wasser- und
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Umweltsystemmodellierung (IWS) der Universitat Stuttgart. Es beauftragte das IWS, einen
physikalischen Modellversuch durchzufiihren, um Erkenntnisse iiber hydromorphologische

Prozesse im Flussbett zu gewinnen.

Im Modellaufbau bewegt ein Paar riemengetriebener Lineareinheiten ein Portal, das mit
Sensoren <https://www.konstruktionspraxis.vogel.de/wie-sensoren-funktionieren-und-wo-
sie-eingesetzt-werden-a-713478/> bestiickt ist. Das Portal bewegt sich tiber ein 20 m langes
Flussbett mit Sedimenten definierter Kérnung. Damit werden hydromorphologische
Veranderungen unter verschiedenen hydrologischen und geometrischen Bedingungen
untersucht. Fur das Forschungsprojekt ist eine besonders gleichmafiige, unterbrechungsfreie
Bewegung uber diese rekordverdachtige Lange hinweg notig. In Zusammenarbeit mit dem
Linearsystem-Hersteller Thomson Industries und dem Automatisierungsexperten Konig
Lineartechnik setzte das IWS diese Anforderungen um.

Grunde fur die Renaturierung der Flusse

Die Notwendigkeit der Sedimentstudie
geht auf eine Zeit vor mehr als einem
Jahrhundert zurick, als die Menschen
begannen, sich an Flissen anzusiedeln und
zum grofden Teil Landwirtschaft zu
betreiben. Damals wurden Flusslaufe
modifiziert, um Uberschwemmungen zu
verhindern und zugleich neue

Anbauflachen zu gewinnen. In den

Einzigartiger Versuchsaufbau fiir die Erforschung
hydromorphologischer Prozesse: Riemengetriebene
Lineareinheiten bewegen ein Portal mit Sensoren. Aus den ~ grofdere Ddmme gebaut, um Wasser
erfassten Daten wird ein digitales Modell des Flussbetts aufzustauen und damit elektrische Energie
und folglich dessen Dynamik generiert.

(Bild: Bojan Skodic, Universitdt Stuttgart)

nachfolgenden Jahrzehnten wurden immer

ZU erzeugen.

Mittlerweile wissen Umweltforscher jedoch deutlich mehr tiber die Okosysteme von Fliissen
und haben festgestellt, dass Mafinahmen wie Uferbefestigungen, der Bau von Stauddmmen
und Flussbegradigungen nicht notwendigerweise vor Uberschwemmungen schiitzen, aber in
der Folge natuirliche Lebensraume zerstoren und oft ein monotones Gerinne hinterlassen. In
der Hoffnung, diese Veranderungen riickgangig machen zu konnen, verfolgt die
Gewasserschutzpolitik der Schweiz das Ziel, die Okosysteme der Fliisse und deren nattirliche
Funktionen wiederherzustellen. Eine Voraussetzung daftir ist, die physikalischen Grundlagen
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und Prozesse der fluvialen Morphodynamik zu verstehen und dieses Wissen gezielt

einzusetzen.

Warum ist Sediment wichtig fur die Renaturierung?

Sediment spielt bei der Bildung der physikalischen Strukturen eines Flusses - und damit auch
seiner Okologie - eine entscheidende Rolle. Es tragt zur Entstehung verschiedener
Flusslebensraume bei, kann aber auch Uberschwemmungen beeinflussen. Dartiber hinaus
wirkt sich Sediment mit den zugehorigen Nahrstoffen auf die Wasserqualitdt und das Leben
im Wasser aus, wahrend es verschiedene flussabwarts und -aufwarts gelegene Bereiche
miteinander verbindet.

,Um Flief3gewdasser in einen naturnahen Zustand zuriickzuversetzen, ist ausreichend
Sediment erforderlich. Unsere Aufgabe ist es, zu bestimmen, wie viel Sediment bzw.
Geschiebefracht fiir bestimmte hydrologische und geometrische Randbedingungen
erforderlich ist. Das ist eine echte Herausforderung, da wir es mit einem extrem dynamischen
System zu tun haben, in dem sich das Flussbett standig verandert - sei es durch Sohl- und
Ufererosion oder Ablagerungen im Gerinne®, erklart Dr. Stefan Haun, Leiter der
Versuchsanstalt flir Wasserbau am IWS.

Versuchsaufbau: So untersucht das Forschungsteam die Flussbett-
Dynamik

Um die Dynamik eines Flussbetts zu
modellieren, kombinierten Dr. Haun und
sein Team ihre eigenen Erfahrungen bei
der Wasser- und
Umweltsystemmodellierung mit den
Ergebnissen verfiigbarer Literatur zu

hydromorphologischen Systemen sowie
der Betrachtung anderer Projekte. Sie
kamen zu dem Schluss, dass nur ein im

Ha i grofden Mafdstab angelegtes
Ausgangsbasis der Thomson-Sonderlosung ist die Versuchsmodell die Moglichkeit bot, das

gleitgefiihrte, riemengetriebene Lineareinheit Movopart . .
MG-B. Flussbett vor, wahrend und nach eines
(Bild: Bojan Skodic, Universitdt Stuttgart) Hochwasserereignisses

erfolgsversprechend zu untersuchen.
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Aufgrund der gebirgigen Schweizer Landschaft sind dort vorwiegend sehr grobe
Sedimentkornungen vorzufinden - uiblicherweise im Bereich von 50 bis 120 mm. Daher
benotigten die Forscherinnen und Forscher ein Modell mit einer Abmessung von 20,4 m Lange
und 4,5 m Breite. Es ist das grofdte Modell, das bislang in dem Labor gebaut wurde. So konnte
naturliches Sediment als Sohlmaterial mit einem skalierten mittleren Korndurchmesser von 5
mm verwendet werden. Die Zugabe des Geschiebes erfolgt mit einer in der Schweiz
hergestellten, hochprazisen Sedimentzugabeeinrichtung. Um Veranderungen im Flussbett
und an den Wasserspiegellagen mit einer hohen raumlichen Auflosung zu beobachten,
montierte das Team auf einem verfahrbaren Portal, das die 4,5 m Breite des Flussbetts
uberspannte, 14 Ultraschallsensoren fiir Punktmessungen sowie einen Laserscanner mit
einer Messauflosung von 2 mm bis 3 mm fur grof3ere raumliche Bereiche. Um diese
Aufnahmeeinheit entlang des simulierten Flussbetts zu bewegen, sind zwei Thomson-
Lineareinheiten mittels Kardanwelle miteinander verbunden und werden synchron von

einem Schrittmotor angetrieben.

Das Portal muss nicht besonders schnell verfahren; vielmehr kommt es auf eine sehr
gleichmaflige, ununterbrochene Bewegung an. Das bedeutete, dass jede der beiden in zwei
Teilen gelieferten Lineareinheiten zu einer durchgangigen, spielfreien Einheit
zusammengefugt werden musste, um die benotigte Prazisionsbewegung zu erzeugen. Es gab
jedoch ein Problem: Kein Linearsystemanbieter hatte eine Lineareinheit im Programm, die 20

m Lange Uiberwinden kann.

Lineareinheit mit Uberlange ist erforderlich

Die Suche nach ausreichend langen
Lineareinheiten fiir dieses Szenario
begann und endete bei Thomson. ,Es war
ein gliicklicher Zufall, dass uns auf einigen
der im Labor der Karlsruher Bundesanstalt
fir Wasserbau eingesetzten
Lineareinheiten ein Aufkleber des
Thomson-Vertriebspartners Konig
Lineartechnik aufgefallen war", erinnert
sich Elektrotechniker Steffen Hagele. ,Als
wir uns mit dem Geschaftsfiihrer Heinz

Das Team der Universitdt Stuttgart montierte die vierzehn
Ultraschallsensoren entlang der Portalbreite, um das
gesamte Flussbett innerhalb von drei Minuten
abzuscannen. zundchst, dass es kein derart langes
(Bild: Bojan Skodic, Universitdt Stuttgart)

Konig in Verbindung setzten, erfuhren wir
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Standardprodukt geben wiirde. Er wollte aber mit der Engineering-Abteilung von Thomson
die Moglichkeit priifen, fur dieses Projekt eine Lineareinheit in Sonderausfithrung zu bauen.
Da dies fuir uns eine grofde Anschaffung bedeutete, haben wir gemafi den
Universitatsrichtlinien weitere Angebote eingeholt. Wir konnten aber nur einen anderen
Hersteller finden, der sich in der Lage sah, eine derart lange Lineareinheit herzustellen -
allerdings zu einem Preis weit jenseits unseres Budgets fiir dieses Projekt.”

,<Angesichts der erforderlichen grofden Lange war die riemengetriebene Thomson-
Lineareinheit (Movopart MGQ7B) fiir uns die perfekte Wahl. Wenngleich nicht ganz einfach zu
realisieren, haben wir einen sicheren und kosteneffizienten Transport vom schwedischen
Produktionswerk nach Deutschland organisiert und vor Ort die Einheiten durchgehend und
spielfrei montiert®, erganzt Heinz Konig.

ALLE AUSGABEN DER KONSTRUKTIONSPRAXIS ALS
E-PAPER LESEN

Exklusiv fir unsere Abonnenten gibt es alle gedruckten Ausgaben der
konstruktionspraxis auch als E-Paper — damit Sie schnell noch einmal in alteren
Ausgaben nachblattern oder die neueste noch vor Druck durchstobern konnen

So wurde die Sonderlosung konfiguriert

Die Thomson-Sonderlosung basiert auf den Movopart-Lineareinheiten, die mit Unterstiitzung
des Engineering-Teams auf die anwendungstechnischen Anforderungen und das verfligbare
Forschungsbudget angepasst wurden. Beispielsweise sind die Movopart-Einheiten wahlweise
mit Gleit- oder Kugellagerfiihrung erhaltlich. Das Team entschied sich fur kostenglinstigere
Gleitlager <https://www.konstruktionspraxis.vogel.de/gleitlager-grundlagen-eigenschaften-
und-anwendungen-a-05cf3d40f5b4315e7eb1f4dd432e7dfd/>, deren Genauigkeitsklasse fiir
diese Transportanwendung ausreicht. Dartiber hinaus sind Gleitlager besser gegen Staub und
Feuchtigkeit geschutzt. Ebenso konnen die Movopart-Einheiten entweder mit Riemen- oder
mit Kugelgewindetrieb ausgestattet werden. Auch hier wahlte das Team die wirtschaftlichere
Variante mit Riemenantrieb, da der Betrieb des Portals keine schnellen Stopps und Starts
erfordern wiirde.

Die endgultige Wahl fiel auf eine extralange Ausfihrung der riemengetriebenen Lineareinheit

Movopart MG-B, die geringe Lasten bei mittleren Verfahrgeschwindigkeiten und minimaler
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Reibung bewegt. Die beiden 20,4 m langen Einheiten flankieren die rechte und linke
Begrenzung des physikalischen Modells. Sie fiihren das sensorbestiickte Portal dariiber.

Scan des Flussbetts mit Ultraschall und Laser

Am Ende jeder Versuchsreihe startet ein
Bediener das System manuell, um das
Portal entlang des Modells in Bewegung zu
setzen. Wahrenddessen lassen die
Ultraschallsensoren Schallwellen von der
Oberflache reflektieren, was Aufschluss
uber die Wasserspiegellagen an den
verschiedenen Stellen im Modell gibt.
Nachdem das Wasser abgelassen ist,

erfolgt ein zweiter Scan, der weitere Daten

Von links: Steffen Hagele., Elektro?echmf'eer der Uni ' iiber das Flussbett liefert. Anhand dieser
Stuttgart, Gerhard Schmid, technisch-wissenschaftlicher . )
Mitarbeiter der Uni Stuttgart, Fatih Guel, Datensétze kann das Forschungsteam die
Vertriebsingenieur bei Thomson, Dr. Stefan Haun, Leiter Wassertiefen und die Veranderungen der

der Versuchsanstalt fiir Wasserbau der Uni Stuttgart und
Heinz Konig, Geschdftsfiihrer bei Konig Lineartechnik.

(Bild: Bojan Skodic, Universitdt Stuttgart) Datensétze aus den vorherigen Tagen zum
Vergleich heranzieht.

Gerinneform bewerten, indem es die

Fur ein vollstandiges digitales Abbild der Gewasserdynamik ist jedoch eine hohere raumliche
Auflosung des Flussbetts erforderlich, die einzig mit dem Laserscanner moglich ist. Der
Laserscanner liefert nicht nur einzelne Punkte, sondern arbeitet wie eine Kamera und erzeugt
ein hochauflosendes digitales Bild des gesamten gescannten Bereichs. So erhalten die
Forscher die benotigten Datenpunkte, um die Veranderungen der Sohltopographie digital zu
triangulieren. Das Ergebnis ist ein hochauflosendes Modell der gesamten Oberflache mit rund
zwanzig Millionen Datenpunkten, auf dessen Basis das Team morphologische Strukturen
analysieren und vergleichen kann - beispielsweise Volumen&dnderungen in bestimmten
Bereichen des Modells, Ufererosion oder Sedimentablagerungen.

Fazit zum Forschungsprojekt und der Lineartechnik
Das ursprungliche Konzept der Studie umfasste die Langzeit-Modellierung der

hydromorphologischen Veranderungen des Flussbetts bei unterschiedlichen Langsgefallen.
Die Datenerfassung funktionierte jedoch so gut, dass viele weitere Erkenntnisse tiber das
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Systemverhalten gewonnen wurden.
Teresa Schnellbach, wissenschaftliche
Mitarbeiterin am Institut fir Wasser- und
Umweltsystemmodellierung, wird die

Ergebnisse demnachst veroffentlichen und
Fiir das Projekt stellte Thomson eine Sonderausfiihrung die gewonnenen Erkenntnisse auf3erdem
der Lineareinheit her. fiir ihre Doktorarbeit nutzen.

(Bild: Thomson Industries)

,<Unsere Entscheidung, bei diesem Projekt mit Konig Lineartechnik zusammenzuarbeiten,
erweist sich als echter Gliicksfall. Die Thomson-Lineareinheiten tun genau das, was sie tun
sollen. Sie bilden die Voraussetzung flir gleichmaf3ige, zuverlassige Scans, sodass wir in
unserer Analysesoftware mit hochprazisen Daten arbeiten konnen. Aber wir haben bereits
einige Ideen, wie wir die Einheiten auch zukiinftig nutzen konnen - beispielsweise um
Messvorgidnge zu automatisieren, grofiere Lasten schneller zu bewegen und aus der Ferne zu
steuern®, erklart Gerhard Schmid, technisch-wissenschaftlicher Mitarbeiter im Projekt.

In der naheren Zukunft wird das Stuttgarter Forschungsteam mit seinen Lineareinheiten
jedoch voll und ganz mit der Datenerfassung und -analyse fur dieses Projekt beschaftigt sein.
Somit erhalt das Schweizer Bundesamt fiir Umwelt eine immer genauere Abbildung der
Vorgénge, die sich in ihren Flissen abspielen. (dm)

Weitere Artikel iiber Gewasserschutz oder Lineartechnik:

(1D:49963794)
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