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Flielfwiderstande (Resistance)/Rauheit (Roughness)

Sy

Physikalisch: N
Energiedissipation durch . Ve

-kleine Turbulenzen nahe der O J

Wandbereiche, verursacht durch deren

unmittelbare Textur;

- durch Geometrie verursachte, grofdere b

Wirbel, iiber einen Gerinnequerschnitt

oder einen Gerinneabschnitt. C

Morvan, H,, Knight, D., Wright, N., Tang, X., Crossley, A. (2008): The concept of roughness in fluvial hydraulics and its formulation in 1D, 2D and 3D numerical simulation models. Journal of Hydraulic
Research, Volume 46, No. 2, pp. 191-208.
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FlieRwiderstande (Resistance)/Rauheit (Roughness)

Oberflachenbeschaffenheit,

Turbulenz durch Ablésung von Sedimentkérnern,

mikroskalig Kornrauheit Oberflachentextur
Skin drag , Surface resistance,
Oberflichengeometrie, Turbulenz durch Ablésung von Sohlformen:
mesoskalig Sohlformen Form drag und Large Scale Eddies
Form drag, Form resistance,
. Gerinneform, Turbulenz verursacht durch ungleichférmige
makroskalig Stromung

Meandrierung, Kurven

Shape drag,

acceleration and deceleration,

Vergleichbar mit Wechselsprung, speziell
fiir Absturz-Becken Sequenzen

breaking waves,

1 Morvan, H., Knight, D., Wright, N., Tang, X., Crossley, A. (2008): The concept of roughness in fluvial hydraulics and its formulation in 1D, 2D and 3D numerical simulation models. Journal of Hydraulic

Research, Volume 46, No. 2, pp. 191-208

2Simons, D.B., Richardson, E.V. (1966): Resistance to Flow in Alluvial Channels. Professional Paper 422-], United States Geological Survey, Washington D.C., 1966.
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Flieldwiderstande (Resistance)/Rauheit (Roughness)

In numerischen Modellen und Flief3formeln:

Anteile der Energie-/Momentendissipation, die in den Formeln oder
Modellen nicht abgebildet werden konnen.

Ursachen: Vereinfachung: Empirische Abbildung von Teilprozessen

Diskretisierung: Raumlich und Zeitlich!

Wie damit umgegangen wird, unterscheidet sich maf3geblich zwischen 1D, 2D und 3D Modellen, und
damit auch, was Rauheit/Fliefdwiderstand in diesen bedeutet.

Morvan, H,, Knight, D., Wright, N., Tang, X., Crossley, A. (2008): The concept of roughness in fluvial hydraulics and its formulation in 1D, 2D and 3D numerical simulation models. Journal of Hydraulic
Research, Volume 46, No. 2, pp. 191-208.
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Anwendung empirischer Flief3formeln
Anwendung kalibrierter 1D Modelle
(1D St-Venant Gleichungen)

Diskretisierung:
Querschnittsgemittelt (cross section)
Abschnittsgemittelt (reach)

zeitlich gemittelte Gréfien
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Anwendung empirischer Flief3formeln
Anwendung kalibrierter 1D Modelle
(1D St-Venant Gleichungen)

Diskretisierung:
Querschnittsgemittelt (cross section)
Abschnittsgemittelt (reach)

zeitlich gemittelte Gréfien

Vereinfachung bei der Berticksichtigung der
FliefSwiderstande:

empirisch - Kornfraktion, relative
Uberdeckung/relative Rauheit,
Standardabweichung im Langsprofil
etc.;

kalibriertes 1D Modell -
Rauheitskoeffizient,
Kontraktionskoeffizient

Verluste durch Turbulenzen nicht
abbildbar
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Anwendung empirischer Flief3formeln
Anwendung kalibrierter 1D Modelle
(1D St-Venant Gleichungen)

Diskretisierung:
Querschnittsgemittelt (cross section)
Abschnittsgemittelt (reach)

zeitlich gemittelte Gréfien

2D

Anwendung kalibrierter 2D Modelle
(Flachwassergleichungen/
2D St-Venant Gleichungen)

Diskretisierung:
Tiefengemittelt

zeitlich gemittelte Gréfien

Vereinfachung bei der Berticksichtigung der
FliefSwiderstande:

empirisch - Kornfraktion, relative
Uberdeckung/relative Rauheit,
Standardabweichung im Langsprofil
etc.;

kalibriertes 1D Modell -
Rauheitskoeffizient,
Kontraktionskoeffizient

Verluste durch Turbulenzen nicht
abbildbar
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Anwendung empirischer Flief3formeln
Anwendung kalibrierter 1D Modelle
(1D St-Venant Gleichungen)

Diskretisierung:
Querschnittsgemittelt (cross section)
Abschnittsgemittelt (reach)

zeitlich gemittelte Gréfien

2D

Anwendung kalibrierter 2D Modelle
(Flachwassergleichungen/
2D St-Venant Gleichungen)

Diskretisierung:
Tiefengemittelt

zeitlich gemittelte Gréfien

Vereinfachung bei der Berticksichtigung der
FliefSwiderstande:

empirisch - Kornfraktion, relative
Uberdeckung/relative Rauheit,
Standardabweichung im Langsprofil
etc.;

kalibriertes 1D Modell -
Rauheitskoeffizient,
Kontraktionskoeffizient

Verluste durch Turbulenzen nicht
abbildbar

Vereinfachung bei der Beriicksichtigung der
Flieffwiderstdnde:

kalibriert -in Impulserhaltung
Flachwassergleichungen

Verluste durch Turbulenzen
mittels

Viskositatsfaktor,

empirischem Ansatz (konstante
und durch Sohlreibung
hervorgerufene Viskositit),
einfachem Turbulenzmodell
(x—€ Modell)
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Anwendung empirischer Flief3formeln
Anwendung kalibrierter 1D Modelle
(1D St-Venant Gleichungen)

Diskretisierung:
Querschnittsgemittelt (cross section)
Abschnittsgemittelt (reach)

zeitlich gemittelte Gréfien

2D

Anwendung kalibrierter 2D Modelle
(Flachwassergleichungen/
2D St-Venant Gleichungen)

Diskretisierung:
Tiefengemittelt

zeitlich gemittelte Gréfien

3D

—

Anwendung kalibrierter 3D Modelle
(RANS, DES/LES, DNS)

Diskretisierung:
gewdhlte Auflésung des
Rechennetzes

zeitlich gemittelte Grofien

Vereinfachung bei der Berticksichtigung der
FliefSwiderstande:

empirisch - Kornfraktion, relative
Uberdeckung/relative Rauheit,
Standardabweichung im Langsprofil
etc.;

kalibriertes 1D Modell -
Rauheitskoeffizient,
Kontraktionskoeffizient

Verluste durch Turbulenzen nicht
abbildbar

Vereinfachung bei der Beriicksichtigung der
Flieffwiderstdnde:

kalibriert -in Impulserhaltung
Flachwassergleichungen

Verluste durch Turbulenzen
mittels

Viskositatsfaktor,

empirischem Ansatz (konstante
und durch Sohlreibung
hervorgerufene Viskositit),
einfachem Turbulenzmodell
(x—€ Modell)
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Anwendung empirischer Flief3formeln
Anwendung kalibrierter 1D Modelle
(1D St-Venant Gleichungen)

Diskretisierung:
Querschnittsgemittelt (cross section)
Abschnittsgemittelt (reach)

zeitlich gemittelte Gréfien

2D

Anwendung kalibrierter 2D Modelle
(Flachwassergleichungen/
2D St-Venant Gleichungen)

Diskretisierung:
Tiefengemittelt

zeitlich gemittelte Gréfien

3D

—

Anwendung kalibrierter 3D Modelle
(RANS, DES/LES, DNS)

Diskretisierung:
gewdhlte Auflésung des
Rechennetzes

zeitlich gemittelte Grofien

Vereinfachung bei der Berticksichtigung der
FliefSwiderstande:

empirisch - Kornfraktion, relative
Uberdeckung/relative Rauheit,
Standardabweichung im Langsprofil
etc.;

kalibriertes 1D Modell -
Rauheitskoeffizient,
Kontraktionskoeffizient

Verluste durch Turbulenzen nicht
abbildbar

Vereinfachung bei der Beriicksichtigung der
Flieffwiderstdnde:

kalibriert -in Impulserhaltung
Flachwassergleichungen

Verluste durch Turbulenzen
mittels

Viskositatsfaktor,

empirischem Ansatz (konstante
und durch Sohlreibung
hervorgerufene Viskositit),
einfachem Turbulenzmodell
(x—€ Modell)

Vereinfachung bei der Beriicksichtigung der
FlieRwiderstande:

kalibriert - Wandgesetze zur
Beriicksichtigung von
Sohlrauheit

Verluste durch Turbulenzen
mittels
Turbulenzmodellen, LES, DNS
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Tabelle 1: Modelleinsatzbereiche nach Malcherek (2001) und Nezu & Nakagawa (1993)

Raum- |Diff.glei |Auflosung Anwendung
dimens. |-chungen
DNS Feinstrukturen der Turbulenz,
Direct numerical Simu- | 3 4 1 mm kohérente Strukturen, Stark idea-
lation lisiert, kleine Re-Zahlen, Mass-
stabspektrum eng
LES Grofiskalige Turbulenzbewe-
(Large-eddy Simulati- |3 4 1 cm gung,
on) kohérente Strukturen
RANS k-Z Modelle, Statististische
Reynolds averaged NS |3 4 1 dm Turbulenzmodellierung
3D hydrostatische Flachwasserapproximation.
Simulation 3 3 1m Kiistengewiisser
Tiefenintegriert Fliessgewiissermodellierung,
2-D Simulation 2 3 10 m Morphologie, gegliederte Quer-
schnitte
Querschnittsinteg- Klassische instationiire Fliess-
rierte 1-D Simulation |1 2 100 m gewiissermodellierung
Saint Venant

University of Innsbruck

Unit of Hydraulic Engineering, Department of Infrastructure

Loiskandl, W.: Skriptum Hydrodynamik Version 1.0, Institut fiir Hydraulik und Landeskulturelle Wasserwirtschaft, Universitat fiir Bodenkultur BOKU, Wien.
Malcherek A. (2001): Physik und Numerik der Oberflachengewdsser, Bundesanstalt fiir Wasserbau, Hamburg, BRD.
Nezu, I., Nakagawa, H. (1993): Turbulence In Open-Channel Flows, IAHRMonograph, Balkema, Rotterdam, Brookfield.
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2D - Beispiel Software HydroAS

H ow of 8g<>: _
_ + + +S O :> - = gh _I.'J:)
i o ox oy @ 5

2D Stromungsgleichungen in kompakter Vektorform _g @ 5:1'. ) —
(Nujic, 1999)

uh
du
f=|u’h +0.5 gh? h— g= uv —
ah{Ch %

%)
th@hg—v V2h+0_5gh@h%
X i

Nujic M. (2009): Hydro_AS-2D - Ein zweidimensionales Stromungsmodell fiir die wasserwirtschaftliche Praxis. Benutzerhandbuch, 73 Seiten.
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University of Innsbruck

2D - Beispiel Software HydroAS

0

N R PTAE
y _gh (Iﬁ‘y _151)

2 Kalibrierparameter

Nujic M. (2009): Hydro_AS-2D - Ein zweidimensionales Stromungsmodell fiir die wasserwirtschaftliche Praxis. Benutzerhandbuch, 73 Seiten.
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2D - Beispiel Software HydroAS

!F..,-" !F_.,-" {}

uh vh

d
f=|u?h +0.5 gh? hg_” g- uv M

X
th@ha_v v2h+0.5gh@ha—v
0X i dy

Nujic M. (2009): Hydro_AS-2D - Ein zweidimensionales Stromungsmodell fiir die wasserwirtschaftliche Praxis. Benutzerhandbuch, 73 Seiten.
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2D - Beispiel Software BASEMENT

ou _ou _ou  Oh oz, 1 1
U —+V—+g—
ot ox oy ox ox p ph

Il
|
oQ
|
=
e
+

ov _ov _ov

Sohlschubspannungen
[N/m?]
tiefengemittelte
Viskositits- und

Turbulenzspannungen
[N/m?] Momentendispersionsterme

[N/m?]

Vetsch D., Rousselot P., Volz C, Vonwiller L., Peter S., Ehrbar D., Gerber M., Faeh R, Farshi D., Mueller R., Veprek R. (2014): System Manuals of BASEMENT, Version 2.4. Laboratory of Hydraulics,
Glaciology and Hydrology (VAW). ETH Zurich. Available from <http://www.basement.ethz.ch>. [accessed 20.02.2015].
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2D - Beispiel Software BASEMENT

or _ou _ou  oh oz, |

+U—+V—+g—=—-¢ ——T, +

ot ox oy 0x ox  ph

tiefengemittelte Viskositits- und Turbulenzspannungen

—1!
T =2 pv—q _

L

— Vt + Vm

ov

. T, =2pV—, T =pV

&

Vv, =K, h/6 = u x=

82{

5x

LN

\

Vetsch D., Rousselot P., Volz C, Vonwiller L., Peter S., Ehrbar D., Gerber M., Faeh R, Farshi D., Mueller R., Veprek R. (2014): System Manuals of BASEMENT, Version 2.4. Laboratory of Hydraulics,
Glaciology and Hydrology (VAW). ETH Zurich. Available from <http://www.basement.ethz.ch>. [accessed 20.02.2015].
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2D - Beispiel Software BASEMENT

gr _om _ow  oh oz, 1 1 0[h(z,+D,)]

1 5[’? (7., + Dﬂ-)}
U —+V—+g—=—¢ ——7, |+ + - -
ot ox oy ox ox  ph ph dx ph dy

Sohlschubspannungen

ulu LN v
— oL L — Ll 1 u=vu +v
TB.T =P I TB}-‘ =P 2 \f

Cy Cy

2 Kalibrierparameter

A=6.34

Vetsch D., Rousselot P., Volz C, Vonwiller L., Peter S., Ehrbar D., Gerber M., Faeh R, Farshi D., Mueller R., Veprek R. (2014): System Manuals of BASEMENT, Version 2.4. Laboratory of Hydraulics,
Glaciology and Hydrology (VAW). ETH Zurich. Available from <http://www.basement.ethz.ch>. [accessed 20.02.2015].
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o o oh 1 1 0|h(7, +

0z,

xXx xy

ou
+ 1

+v—+ga
X

oy &

Tp

X

ot ox ox  ph ph dx

Momentendispersionsterme

Sollen jenen Teil der Verluste
reprasentieren, der durch
vertikale Unterschiede in
den FliefR3geschwindigkeiten

entsteht. Sind

zu diesem Zeitpunkt

nicht implementiert; - Sollen

uber
turbulenten

Kalibrierung

der
Viskositit

berticksichtigt werden.

Vetsch D., Rousselot P., Volz C, Vonwiller L., Peter S., Ehrbar D., Gerber M., Faeh R, Farshi D., Mueller R., Veprek R. (2014): System Manuals of BASEMENT, Version 2.4. Laboratory of Hydraulics,
Glaciology and Hydrology (VAW). ETH Zurich. Available from <http://www.basement.ethz.ch>. [accessed 20.02.2015].
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2D - Beispiel Software BASEMENT

o _om oh oz, | 1 0|h(7, +

xXx xy

ou
+ 1

+v—+ga
X

oy &

— TBx
ot ox ox  ph ph dx

Momentendispersionsterme

Sollen jenen Teil der Verluste
reprasentieren, der durch
vertikale Unterschiede in
den FliefR3geschwindigkeiten

entsteht. Sind

zu diesem Zeitpunkt

nicht implementiert - Sollen

uber
turbulenten

Kalibrierung

berticksichtigt werden.

der
Viskositit

Vetsch D., Rousselot P., Volz C, Vonwiller L., Peter S., Ehrbar D., Gerber M., Faeh R, Farshi D., Mueller R., Veprek R. (2014): System Manuals of BASEMENT, Version 2.4. Laboratory of Hydraulics,
Glaciology and Hydrology (VAW). ETH Zurich. Available from <http://www.basement.ethz.ch>. [accessed 20.02.2015].
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Spezifika Gebirgsbache

Geringe relative Uberdeckung/
grofie relative Rauheit

Starke Auspragung von Sohlformen

Unit of Hydraulic Engineering, Department of Infrastructure
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Spezifika Gebirgsbache

Geringe relative Uberdeckung/
grofie relative Rauheit

Starke Auspragung von Sohlformen

—

FlieRwiderstiande:
Grof3e Bedeutung der Formrauheiten
(MESOSCALES)
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Spezifika Gebirgsbache

Geringe relative Uberdeckung/
grofie relative Rauheit

Starke Auspragung von Sohlformen

Abweichung von oft angenommenen log, semi-log v-Profilen

Variation des Flie3widerstands/der Rauheit mit stark

U

variierendem Gefille

FlieRwiderstiande:
Grof3e Bedeutung der Formrauheiten
(MESOSCALES)
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Spezifika Gebirgsbache

grofde relative Rauheit Grofde Bedeutung der Formrauheiten

Geringe relative Uberdeckung/ : FlieBwiderstande:
(MESOSCALES)

Starke Auspragung von Sohlformen

U

Abweichung von oft angenommenen log, semi-log v-Profilen

Variation des Flie3widerstands/der Rauheit mit stark

variierendem Gefille %

Probleme bei Abschitzung mit 1D Flief3formeln
Schlechte Generalisierbarkeit
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e Bedeutung fiir Gebirgsbache g% _ .

Spezifika Gebirgsbache

grofde relative Rauheit Grofde Bedeutung der Formrauheiten

Geringe relative Uberdeckung/ : FlieBwiderstande:
(MESOSCALES)

Starke Auspragung von Sohlformen

U

Abweichung von oft angenommenen log, semi-log v-Profilen

Variation des Flie3widerstands/der Rauheit mit stark

variierendem Gefille %

Probleme bei Abschitzung mit 1D Flief3formeln
Schlechte Generalisierbarkeit

Kenntnis der Flief3widerstinde bedeutend: Feststellung effektiver Sohlschubspannung -
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Spezifika Gebirgsbache

grofde relative Rauheit Grofde Bedeutung der Formrauheiten

Geringe relative Uberdeckung/ : FlieBwiderstande:
(MESOSCALES)

Starke Auspragung von Sohlformen

U

Abweichung von oft angenommenen log, semi-log v-Profilen

Variation des Flie3widerstands/der Rauheit mit stark

variierendem Gefille %

Probleme bei Abschitzung mit 1D Flief3formeln
Schlechte Generalisierbarkeit

Kenntnis der Flief3widerstinde bedeutend: Feststellung effektiver Sohlschubspannung -

bei Uberschreiten einer bestimmten effektiven Schubspannung oder bestimmten Stream Power kommt es zum
Aufbrechen von Sohlformen
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grofde relative Rauheit Grofde Bedeutung der Formrauheiten

Geringe relative Uberdeckung/ : FlieBwiderstande:
(MESOSCALES)

Starke Auspragung von Sohlformen

U

Abweichung von oft angenommenen log, semi-log v-Profilen

Variation des Flie3widerstands/der Rauheit mit stark

variierendem Gefille %

Probleme bei Abschitzung mit 1D Flief3formeln
Schlechte Generalisierbarkeit

Kenntnis der Flief3widerstinde bedeutend: Feststellung effektiver Sohlschubspannung -

bei Uberschreiten einer bestimmten effektiven Schubspannung oder bestimmten Stream Power kommt es zum
Aufbrechen von Sohlformen

Dies wiederum kann Motor EXTREMER
Geschiebeereignisse sein!
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Genauere Darstellung von Geometrie
und Gefalle

Anwendung bestehender Fliefsformeln

Herleitung weiterer empirischer
Zusammenhange, angepasst an neue
Datenverfligbarkeit

Taschachbach
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1 Bathurst, J. (1985): Flow Resistance Estimation in Mountain Rivers. Journal of Hydraulic Engineering, 111 (4), pp. 625-643.
2Simons, D.B., Richardson, E.V. (1966): Resistance to Flow in Alluvial Channels. Professional Paper 422-], United States Geological Survey, Washington D.C., 1966.
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1 Aberle, J. (2000): Untersuchung der Rauheitsstruktur zur Bestimmung des FlieRwiderstandes in Gebirgsbachen unter Klarwasserabfluss, Dissertation, Fakultat fiir Bauingenieur- und Vermessungswesen,

Universitat Karlsruhe.

2 Bathurst, J. (1985): Flow Resistance Estimation in Mountain Rivers. Journal of Hydraulic Engineering, 111 (4), pp. 625-643
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2D
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Figure 3.49: Water depth and velocity for
mesh 4, k, = 38 m'/3/s,
Q = 14.45 m®/s.

Posanti, J. (2013): Application of Airborne Laser Hydrography Data to the Calibration of a 2D Hydraulich Model and Prediction Analysis".MA thesis. Universita degli Studi di Trento.
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2D

Auswirkung auf kalibrierte Gefahr selektiver Beriicksichtigung von
Stricklerwerte Wasserspiegellagen
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obsu\'vcd h

1m
10 m

Ahr

Posanti, J. (2013): Application of Airborne Laser Hydrography Data to the Calibration of a 2D Hydraulich Model and Prediction Analysis".MA thesis. Universita degli Studi di Trento.
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Taschachbach
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Taschachbach

3D Numerik wird durch hochaufgeloste
Geometrie erst sinnvoll

Kompensation sehr ungenau abgebildeter
Geometrien, im Fliefwiderstand nicht angedacht.

- wesentlich sind dann Netztests und die Wahl
des geeigneten Modells
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3D Numerik wird durch hochaufgeloste
Geometrie erst sinnvoll

Kompensation sehr ungenau abgebildeter
Geometrien, im Fliefwiderstand nicht angedacht.

- wesentlich sind dann Netztests und die Wahl
des geeigneten Modells

Taschachbach

Wenn reduziert auf Wandrauheit - Vorteil, dass Fliefdwiderstand unabhédngiger sein sollte von
Gefillsinderungen und Anderungen der relativen Uberdeckung
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3D Numerik wird durch hochaufgeloste
Geometrie erst sinnvoll

Kompensation sehr ungenau abgebildeter
Geometrien, im Fliefwiderstand nicht angedacht.

- wesentlich sind dann Netztests und die Wahl
des geeigneten Modells

Taschachbach

Wenn reduziert auf Wandrauheit - Vorteil, dass Fliefdwiderstand unabhédngiger sein sollte von
Gefillsinderungen und Anderungen der relativen Uberdeckung

-- speziell in Gebirgsbachen sehr wichtig
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Wie genau/richtig werden die Turbulenzen tatsachlich abgebildet, wenn die
Geometrie sehr genau dargestellt ist?
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3D
Validierproblem

Fraglich, ob Wasserspiegellagen/Wassertiefen ausreichend

Messung von Fliefdgeschwindigkeiten — Problematik der

Instationaritit
ADP Messfliigel
problematisch bei problematisch bei starker
S- Profilen Instationdritat

+ e

Ahr
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Messfliigel

Fliefd3geschwindigkeiten

Pegel laut Meg
10/07/2014
10/07/2014

10/07/2014 17: 50 00 37,3 m¥ls
10/07/2014 18:00:00 38,5 m¥/s
10/07/2014 18 10:00 38,5 mils
10/07/2014 20 39,1 m¥s

10/07/2014

37,9 m3s
37,3 mi/s

39,8

University of Innsbruck

Unit of Hydraulic Englneerlng, Department of Infrastructure

NN EEEEN
EI=ZLDH u

Mittel 38,343 m/s

Berechnung Durchfluss

Power-Law Logarithmic-Law
[m3/s] [m?3/s]
2,669 2,690
2,886 2,898
3,725 3,730
4,285 4,204
6,119 6,122
6,243 6,281
5,156 5,193
2,655 2,641
1,771 1,762

35,508
92,6 [%]

35,611
92,8 [%]
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Moglichkeiten fiir die Abflusssimulation in Gebirgsbichen durch flichendeckende
Sohlvermessung

Schlussfolgerungen
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Moglichkeiten fiir die Abflusssimulation in Gebirgsbichen durch flichendeckende
Sohlvermessung

Schlussfolgerungen

m Stéarke der Methode in Gebirgsbachen liegt bei der Erfassung der MESOSCALES - Diese sind in
Gebirgsbachen von besonderer Relevanz.
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Schlussfolgerungen

m Stéarke der Methode in Gebirgsbachen liegt bei der Erfassung der MESOSCALES - Diese sind in
Gebirgsbachen von besonderer Relevanz.

m Dasverwendete Berechnungswerkzeug bestimmt die Moglichkeiten und die Herangehensweise.
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Schlussfolgerungen

m Stéarke der Methode in Gebirgsbachen liegt bei der Erfassung der MESOSCALES - Diese sind in
Gebirgsbachen von besonderer Relevanz.
m Dasverwendete Berechnungswerkzeug bestimmt die Moglichkeiten und die Herangehensweise

Potentiale 1D - Priifung bestehender Flief3formeln bzw. bestehender Ansatze
zur Bestimmung von Flie3widerstinden; Daten fiir Generierung neuer Ansatze
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Potentiale 2D - verbesserte Abbildung der Geometrie
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Gebirgsbachen von besonderer Relevanz.
m Dasverwendete Berechnungswerkzeug bestimmt die Moglichkeiten und die Herangehensweise

Potentiale 1D - Priifung bestehender Flief3formeln bzw. bestehender Ansatze
zur Bestimmung von Flie3widerstinden; Daten fiir Generierung neuer Ansatze

Potentiale 2D - verbesserte Abbildung der Geometrie
Potentiale 3D - Priifung der Eignung, in Kombination mit flichendeckenden

Daten, zur Abbildung von komplexen Stromungsmustern in Gebirgsbachen
(Forschungszwecke)
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Moglichkeiten fiir die Abflusssimulation in Gebirgsbichen durch flichendeckende
Sohlvermessung

Schlussfolgerungen

m Stéarke der Methode in Gebirgsbachen liegt bei der Erfassung der MESOSCALES - Diese sind in
Gebirgsbachen von besonderer Relevanz.
m Dasverwendete Berechnungswerkzeug bestimmt die Moglichkeiten und die Herangehensweise

Potentiale 1D - Priifung bestehender Flief3formeln bzw. bestehender Ansatze
zur Bestimmung von Flie3widerstinden; Daten fiir Generierung neuer Ansatze

Potentiale 2D - verbesserte Abbildung der Geometrie
Potentiale 3D - Priifung der Eignung, in Kombination mit flichendeckenden

Daten, zur Abbildung von komplexen Stromungsmustern in Gebirgsbachen
(Forschungszwecke)

B Qualititssicherung ist wesentlich - bei Geometrie, und bei zusatzlich erhobenen Daten,
sehr entscheidend bei Schnittstellen!
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