
Sedimenttransport in Gerinneströmungen | Klemens Gruber EROSION – GEFAHR FÜR MENSCH UND NATUR | Klemens Gruber 

 
  
 
 

EROSION – GEFAHR FÜR MENSCH UND NATUR 

 

 

 
     Klemens Gruber1,2 
     1Christian Doppler Laboratory on Particulate Flow Modelling, JKU Linz, Austria, Altenbergerstr. 69, 4040 Linz 
     2Institut für Theoretische Physik, JKU Linz, Austria, Altenbergerstr. 69, 4040 Linz 
      E-mail: klemens.g@gmx.net 



Sedimenttransport in Gerinneströmungen | Klemens Gruber EROSION – GEFAHR FÜR MENSCH UND NATUR | Klemens Gruber 2/27 

DER ROTE FADEN 
 

  

PROBLEM ERKENNEN 

PHYSIK VERSTEHEN 

LÖSEN 



Sedimenttransport in Gerinneströmungen | Klemens Gruber EROSION – GEFAHR FÜR MENSCH UND NATUR | Klemens Gruber 



Sedimenttransport in Gerinneströmungen | Klemens Gruber EROSION – GEFAHR FÜR MENSCH UND NATUR | Klemens Gruber 4/23 



Sedimenttransport in Gerinneströmungen | Klemens Gruber EROSION – GEFAHR FÜR MENSCH UND NATUR | Klemens Gruber 



Sedimenttransport in Gerinneströmungen | Klemens Gruber EROSION – GEFAHR FÜR MENSCH UND NATUR | Klemens Gruber 

Grand Bassa (Liberia) 
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PROBLEM ERKENNEN 

Boden Erosion 

Sri Lanke (2012) 
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PROBLEM ERKENNEN 

Boden Erosion 
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PROBLEM ERKENNEN 

Bodenerosion 

 

• sediment transport downstream of 

hydraulic structures (hydroelectric 

power plants, weirs, …) 

• threatens the stability of hydraulic 

structures 

• prediction of scour depth and its 

evolution in time 

• prime example: investigation of local 

scour development downstream of a 

weir  (experimental and numerical) 
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PROBLEM ERKENNEN 

Klimawandel 

 

• sediment transport downstream of 

hydraulic structures (hydroelectric 

power plants, weirs, …) 

• threatens the stability of hydraulic 

structures 

• prediction of scour depth and its 

evolution in time 

• prime example: investigation of local 

scour development downstream of a 

weir  (experimental and numerical) 

 

 

• Erwärmung des Klimas! 

• Zunahme von Extremwettersituationen 

   extreme Hochwässer 

• Anstieg des Meeresspiegels 

 

 Zunahme von extremen       

  Erosionsereignissen 
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    zu viele Probleme ??? 

Agralandverlust 

Infrastrukturkollaps 

Ablagerung 

Einsturz von Häusern 

Millionen von Sandpartikel 

Große Steine 

Bodenerosion 

Klimawandel 

13/27 
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PHYSIK VERSTEHEN 

Vereinfachung 
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Schwerkraft 

PHYSIK VERSTEHEN 

Schwerkraft 
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Schwerkraft 

Drag 
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PHYSIK VERSTEHEN 

Drag 
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Schwerkraft 

Drag 

Lift 

??? 

PHYSIK VERSTEHEN 

Lift 
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Schwerkraft 

Drag 

Lift 
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Schwerkraft 

Drag 

PHYSIK VERSTEHEN 

Lift 

turbulente Lift-Kraft 

Lift 
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PHYSIK VERSTEHEN 

Lift 
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PHYSIK VERSTEHEN 

Erosion 
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Schwerkraft 

Drag 

Lift 
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PROBLEM ERKENNEN 

PHYSIK VERSTEHEN 

LÖSEN 
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PROBLEM LÖSEN 

Lösungsmethoden 

 

 

• 3D numerical model at particle-scale 

(coupled CFD – DEM) 

• deal with turbulent flow, free water 

surface, particle motion 

• fluid-particle forces are resolved in 

detail 

analytisch 

experimentell numerisch 
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CFD-DEM Simulation 

• Computational Fluid Dynamics (CFD) 

• Descrete Element Method (DEM) 

•  26.000 Kugeln 

 

 

 

Experiment 

 

PROBLEM LÖSEN 

Numerisches Modell 
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Experiment 

Simulation  

PROBLEM LÖSEN 

Vergleich: Modell vs. Experiment 

 

Strömungsprofile [m/s] 

 

 

 

 

 

 

Erosionsprofile nach 30 sec. [m/s] 

• turbulente Lift-Kraft ist essentiell 

Wasserwalze 

Ablösung 

 

Das Modell spiegelt  

die Wirklichkeit wider !!! 
 

 Das Modell kann  

Erosion vorhersagen !!! 

 Gefahren können  

vermieden werden 



Sedimenttransport in Gerinneströmungen | Klemens Gruber EROSION – GEFAHR FÜR MENSCH UND NATUR | Klemens Gruber 

 
  
 
 

 

… und das Schöne an der Physik 

 

 

 

 

 

 

 

        Schneeverwehungen         Muren       Sandsturm 

… FRAGEN ??? 

 

 

 

 

 
 

DANKE FÜR IHRE AUFMERKSAMKEIT ! 
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“Mehr als die Vergangenheit interessiert mich die Zukunft, 

denn in ihr gedenke ich zu leben“ Albert Einstein 

 

 

 

 

 

 

 


