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Nassbaggerstrategien - ein Beitrag zum nachhaltigen Manage-
ment der Binnenwasserstrafden

Von Jiirgen Stamm, Andrea Wahrheit-Lensing und Andreas Schmidt

Nassbaggerei wird weltweit betrieben, insbesondere im Kiisten- und Astuarbereich. An den Bun-
deswasserstrafden in Deutschlandstellt sie einen wesentlichen Bestandteil des Sedimentmanage-
ments dar, welches wiederum Teil einer Gesamtstrategie zur Unterhaltung der Wasserstrafien ist.
Die fiir ein nachhaltiges Wasserstraflenmanagement notwendige Optimierung erfordert eine ska-
lentibergreifende Betrachtung vielseitiger Aspekte sowie eine mafsnahmenbegleitende Erfolgskon-
trolle. Naturmessungen, Datenmanagement und modellgestiitzte Szenarien stellen dabei
wesentliche Siaulen dar.

1 Einleitung

Nassbaggerei wirdauf der gesamten Weltbetrieben, hauptséchlich im Kiisten- und Astuarbereich.
In Deutschland entfallenaufdie Seeschifffahrtsstrafdenund Seehéafenallein ca. 41 Mio. m3 Unterhal-
tungsbaggermengen pro Jahr. Aber auch in den Binnenwasserstrafen nehmen Bagger und Ver-
klappmafinahmen sowie Sedimentumlagerungen (Zugabemenge und -material entsprechen der
Entnahme) einen zentralen Stellenwert ein, wenn es um die Erreichung oder Wiederherstellung
von nautisch erforderlichen Wassertiefengeht. Mit ca. 3 Mio. m3 an den Binnenwasserstrafden und
jeweils einer weiteren Million m3in den Binnenhafen und Talsperren fallen allerdings im Binnen-
bereich lediglich gut 10 % aller Unterhaltungsbaggermengen in Deutschland an [1]. Da die Nass-
baggerei zumeist eine kontinuierliche Aufgabemit entsprechend hohem finanziellen Aufwand und
grofder Bedeutung fiir die Funktionsfahigkeit der Verkehrsinfrastruktur ist, widmen sich diesem
Thema zahlreiche Fachausschiisse, die auflokaler, aufgabenspezifischer Ebeneagieren und in Inte-
ressensgemeinschaften bisaufglobale Ebene (z. B. World Dredging Association, WODA) organisiert
sind.
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Bild 1: Physikalisches Modell der Oder bei Hohenwutzen (Standort: BAW, Karlsruhe)

2 Nassbaggerei an Binnenwasserstrafden

Nassbaggereifindetunter vielfaltigen Zielsetzungen statt: Bei der Unterhaltungvon Wasserstrafien
und Hafen sowie deren Aus- und Neubau, bei der Gewasserpflege, bei der Gewinnung von Boden
fiir Landgewinnung, Deichbauund Kiistenschutzund bei der Gewinnung von Material (Sand, Kies)
fiir die Bauwirtschaft [2]. Der Schwerpunkt des vorliegenden Beitrags liegt auf der Fragestellung:
»Wann muss wo wieviel zur Unterhaltung der Binnenwasserstrafden gebaggert werden?“. Wenn
auch fiir Stauhaltungenvon besonderer Bedeutung,soist diese Frage aber ebensofiir frei flieRende
Flussabschnitte, in denen der Regelungszustand ein dynamisches Sohlengleichgewicht nicht durch-
gangig sicherstellen kann, von grofier Relevanz. Von grundlegender Bedeutungist jedoch vor allem,
dass Baggermafinahmen immer in Zusammenhang mit den flussbaulichen Regelungsmafinahmen
gesehen werden, d. h. dass sie als integraler Bestandteil eines aufdie jeweilige Strecke ausgerichte-
ten Regelungskonzepts die flussbaulichen Regelungsmafinahmen in ihren Wirkungen unterstiitzen
bzw. erginzen.

Das an der Bundesanstaltfiir Wasserbau (BAW) betriebene physikalische Modell der Oderstrecke
bei Hohenwutzen (Bild 1)
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zeigt sehr anschaulich die ortliche und zeitliche Varianz der Sohlenhéhen als Funktion des Abflus-
ses und des Regelungszustandes. Die Dynamik der alternierenden Diinen fithrt immer wieder zur
Verlegung des Talweges mit einhergehender Mittelgrundbildung und abladerelevanten Einschran-
kungen [3]. Dieses Beispiel verweist allerdings auch auf die Grenzen der Nassbaggerei im Binnen-

bereich, insbesondere wenn es sich um eine lange Flussstrecke mit hochmobiler, feinkérniger Sohle
handelt.

Bild 2 zeigt beispielhaft zwei Fehltiefenverteilungen fiir eine fiktive 70 m breite Fahrrinne in der
Grenzoder. Wie diese Simulationsergebnisse des physikalischen Modells deutlich machen, nimmt
der Flichenanteil der Fehltiefen mit zunehmender Herstellungstiefe tiberproportional zu. Die
Summenlinie der Baggervolumina als Funktion der angestrebten Tiefe unter mittlerem Niedrig-
wasser (MNW) weist fiir diese Strecke bei einer fiktiven Vertiefung der Fahrrinne von 1,6 m auf 1,8
m eine Erhéhung der Mengen fiir die Initialbaggerung um fast 130 %, bei einer Vertiefungauf2,0 m
eine Erh6hungum 330 %aus (Bild 3). Stattin 28 % miisstedannin 52 % bzw.in 71 % der Fahrrin-
nenflache gebaggertwerden.Vergleichbare Erkenntnisse sind aus Untersuchungen der BAW zum
Ausbau der Donau von Straubing bis Vilshofen bekannt. Ausgehend von einer rechnerischen Fahr-
rinnentiefe von 2,18 m oberhalb der Isarmiindungermittelten Séhngenetal. [4] im Rahmen dieser
Untersuchungenfiir die flussbauliche Variante A bereits fiir eine Erhéhungder Fahrrinnentiefe um
5 cm eine Verdoppelung der Baggermengen.

Aussagen iiber die Anderung der durchschnittlichen jahrlichen Baggermengen sind allein auf Basis
dieser Betrachtungjedoch nicht moglich,da sich als Folge der Vertiefungsbaggerungen neben den
Wassertiefen auch die Gefilleverhaltnisse andern, was natiirlich Einfluss auf Umfang und Dynamik
des Geschiebetransports sowie aufdie Ausbildung der Transportkorperhat. In diesem Zusammen-
hang sei auf den besonderen Wert von Naturuntersuchungen zur Optimierung der Unterhaltungs-
baggerungen hingewiesen.
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Bild 2: Fehltiefenverteilungen als Ergebnis von Simulationen im physikalischen Modell der
Oder bei Hohenwutzen, a) Herstellungstiefe: 160 cm unter MNW b) Herstellungstiefe:
200 cm unter MNW

3 Die Nassbaggerstrategie

Unter Strategie wird ein langfristig ausgerichtetes planvolles Vorgehen zur Erreichung eines Zieles
verstanden. Eine Strategie soll sicherstellen, dass ziel- und zweckgerichtet gearbeitet, die Ressour-
cenverteilung optimiert und der Entscheidungsfluss aller Beteiligten koordiniert wird. In einem
sich wandelnden Umfeld wird eine Strategie allerdings nur dann langfristig Erfolg haben, wenn sie
dynamisch und flexibel gehandhabtwird. Bezogen auf die Nassbaggerei bedeutet dies: Die grund-
satzliche Entscheidung fiir die Durchfithrung von Baggermafdnahmen orientiertsich an einem lang-
fristigen Ziel, die konkrete Ausgestaltung der Einzelmafinahmen bemisst sich an der aktuellen
Zustandsentwicklung unter Beachtung der
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Dredging Strategies - a Contribution to a Sustainable Management of Inland Waterways

by Jiirgen Stamm, Andrea Wahrheit-Lensing and Andreas Schmidt

Worldwide, huge amounts of material are dredged every year,in particularin the coastal waters
and the estuaries. Concerning the German federal waterways, dredging is an essential compo-
nent of the sediment management, which again is a part of a more comprehensive strategy for
the maintenance of the federal waterways. The optimization necessary for a sustainable man-
agement ofthe waterwaysrequiresascale-spreading view of versatile aspects as well as an ac-

companying control of success. Measurements in nature, data management and model-
supported scenarios represent thereby substantial parts.
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Bild 3: Baggervolumen und Baggerfliache als Funktion der Herstellungstiefe als Ergebnis von
Simulationen im physikalischen Modell der Oder (fiktive Fahrrinnenbreite: 70 m)

nautischen Erfordernisse und in Abstimmung mit den Wirkungen aller weiteren Mafdnahmen. Die
zielgerichtete Verfolgung der Strategie erfordert somit eine mehr oder minderkontinuierliche Kon-
trolle von Mafdnahmenwirkung und Zielerreichungsgrad. Selbstverstandlich kann eine Nassbag-
gerstrategie immer nur Teil einer Gesamtstrategie zur Unterhaltung der Bundeswasserstrafien
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sein, die wiederum ausgerichtetistaufdas oberste Ziel der Wasser- und Schifffahrtsverwaltungdes
Bundes (WSV): Die Verfiigbarkeit einer Wasserstrafdeninfrastruktur, mit der die Sicherheit und
Leichtigkeit des modernenSchiffsverkehrs gewahrleistet ist. So sind die unterschiedlichen Aufga-
ben zur Unterhaltung der Bundeswasserstraféen in ein hierarchisches Strategiesystem eingebettet
(Bild 4), in dem die Nassbaggerstrategie den Handlungsrahmen fiir die konkreten Entnahme-, Zu-
gabe und Umlagerungsmafinahmen vorgibt.

Angesichts der Komplexitit der hydround morphodynamischen Prozesse konnen die Entscheidun-
gen zur Festlegung

Unterhaltung der Bundeswasserstralien Strategie

Sedimentmanagement

Bild 4: Strategiehierarchie

einer angemessenen Baggerstrategie von einer modellgestiitzten Vorgehensweise profitieren. Ein
Modul, mit welchem sich Baggerstrategien im Rahmen morphodynamisch- numerischer Modellie-
rungen simulieren lassen, wird derzeit am Institut fiir Wasserwesen der Universitdt der Bundes-
wehr Miinchen in Zusammenarbeit mit der BAW entwickelt [5]. Die Anwendung dieses Moduls
ermoglicht die automatisierte Baggerung innerhalb einervorab definierten potenziellen Baggerfla-
che,von einem liber flichenbezogene Mindestwassertiefen gesteuerten Beginn der Baggerung bis
zur Erreichung voreinstellbarer Zielkriterien, wie z. B. Sollwassertiefe oder Entnahmevolumina.
Dabei konnen auch Betriebsspezifika, wie z. B. Art und Leistungsfiahigkeit des Baggergerates be-
riicksichtigt werden.

Analoges gilt fiir die modellgestiitzte Umsetzung der Verklappstrategie, die in unmittelbarem Zu-
sammenhang mit der Baggerstrategie steht. Hier kénnen die Menge und die Kornverteilung des
Verklappgutes gewdahlt und die optimale Verklappflache ermittelt werden. Dariiber hinaus kann
eine Markierung des zugegebenen Materials zum Zwecke der Weiterverfolgung vorgenommen
werden (Bild 5).
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4 Nassbaggerstrategie und Sedimentmanagement

Eine Nassbaggerstrategie istimmer Teil des umfassenderen Sedimentmanagements,dessen Ziel die
Erreichung eines dynamischen Sohlengleichgewichtes oder zumindest die Reduzierung entspre-
chender Ungleichgewichteist. Unter der Bezeichnung ,Sedimentmanagement” werden alle unmit-
telbaren Mafdnahmen zur Steuerung des Sedimenthaushaltes verstanden, d. h. anthropogene
Sedimentumlagerungen sowie die Zugabe und Entnahme von Sedimenten. Bei Sedimentumlage-
rungen wird das entnommene Material in der Regel in der Ndhe der Entnahmestelle wieder im Ge-
wasserbett eingebracht. Bei einer Geschiebezugabe hingegen wird hauptsachlich Material von
aufderhalb des Gewasserbetts dem Fluss zur Verminderung einer langfristigen und grofiraumigen
Eintiefung der Sohle als Folge eines vorhandenen Geschiebedefizits zugefiihrt.

Zur Erreichung eines dynamischen Sohlengleichgewichtes ist es zweckmaf3ig, grofdraumige Fest-
stoffdefizite bzw. Uberangebote durch unmittelbare Manahmen auszugleichen und regionalen
Ungleichgewichten im Geschiebetransport flussregelnd entgegenzuwirken (z. B. durch Nachrege-
lung, Riickbau, Uferrehnenabtrag, Vorlandtieferlegung) bzw. mit Hilfe von Stabilisierungsmafinah-
men oder Grobkornanreicherung den Erosionswiderstand der Sohle zu erhohen. Aus
o6konomischen Griinden sollten sich die hinsichtlich Zugabe- und Entnahmemengen minimierten
Eingriffe aufmoglichst wenige Bereiche beschranken, jedoch eine mdoglichst groféraumige Wirkung
zeitigen. Da sich die Mafdnahmen des Sedimentmanagements nach unterstrom auswirken, sind sie
mit den Unterliegern abzustimmen.

Dariiber hinaus ist von enormer Bedeutung, ob und wie sich Sedimentbaggerung und -ablagerung
aufdie Gewadsserglite und die Umweltauswirken. In Ermangelung einheitlicher nationaler Rechts-
vorschriften fiir den Umgang mit Baggergut wurde in der WSV die ,Handlungsanweisung fiir den
Umgang mit Baggergutim Binnenland“ (HABAB-WSV) [6] eingefiihrt, deren Anwendung zu einem
wirtschaftlichen Umgang mit Baggergut unter Beachtung ékologischer Belange beitragen soll. Uber

aktuelle Erfahrungenmit der HABAB-WSVim Rahmen von Baggergutumlagerungenan der Stauhal-
tung Iffezheim wird in [7] berichtet.

5 Erfolgskontrolle des Sedimentmanagements

Die Erfolgskontrolle des Sedimentmanagements stiitzt sich auf drei wesentliche Saulen [8]:

e Naturuntersuchungen (Monitoring),
e Datenanalyse und -management (Aufbereitung, Verarbeitung, Archivierung)
und
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e Modellierung (Szenarien Ist- und Nullfall).

Die Erhebung von Naturdaten zur Kontrolle des Sedimentmanagements ist unerlasslich, wobei

zahlreiche Fachaspekte zu berticksichtigen sind. Es werden Daten aus folgenden Fachgebieten be-
notigt:

e Hydrografie (Flussbett, Ufer, Vorland),

e Hydrologie (Bezugswasserspiegel, Abflussganglinien und -dauerlinien etc.),
e Morphologie (Geschiebe- und Schwebstofftransport, -frachten etc.),

e Sedimentologie (Sohlenstruktur, Schichtung etc.),

e Baumafinahmen (Unterhaltung und Investition),

e Mafdinahmen zur Geschiebesteuerung (Zugabe, Entnahme, Umlagerung),

e Schifffahrt (Aufkommen, Abladeverhalten etc.).

Im Bereich des Datenmanagements kommt der Moglichkeit zur themenbezogenen Recherche und
Analyse dieser umfangreichen Fachdaten besondere Bedeutung zu. An der BAW wurde eigens zur
Begleitung der Erfolgskontrolleder Geschiebebewirtschaftung am Rhein das System RISe (Rhein-
Informations- System) entwickelt. Dieses Tool befindet sich zurzeit in der prototypischen Einsatz-
phase in allen Wasser- und Schifffahrtsamtern am Rhein und ist grundsatzlich auch zur Anwendung
anden anderen Bundeswasserstrafdengeeignet. Es ermaoglicht eine integrierte Sicht auf alle Fach-
daten, die amtsiibergreifende Analyse und Recherchenach Fach- und Raumkriterien sowie die au-
tomatisierte Erstellung von Berichtsteilen und individuell konfigurierbaren Diagrammen fiir die
periodischen Berichte zur Erfolgskontrolle.

Als drittes Standbein der Erfolgskontrolle ist der Einsatz von Feststofftransportmodellen anzuse-
hen. Mit ihnen sind Prognosen der natiirlichen Sohlenentwicklungund auch Analysen von Szenari-
en zur Sohlenentwicklung als Folge von durchgefiihrten oder geplanten Mafnahmen maéglich. Sie
sind unverzichtbare Werkzeuge zur Beurteilung der langfristigen Mafdnahmenwirkung (Bild 6),
aber auch zur hydromorphologischen Analyse komplexerdreidimensionaler Prozesse, wie sie z. B.
im Oberwasser einer Stauhaltung anzutreffen sind.

Die hydromorphologischen Modelle erlauben heute bereits die Kopplung mit fahrdynamischen
Simulationsverfahren, mit denen die Auswirkungen auf die Leichtigkeit und Sicherheit der Schiff-
fahrtbeurteilt werden kdnnen. Sokann z. B. die Stabilisierungdes Talweges - und damit der Fahr-

rinne -zu einer deutlichen Reduzierung der Baggervolumina innerhalb der Fahrrinne und somit
auch des Peilaufwandes fiihren.
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Bild 5: Komponenten einer modellgestiitzten Bagger- und Verklappstrategie

6 Zusammenfassung und Ausblick

Die Nassbaggerei ist ein wesentlicher Bestandteil des Sedimentmanagements mit oftmals unmittel-
barem Einfluss aufdie fahrdynamischen Verhaltnisse. Auf Grund des mit zunehmender Unterhal-
tungstiefe tiberproportional steigenden Unterhaltungsaufwandes ist die wirtschaftlich erzielbare
Unterhaltungstiefe begrenzt. Jede Baggerstrategieist auf die lokale Problemstellung abzustimmen
und unter Beachtung ggf. sich andernder Randbedingungen flexibel zu handhaben.

Sedimentmanagement erfordertein Gesamtkonzept und damitauch eine Nassbaggerstrategie. Die-
ses Gesamtkonzept umfasstdie unmittelbaren Maf3nahmen, die im Kontext einer gesamtheitlichen

Flussregelung zu sehen sind und berticksichtigt die qualitativen Aspekte des Sedimentes, da sie
einen wesentlichen Einfluss auf die Kostensituation haben.

Sedimentmanagement bedingt eine skaleniibergreifende Betrachtung vielseitiger
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natiirlicher und anthropogener Aspekte sowie eine langfristige Erfolgskontrolle. Angesichts der
anfallenden Datenmengen ist der Einsatz I T-gestiitzter Recherche- und Analysewerkzeuge unab-
dingbar. Der Einsatzeines professionellen Datenmanagements in Verbindung mit ein- und mehr-
dimensionalen hydromorphologischen Modellierungen sowie qualitativ hochwertigen
Naturuntersuchungen werden zur Optimierungdes Sedimentmanagements beitragen. Die mathe-
matischen Modelluntersuchungen werden zu einem besseren Verstandnis der komplexen Wir-
kungszusammenhinge fithren und damit eine Feinabstimmung der unterschiedlichen Mafdnahmen
ermoglichen. Eine derart optimierte Nassbaggerstrategie stellteinen unverzichtbaren Baustein fiir
ein nachhaltiges Management der Binnenwasserstraféen dar.
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sem Band 43 der Beitriage der Akademie fiir Natur-und Umweltschutz Baden-Wiirttemberg werden
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die komplexe Thematik der Niederschlag- Abfluss-Modellierung mit den fiinf Blécken Konzepte,
Anwendungsbeispieleund Modellkalibrierung, Modellkoppelung und Integration von Fernerkun-
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