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Einfuhrung

Baggergutumlagerungen sind ein wesentliches
Instrument der Fahrwasserunterhaltung.

Die Baggermengen der Unterhaltungsbaggerei haben
in den letzten Jahrzehnten stetig zugenommen.

Praxisrelevante Fragestellung angesichts der hohen Verbringungskosten:
- Bleibt das umgelagerte Sediment den Auflandungsprozessen entzogen ?
 Wohin wird es ggf. von der Klappstelle aus transportiert ?

 Welche Umlagerungsstellen sind geeignet ?

Vorgehen: Morphodynamisch-numerische Simulation
- erfordert eine geeignete Modellierung des Einbringungsvorganges
» berlicksichtigt die Einmischung in die naturliche Sohle sowie die
 Resuspension

 bildet die Systemdynamik (in standiger Ruckkopplung) mit ab




Beispielhafte Umlagerungssituation - AuBRenweser




Gerate / Einbringungsmethoden
[’“i
» Transport des Baggergutes

mit Hoppergeraten oder Klapp-
schuten

* Einbringung an der Umlagerungs-
stelle durch Bodentiiren oder
Klapprimpfe

* Art der Einbringung hat Einflu
auf die Transportprozesse im
Nahfeld der Umlagerungsstelle



Schichtungseffekte

* Dichteschichtungen haben dampfenden Einflu auf die turbulente Durchmischung
» Schichtung ist moglich infolge Salinitat und Suspension (und Temperatur)
« Kriterium fur Stabilitat einer Schichtung: Gradienten-Richardson-Zahl
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GrofRraumige barokline Zirkulation
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* Die Mischung von FluBB- und Seewasser bewirkt eine vertikale Netto-
Zirkulation im duBeren Astuarbereich.

« Aufgrund von (lokaler) Entkopplung von Sohl- und
Oberflachenstromung:

* Intensivierte sohlnahe Stromung nach landeinwarts

* Intensivierte oberflachennahe Stromung nach seewarts
« Auswirkungen auf den Sedimenthaushalt:

* Netto nach stromauf gerichteter Sedimenttransport

« Ausbildung einer Triibungszone



Anforderungen an das numerische Simulationsmodeli

* Morphodynamisch-numerisches Simulationsmodell zur Abschatzung
des Verbleibs von umgelagertem Baggergut

* Dreidimensionale Berechnung erforderlich wegen Dichte-/ Schichtungseffekten
1. Barokline Zirkulation (groBraumig wirksam)
2. Umlagerungsinduzierte Dichtestrome (Nahfeld der Umlagerung)

» Geeignete Formulierung des Einbringungsvorganges

 Bilanzierung des umgelagerten Materials zu jedem Zeitpunkt der Berechnung

* Da Prozesse auf wesentlich unterschiedlichen Zeitskalen involviert sind,
ist moglichst performanter Code notig.
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Modell SMOR3D

aktualisierte Topographie
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Verifikationsfall: Kinematik einer internen Grenzflachenwelle

» Analytische Losung nach STOKES:

= ow i \/ghth(pl _,02)
ok i+ p,h,

* Numerisch berechneter Fall:
* Rechteckgerinne (1500m x 40m x 20m)
» Anfangsbedingung: Schichtung mit cos-formiger Storung, 5/25 Promille
» Auflésung: horizontal 10m, vertikal: 0,5m

» Analytische Losung: ¢ = 0,82 m/s
numerisch berechnet: ¢ = 0,83 m/s




Elbe - Gebietsubersicht
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Messung Baggergutumlagerung Tideelbe 11/95
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Tideelbe — Vergleich Messung-Rechnung entlz
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Zeiten entspr. den Ve;tikalprofilen in Bildmitte

110 min
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Tideelbe — Raumliche Isoflachendarst

F 4 ‘
/
|

5,




AuBenweser — Gebietsubersicht

Langsschnitt
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Berechnete Nahfeldverdriftung

sudliche Umlagerungsstelle

Detailausschnitt




AuBenweser - Messung der umlagerungsbedingten Vertrubung

/

ﬁ; \/

1500 16:00 17:00 18:00 1900 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00

144 146 14.8 150  15.2 154 156 15.8
Time [UTC]



Vertikalprofile — Vergleich der Suspensionskonzentration
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Comparison of Vertical Salininty-Distributions
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