BAW | Bundesanstalt flir Wasserbau
Kompetenz fiir die Wasserstralken

Untersuchung des Strombaus und des
Sedimentmanagements im Rahmen des
"Tideelbekonzeptes"

Nachtrag zum Bericht zur Wirkung der
MalRnahme Kiesteich

A3955 03 10172-3






BAW | Bundesanstalt flir Wasserbau
Kompetenz fiir die Wasserstralken

Untersuchung des Strombaus und des Sedimentma-
nagements im Rahmen des "Tideelbekonzeptes"

Nachtrag zum Bericht zur Wirkung der MalRnahme
Kiesteich

Auftraggeber: Hamburg Port Authority
Neuer Wandrahm 4
20457 Hamburg

Auftrag vom: 11.08.2009, Az.: S 663 / 09F

Auftrags-Nr.: BAW-Nr. A3955 03 10172-3

Aufgestellt von: Abteilung: Wasserbau im Kistenbereich
Referat: Astuarsysteme 1l (K3)
Bearbeiter: Dipl.-Ing. M. Klopper

Dipl.-Ozeanogr. Marcus Boehlich

Hamburg, Oktober 2012

Der Bericht darf nur ungekurzt vervielfaltigt werden. Die Vervielfaltigung und eine Veroffentli-
chung bedurfen der schriftichen Genehmigung der BAW.

Bundesanstalt fir Wasserbau - Wedeler LandstraRe 157 - 22559 Hamburg - Tel.: (0 40) 8 19 08 - 0






Nachtrag zur Maflnahme Kiesteich

BAW Bundesanstalt fir Wasserbau
BAW-Nr. A3955 03 10172-3 — Oktober 2012

Zusammenfassung

Die Hamburg Port Authority verfolgt mit dem ,Konzept zur nachhaltigen Entwicklung der
Tideelbe als Lebensader der Metropolregion Hamburg® [HPA, 2006] das Ziel, den negativen
Entwicklungen der Vergangenheit langfristig entgegenzuwirken. Hierzu wurde der BAW der
Auftrag erteilt, verschiedene MafRnahmen zur Verbesserung der hydrologischen Bedingun-
gen zu untersuchen. Bei den Maflinahmen handelt es sich um Flachen im Raum Hamburg,
die an die Elbe angeschlossen werden um das Tidevolumen zu erhéhen.

In dieser Studie wird der Anschluss der Ausbauvariante 4 der MaRnahme Kiesteich an die
Tideelbe mit Hilfe des 3D-Elbe-Simulationsmodells der BAW unter Berlcksichtigung von
Salz- und Sedimentdynamik untersucht. Die Variante 4 unterscheidet sich von der Variante 2
(siehe BAW, 2011a) durch einen auf 40 m Breite verengten Anschluss der Mal3nahme an
den Tidekanal.

Die Simulationsergebnisse verdeutlichen, dass die Wirkung der Variante 4 vergleichbar mit
der Wirkung der drei zuvor untersuchten Varianten der MaRnahme Kiesteich ist. Das mittlere
Tideniedrigwasser wird angehoben (in Hamburg ca. 1 cm) und der Tidehub reduziert (in
Hamburg knapp 2 cm). Die maximalen Flut- und Ebbestromgeschwindigkeiten steigen
stromab der Maflinahme an, wobei durch den stérkeren Anstieg im Ebbestrom das F:E Ver-
haltnis in dem flutstromdominanten Bereich stromab von Hamburg verringert wird. In einem
Bereich zwischen Hamburg und der Tribungszone steigt der advektive Schwebstofftransport
an. Infolge eines starkeren Anstiegs im Ebbestrom sinkt dabei der residuelle advektive
Schwebstofftransport. Insgesamt ist die Variante 4 der Mal3nahme Kiesteich daher geeignet
den Tidehub im Raum Hamburg zu verringern und den ,Tidal pumping“ Effekt abzuschwa-
chen.

Der geringere Querschnitt im Anschlussbereich der Variante 4 wirkt im Vergleich zur Varian-
te 2 dampfend auf die Stiitzung des Tideniedrigwassers und die Tidehubreduktion. Die Stit-
zung des mittleren Tideniedrigwassers wird im Raum Hamburg auf etwa 1 cm halbiert. Auch
auf die Reduktion des residuellen advektiven Schwebstofftransports wirkt der verminderte
FlieRquerschnitt dampfend. Im Anschlussbereich muss mit Strémungsgeschwindigkeiten bis
1,6 m/s gerechnet werden.
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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Mit einem Konzept zur nachhaltigen Entwicklung der Tideelbe [HPA, 2006] verfolgt die Ham-
burg Port Authority das Ziel den in der Vergangenheit negativen Entwicklungen des Systems
der Tideelbe langfristig entgegenzuwirken.

Unter anderem sieht das Konzept die Schaffung zusétzlichen Tidevolumens zwischen
Gluckstadt und Geesthacht vor. Studien der BAW [BAW, 2003; BAW, 2007a; BAW, 2007b]
zeigen, dass sich zusatzlicher Flutraum im Stromspaltungsgebiet der Tideelbe dampfend auf
den Tidehub auswirkt. Die BAW hat die Wirkung einer MalRnhahme zur Schaffung von Flut-
raum im Bereich der Kiesteiche Billbrook auf die Hydrodynamik und den Sedimenttransport
der Tideelbe untersucht [BAW, 2011a]. Daruber hinaus soll eine weitere Variante der Mal3-
nahme untersucht werden, die eine geringere Breite des Anschlusses der MaRhahme an den
Tidekanal aufweist.

2 Unterlagen und Daten

Die fur die Untersuchung der Mallnhahmen Neuland und Kiesteich verwendeten Unterlagen
und Daten werden im Bericht zum Bearbeitungskonzept der Untersuchungen im Rahmen
des Tideelbekonzeptes (BAW, 2011) aufgelistet.

3 Bearbeitungskonzept

Das Bearbeitungskonzept entspricht im Wesentlichen dem der Untersuchung der Mal3hahme
Kiesteich (BAW, 2011a). Um eine Einordnung der Wirkung der zusétzlichen Variante gegen-
Uber den zuvor untersuchten Varianten zu ermoéglichen, wurden die Ergebnisse mit den
Werten der Variante 2 aus der Untersuchung zur MaRnahme Kiesteich (BAW, 2011a) vergli-
chen.
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4 Untersuchungsumfang und Modelltopographie

Es wird eine zusatzliche Variante der MalBnahmen Kiesteich untersucht. Die Flache der
MaRnahme Kiesteich umfasst zwei Kiesteiche siiddstlich von Billorook. Der Anschluss an die
Norderelbe erfolgt im Nordwesten der Flache durch eine Verbindung zum Tidekanal, der
seinerseits Uber die Billwerder Bucht bei Elbe-Km 618 an die Norderelbe angeschlossen ist.
In Anlehnung an die vorangegangenen Untersuchungen zur MalRnahme Kiesteich wird die
Zuséatzliche Variante als Variante 4 bezeichnet. Die Variante 4 unterscheidet sich von der
Variante 2 nur durch den schmaleren Anschluss des Flutraums an den Tidekanal. Hinsicht-
lich des zusatzlichen Tidevolumens unterscheiden sich die Varianten 2 und 4 kaum. In Bild
4.1 ist ein Ausschnitt der Modelltopographie beider Varianten im Bereich der MalRhahme
Kiesteich abgebildet. In Tabelle 1 sind alle fir die MaRnahme Kiesteich untersuchten Varian-
ten aufgelistet. In diesem Bericht werden jedoch nur die Varianten 2 und 4 betrachtet.

MaRRnahme Kiesteich

Variante Beschreibung Volumen* [Mio. m3]
1
2 Kiesteich, Sohle im Tidekanal -4,5 mNN, 21
Anschlussbreite 160 m '
3
4 Kiesteich, Sohle im Tidekanal -4,5 mNN, 21

Anschlussbreite 40 m
* Volumen bezogen auf den Bereich zwischen MThw und MTnw

Tabelle 1 Untersuchte Varianten der MaRnahmen Kiesteich
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Bild 4.1 Varianten 2 und 4 der MaRnahme Kiesteich entsprechend Tabelle 1

5 Ergebnisse

Um fundierte Prognosen uUber die Auswirkung der geplanten MaRnahmen abzugeben, bedir-
fen die Rechenwerte aus den Modellsimulationen und —analysen der fachwissenschaftlichen
Interpretation. Die Ergebnisse sind nicht die alleinige Grundlage der gutachterlichen Aussa-
gen, da sowohl die gewasserkundlichen Erkenntnisse lber das Untersuchungsgebiet als
auch die revier- und methodenspezifischen Erfahrungen des Gutachters in der wasserbauli-
chen Systemanalyse mit in die Bewertung einflie3en missen.

Die generelle Wirkungsweise einer FlutraumvergréfRerung sowie allgemeine Hinweise zur
Analyse (Tidekennwertanalyse) und Bewertung (Schwellenwerte zur Berlicksichtigung der
ausbaubedingten Anderungen) der Simulationsergebnisse werden im Bericht zum Bearbei-
tungskonzept der Untersuchungen des Strombaus und des Sedimentmanagements im
Rahmen des Tideelbekonzeptes (BAW, 2011) aufgefiihrt. Die Vorzeichenkonvention der
advektiven Transporte entspricht der im Bericht der Varianten 1 bis 3 der MalRnahme Kies-
teich (BAW; 2011a). Die Querprofile sind so angeordnet, dass ein advektiver Transport (z.B.
adv. Schwebstofftransport) in Richtung des Flutstroms als positiv definiert ist. Transport in
Richtung des Ebbestroms wird durch negative Werte dargestellt. Fir die Differenzen zwi-
schen Ausbauzustand und planerischem Ist-Zustand bedeutet dies, dass negative Werte im
Ebbestromtransport einen Anstieg und positive Werte eine Reduktion des Transports bedeu-
ten. Beim Flutstromtransport verhalt es sich aufgrund des umgekehrten Vorzeichens genau
andersherum.
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Nachfolgend werden ausgewahlte Ergebnisse der Tidekennwertanalyse der Variante 4 be-
schrieben. Die zugehdrigen Graphiken finden sich im Anhang (Bild 8.1 bis Bild 8.24). Zum
Vergleich mit den bisherigen Untersuchungen zur MalRBhahme Kiesteich (BAW, 2011a) sind
in den Abbildungen neben der Variante 4 auch die Ergebnisse der Variante 2 enthalten. Die
dargestellten Kurven wurden entsprechend der zugrunde liegenden Varianten eingeféarbt.
Folgende Farben wurden verwendet:

Schwarz Werte des planerischen Ist-Zustands (P12)
Blau Werte der Ausbauvariante 4 (Anschlussbreite 40m, vgl. Tabelle 1)
Grin Werte der Ausbauvariante 2 (Anschlussbreite 160m, vgl. Tabelle 1)

Dieselben Farben werden fir die Darstellung der ausbaubedingten Anderungen (Differenz
des PIZ von den Ausbauzustanden) verwendet. Zur Unterscheidung werden die Werte der
Ausbauzustande gestrichelt dargestellt, wohingegen die Differenzkurven durchgehend ge-
zeichnet sind. Der Verlauf des Langsprofiles (Trassenprofil) innerhalb des Modellgebietes
wird im Bericht zum Bearbeitungskonzept (BAW, 2011) beschrieben.

Das Hauptaugenmerk bei der nachfolgenden Beschreibung der Ergebnisse liegt auf dem
Bereich zwischen der Tribungszone (ca. Elbe-Km 670) und dem stromauf gelegenen Ende
des Stromspaltungsgebiets (ca. Elbe-Km 608), da sich Anderungen in diesem Bereich be-
sonders stark auf die zu bewertenden Prozesse auswirken.

5.1 Analyseergebnisse der Wasserstande

e Tideniedrigwasser (Bild 8.1)

Durch die Ausbauvariante 4 der Malinahme Kiesteich steigt das mittleren Tideniedrig-
wassers (MTnw) an (Bild 8.2). Der grof3te Anstieg erfolg oberhalb der Anschlussstelle
der MalRnahme und liegt damit in dem Bereich der Elbe mit dem geringsten MTnw (Bild
8.1). Mit zunehmendem Abstand von der Anschlussstelle wird der Anstieg des MTnw
geringer. Der starkste Anstieg des MTnw liegt bei ca. 1 cm. Der Kurvenverlauf der
Ausbauzustande 2 und 4 verlauft naherungsweise parallel, wobei das MTnw in der Va-
riante 4 kleiner ist als in Variante 2.

e Tidehub (Bild 8.3)
Zwischen dem Elbe-Km 615 (Dove-Elbe) und 665 (Schwarztonnensand) nimmt der
mittlere Tidehub (MThb) durch die Ausbauvariante 4 um knapp 2 cm ab (Bild 8.4).
Richtung Geesthacht nimmt die Tidehubreduktion bis auf unter 1 cm ab. Der Kurven-
verlauf der Ausbauzustédnde 2 und 4 verlauft ndherungsweise parallel, wobei die Re-
duktion des MThb in der Variante 4 kleiner ist als in der Variante 2.
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Analyseergebnisse der Stromungsverhéltnisse

Maximale Ebbestromgeschwindigkeit (Bild 8.7)

Im Bereich oberhalb des Elbe-Km 670 (Krautsand) unterscheiden sich die Verande-
rungen der Varianten 2 und 4 gegenuber dem Referenzzustand nicht nennenswert.
Stromab des Elbe-Km 618 (Anschlussstelle der MaRnahme) steigt die maximale Ebbe-
stromgeschwindigkeit (Bild 8.8) in beiden Varianten lokal um ca. 0,05 m/s an. Mit zu-
nehmendem Abstand von der Anschlussstelle der MaRnahme werden die Geschwin-
digkeitszunahmen deutlich geringer und klingen bis zum Elbe-Km 665 (Schwarzton-
nensand) ab.

Maximale Flutstromgeschwindigkeit (Bild 8.9)

Stromaufwarts der Tribungszone (ca. Elbe-Km 670, siehe Bild 8.17) unterscheiden
sich die Veranderungen der Varianten 2 und 4 gegeniiber dem Referenzzustand nicht
nennenswert. Durch beide MaRRnahmen steigt die maximale Flutstromgeschwindigkeit
zwischen Elbe-Km 618 (MaflRnahme Kiesteich) und 625 (Toller Ort) an (Bild 8.10). Der
maximale Anstieg betragt ca. 0,1 m/s.

Verhéltnis max. Flut- zu max. Ebbestromgeschwindigkeit (Bild 8.11)

Im Anschlussbereich der MalRnahme steigt das Verhaltnis der maximalen Flut- zur ma-
ximalen Ebbestromgeschwindigkeit (F:E Verhaltnis) in der Variante 4 lokal um bis zu
0,08 an (Bild 8.12). In dem flutstromdominanten Bereich stromab des Stromspaltungs-
gebiets (Elbe-Km 626) sinkt das F:E Verhaltnis ab. Die Verdnderung der Varianten 2
und 4 gegenlber dem Referenzzustand unterscheiden sich nicht nennenswert vonein-
ander.

Verhéltnisse im Anschlussbereich der Mallnhahme

In Bild 8.13 und Bild 8.14 sind die Analysegrof3en der maximalen Ebbe- und maxima-
len Flutstromgeschwindigkeit im Anschlussbereich der MalRnahme flachenhatft fur die
Varianten 2 und 4 dargestellt. Der hochste Werte der maximalen Ebbestromgeschwin-
digkeit der Variante 2 tritt mit 0,45 m/s im westlichen Teil des Tidekanals auf. In der
Variante 4 liegt der hochste Werte der maximalen Ebbestromgeschwindigkeit im An-
schlussbereich zwischen der MaRnahme und dem Tidekanal und betréagt 0,6 m/s.

Die maximale Flutstromgeschwindigkeit liegt in Variante 2 bei 1,3 m/s (im westlichen
Tidekanal). Bei der Variante 4 erreicht die maximale Flutstromgeschwindigkeit im An-
schlussbereich zwischen der MalRnahme und dem Tidekanal Werte bis 1,6 m/s.

Analyseergebnisse des Salzgehalts

Maximaler Salzgehalt
Der maximale Salzgehalt betragt am seeseitigen Rand 32 (Bild 8.15) und nimmt ins
Astuar hinein stetig ab. Stromauf des Elbe-Km 650 (Liihesand) liegt er unter 1. Die
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Veranderung des maximalen Salzgehalts gegeniiber dem Referenzzustands (Bild 8.16)
ist in den Ausbauvarianten 2 und 4 jeweils kleiner als der Schwellenwert von 0,1.

5.4 Analyseergebnisse der Schwebstoffdynamik

Die grundsatzlichen Hinweise zur Schwebstoffdynamik aus Abschnitt 3.6 des Berichts zum
Bearbeitungskonzept (BAW, 2011) gelten aquivalent fir den nachfolgenden Abschnitt. Fur
die Analyse der Variante 4 wurden zusatzliche Querprofile im Stromspaltungsgebiet (vgl.
BAW, 2011) verwendet, so dass das Langsprofil (im Vergleich zur Variante 2) etwas weiter
stromaufwarts reicht.

o Mittlerer Schwebstoffgehalt (Bild 8.17)
In der Ausbauvarianten 4 steigt der mittlere Schwebstoffgehalt oberhalb des Elbe-Km
650 (Luhesand) genau wie in der Variante 2 an (Bild 8.18). Der Anstieg in Variante 4
ist etwas gréRRer als in Variante 2.

e Advektiver Schwebstofftransport im Ebbestrom (Bild 8.19)
In den Ausbauvarianten 2 und 4 wird der advektive Schwebstofftransport im Ebbestrom
(Bild 8.20) in und unterhalb des Stromspaltungsgebiets (Elbe-Km 626) groR3er. Ein An-
stieg ist etwa bis Elbe-Km 665 (Schwarztonnensand) zu erkennen.

e Advektiver Schwebstofftransport im Flutstrom (Bild 8.21)
Gegenuber dem planerischen Ist-Zustand wird der advektive Schwebstofftransport im
Flutstrom in der Variante 4 zwischen dem Anschluss der MafRnahme (Elbe-Km 618)
und etwa dem Elbe-Km 660 (Pagensand) grof3er (Bild 8.22). In den Varianten 2 steigt
der Transport zwischen Elbe-Km 625 (toller Ort) und Elbe-Km 645 (Luhe).

e Residueller advektiver Schwebstofftransport (Bild 8.23)
Durch die Ausbauvarianten 2 und 4 treten Reduktionen des residuellen advektiven
Schwebstofftransports (Bild 8.24) zwischen der Trubungszone (ca. Elbe-Km 670) und
Hamburg (ca. Elbe-Km 630) auf. Die Abnahme ist in der Variante 2 etwas grof3er als in
Variante 4.
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6 Wirkung der Mal3hahmen

Wie im Bericht zur Mallnahme Kiesteich (BAW, 2011a) angefuhrt wird, reduziert die Maf3-
nahme Kiesteich den Tidehub in der Unterelbe und speziell im Raum Hamburg. Dies gilt
auch fur die zusatzlich untersuchte Variante 4. Die Dampfung resultiert aus einer Abnahme
des Tidehochwassers und einem Anstieg des Tideniedrigwassers. Im Bereich des Strom-
spaltungsgebiets (Elbe-Km 626 bis 608) Uiberwiegt der Anstieg des Tideniedrigwassers. Das
zusatzliche Tidevolumen stutzt das Tnw im Anschlussbereich der Billwerder Bucht an die
Norderelbe und fiuhrt dadurch zu einem lokalen Anstieg des MTnw. In Tabelle 2 sind die
maximalen Anderungen des mittleren Tidehoch-, mittleren Tideniedrigwassers sowie des
mittleren Tidehubs im Raum Hamburg fUr alle vier Ausbauvarianten aufgelistet (Variante 1:
Kiesteich mit Sohle im Tidekanal auf -2,5 mNN, Variante 2: Kiesteich mit Sohle im Tidekanal
auf -4,5 mNN, Variante 3: Kiesteich mit Erweiterung zur JVA Billwerder und mit Sohle im
Tidekanal auf -4,5 mNN, Variante 4: Kiesteich mit Sohle im Tidekanal auf -4,5 mNN und
einem gegenluber den anderen Varianten von 160m auf 40m verengten Anschlussbereich
zwischen der Malinahme und dem Tidekanal).

Parameter Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
MThw -lcm -lcm -2 bis -4 cm -lcm
MTnw lcm 2cm 5 bis 8 cm lcm
MThb -2cm -3¢cm -7 bis -10 cm -2.cm

Tabelle 2 Maximale Wasserstandsanderungen der 4 Ausbauvarianten der MalRnahme Kies-
teich auf dem betrachteten Langsprofil im Bereich Hamburg.

Die Wirkung des zusétzlichen Flutraums auf die Elbe ist abhdngig von dem FlieRquerschnitt
Uber den der Flutraum an den Fluss angeschlossen ist. Der schmalere Anschlussbereich der
MaflRnahme an den Tidekanal reduziert den Fliel3querschnitt in der Variante 4 gegeniber den
Varianten 2 und 3. Zwar ist der FlieRquerschnitt ausreichend grof3 um den angeschlossenen
Flutraum zu fillen und zu leeren, der kleinere Querschnitt dampft aber die Wirkung der Mal3-
nahme (gegeniber der Variante 2), was sich im Wesentlichen auf die Stlitzung des MTnw
auswirkt. Der FlieBquerschnitt der Variante 4 (im Anschlussbereich) entspricht in etwa dem
Querschnitt des Tidekanals in der Variante 1. Die Wirkung der Variante 4 auf die Wasser-
stande liegt daher auch in derselben Gré3enordnung wie in Variante 1.

Unterhalb der Anschlussstelle der MalRhahme Kiesteich steigen die mittleren und die maxi-
malen Flut- und Ebbestromgeschwindigkeiten in allen Ausbauvarianten (vgl. Tabelle 3). Die
Wirkung der Ausbauvariante 4 ist vergleichbar mit den drei zuvor untersuchten Varianten
(vgl. BAW, 2011a). Durch den zuséatzlichen Flutraum muss mehr Wasser in den Tidekanal
transportiert werden, was zu grol3eren Stromungsgeschwindigkeiten fuhrt. Der schmalere

-10 -
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Anschlussbereich in der Variante 4 wirkt sich dabei gegenlber der Variante 2 nur sehr gering
auf die Veranderung der Stromungsgeschwindigkeiten in der Norderelbe aus. Als Folge stellt
sich die Veranderung des F:E Verhdltnis genauso wie in Variante 2 dar. In der Variante 2
steigt das F.E Verhdltnis in der Norderelbe zwischen der Billwerder Bucht und dem Elbe-Km
623 (St. Pauli). Stromabwaérts bis ca. Elbe-Km 670 (Rhinplatte) sinkt das F:E Verhaltnis. Im
flutstromdominanten Bereich der Elbe zwischen Elbe-Km 670 und Elbe-Km 620 wird die Flut-
stromdominanz damit in allen vier Ausbauvarianten reduziert. Die gréf3te Abnahme tritt zwi-
schen Elbe-Km 620 (Hafen City) und 630 (Teufelsbriick) auf. In Tabelle 3 ist die Verande-
rung der Stromungsgeschwindigkeit gegeniiber dem Referenzzustand auf dem betrachteten
Langsprofil (jeweils im Fokusbereich zwischen Elbe-Km 670 und 608) fir alle Ausbauvarian-
ten aufgelistet.

Parameter Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
mit. Ebbestromgeschwindigkeit [cm/s] 0 bis 5 0 bis 5 -2,5 bis 15 0 bis 5
max. Ebbestromgeschwindigkeit [cm/s] 0bis 5 0 bis 5 -2,5 bis 15 0 bis5
mit. Flutstromgeschwindigkeit [cm/s] 0bis 5 0 bis 5 -5 his 17,5 O bis5
max. Flutstromgeschwindigkeit [cm/s] -2,5 bis 5 -2,5 bis 10 -7,5 bis 15 -2,5 bis 10
max. Flutstrom : max. Ebbestrom [-] -0,06 bis 0,02 -0,04 bis 0,08 -0,16 bis 0,07 -0,04 bis 0,08

Tabelle 3 Veranderung der Strémungsgeschwindigkeit gegentiber dem Referenzzustand auf
dem betrachteten Langsprofil (Bereich zwischen Elbe-Km 670 und 608) fir alle
vier Ausbauvarianten der MalRnahme Kiesteich (vgl. BAW, 2011a)

Der maximale Anstieg der Stromungsgeschwindigkeiten zwischen der Norderelbe und dem
zusatzlich angeschlossenen Flutraum tritt in der Variante 4 nicht im Tidekanal, sondern in
dem schmaleren Anschlussbereich zwischen der MalRhahme und dem Tidekanal auf. Ge-
genlber der Variante 2 erh6éhen sich daher die maximalen Flut- und Ebbestromgeschwindig-
keiten. In Tabelle 4 sind die maximalen Strémungsgeschwindigkeiten im Anschlussbereich
der Malinahme Kiesteich fur alle vier Ausbauvarianten aufgefiihrt (vgl. BAW, 2011a).

Parameter Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
max. Ebbestromgeschwindigkeit [m/s] 12 0,5 12 0,6
max. Flutstromgeschwindigkeit [m/s] 17 13 2,3 1,6

Tabelle 4 Maximale Stromungsgeschwindigkeiten im Anschlussbereich der MalZnahme Kies-
teich fur alle vier Ausbauvarianten (vgl. BAW, 2011a)

Durch ein veréndertes Reflexionsverhalten der Tidewelle wirkt sich die MaRnahme Kiesteich
auf den Salzgehalt in der Brackwasserzone aus. Die Auswirkungen sind durch die Ausbau-
variante 4 allerdings so gering, dass sie den Schwellenwert von 0,1 (vgl. BAW, 2011) nicht
Uberschreiten.

Der mittlere Schwebstoffgehalt steigt durch die untersuchte Ausbauvariante 4 der Mal3nah-
me Kiesteich in und unterhalb von Hamburg. Die advektiven Schwebstofftransporte (im Flut-
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und Ebbestrom) werden in und unterhalb der Tribungszone (ca. Elbe-Km 670) geringer,
zwischen der Tribungszone und Hamburg steigen sie hingegen an. Der Anstieg des advek-
tiven Schwebstofftransports im Ebbestrom tberwiegt gegeniiber dem Anstieg im Flutstrom.
Dadurch sinkt der advektive Restschwebstofftransport zwischen Hamburg und der Tri-
bungszone (Elbe-Km 630 bis Elbe-Km675). Insgesamt liegt die Reduktion des residuellen
advektiven Schwebstofftransports in Folge der Ausbauvariante 4 etwas unterhalb der Ab-
nahme durch die Ausbauvariante 2.
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7 Bewertung

In ihrer Gesamtwirkung kann die Ausbauvariante 4 der MaRnahme Kiesteich zu einer Ver-
besserung der hydraulischen Verhaltnisse und des Sedimenttransports im Sinne des Kon-
zeptes zur nachhaltigen Entwicklung der Tideelbe [HPA, 2006] beitragen.

Durch die untersuchte Variante 4 wird der Tidehub im Raum Hamburg reduziert, was dem in
den vergangenen Jahrzehnten gestiegenen Tidehub entgegen wirkt. Die Abnahme des Ti-
dehubs setzt sich zu etwa zwei Dritteln aus einem Anstieg des mittleren Tideniedrigwassers
(MTnw) und einem Drittel durch ein Absinken des mittleren Tidehochwassers (MThw) zu-
sammen. Als positiv ist dabei zu bewerten, dass das MTnw durch die MaBhahme genau in
dem Bereich gestitzt wird, in dem das niedrigste MTnw der Tideelbe auftritt. Das Gefalle
zwischen dem MThw in der unteren Tideelbe und dem Hamburger Raum wird dadurch redu-
ziert. Aus dem Vergleich mit der Ausbauvariante 2 der Mal3nahme Kiesteich wird ersichtlich,
dass der schmalere Anschluss an den Tidekanal in der Variante 4 zu einer Dampfung der
Wirkung auf den Tidehub fuhrt. Diese Dampfung ist auf eine geringere Stitzung des MTnw
zuriick zu fuohren. In dem Bereich der Elbe mit dem geringsten MTnw (ca. Elbe-Km 620)
verringert sich die Stitzung des MTnw in der Variante 4 gegeniber der Variante 2 etwa um
die Halfte. Die Wirkung der Variante 4 auf die Wasserstande ist damit vergleichbar mit der
Wirkung der Variante 1.

Hinsichtlich der Stromungsgeschwindigkeiten weicht die Wirkung der Ausbauvariante 4 nicht
wesentlich von der Ausbauvariante 2 ab. Die Stromungsgeschwindigkeiten werden zwar
sowohl im Flut- als auch im Ebbestromstrom unterhalb der Malihahme erhdht, der starkere
Anstieg der Ebbestromgeschwindigkeit gegeniiber der Flutstromgeschwindigkeit senkt dabei
jedoch das F:E- Verhéltnis in dem am starksten flutstromdominierten Bereich zwischen der
Tribungszone und Hamburg. Bezlglich der Transportprozesse aus der Tribungszone in
den Hamburger Hafen ist die Reduktion des F:E Verhéltnis in diesem Bereich als besonders
positiv zu werten und entspricht dem Bestreben des Tideelbekonzepts: ,ein ausgewogenes
Verhaltnis zwischen Flut- und Ebbestrom herzustellen“ [HPA, 2006].

Wie die Variante 2 bewirkt auch die Variante 4 der Mal3Bhahme Kiesteich einen Anstieg des
advektiven Schwebstofftransports zwischen dem Elbe-Km 618 und der Trilbungszone (ca.
Elbe-Km 670). Allerdings wird der stromauf gerichtete Restschwebstofftransport durch den
starkeren Anstieg des advektiven Schwebstofftransports im Ebbestrom zwischen der Tri-
bungszone und Hamburg abgeschwacht. Damit wirkt die Variante 4 positiv im Sinne der
Dampfung des ,tidal pumping“ Effekts. Verglichen mit der Variante 2 fallt diese Dampfung
etwas geringer aus.
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Insgesamt ist die Wirkung der Ausbauvariante 4 der Mal3nahme Kiesteich im Hinblick auf die
Tidedynamik und den Sedimenttransport als positiv im Sinne des Konzeptes zur nachhalti-
gen Entwicklung der Tideelbe zu bewerten. Allerdings dampft der gegeniiber den anderen
Varianten kleinere Querschnitt im Anschlussbereich die positive Wirkung des angeschlosse-
nen Flutraums. Weiterhin entsteht in dem Bereich zwischen dem Tidekanal und der MaR3-
nahme ein Bereich mit erh6hten Stromungsgeschwindigkeiten.

Bundesanstalt fir Wasserbau — Dienststelle Hamburg
Hamburg, im Oktober 2012

Im Auftrag Bearbeiter

gez. N. Winkel gez. M. Klopper
Dr. rer. nat. N. Winkel Dipl.-Ing. M. Kl6pper
(Regierungsdirektor) (Wiss. Angestellter)
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Anhang
- - mittleres Tow FIZ
Kiesteich - — =~ |V mittleres Trnw AZ Kiesteich, Anschlusshbreite 40 m
Il mittleres Trw AZ Kiesteich, Anschlusshreite 160 m
Y - Zeitraurn: 11.05.2002 16:40 - 25.05.2002 23:30
1.
04a
o - L 1. 1 .
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Bild 8.1 Mittleres Tideniedrigwasser im Referenzzustand (PI1Z) und den Ausbauvarianten
(AZ) 2 und 4 der MalRnahme Kiesteich

Kiesteich

IV dimittleres Trw) AZ-FIZ Kiesteich, Anschlusshreite 40 m
Il d{mittleres Trw) AZ-PI7 Kiesteich, Anschlussbreite 160 m

A

Zeitraum: 11.05.2002 16:40 - 25.05.2002 23:30
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Bild 8.2 Differenz des mittleren Tideniedrigwassers (AZ-P1Z, vgl. Bild 8.1) fir die Ausbauva-
rianten 2 und 4 der MaRnahme Kiesteich
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- - mittlerer Thi PIZ
Kiesteich - — = - |V mittlerer Thh AZ Kiesteich, Anschlusshreite 40 m
Il mittlerer Thib AZ Kiesteich, Anschlusshreite 160 m
A m Zeitraurm: 11.05.2002 16:40 - 25.056.2002 23:30
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Bild 8.3 Mittlerer Tidehub im Referenzzustand (P1Z) und den Ausbauvarianten (AZ) 2 und 4
der MafRnahme Kiesteich

Kiesteich

1% d{mittlerer Thb) AZ-PIZ Kiesteich, Anschlusshreite 40 m
Il d{mittlerer Thi) AZ-PIZ Kiesteich, Anschlusshreite 160 m
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Bild 8.4 Differenz des mittleren Tidehubs (AZ-PIZ, vgl. Bild 8.3) fur die Ausbauvarianten 2
und 4 der MaRnahme Kiesteich
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- - mittleres Thw P12
Kiesteich - — = - |V mittleres Thw AZ Kiesteich, Anschlussbreite 40 m
Il mittleres Thw AZ Kiesteich, Anschlusshreite 160 m
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Bild 8.5 Mittleres Tidehochwasser im Referenzzustand (P1Z) und den Ausbauvarianten (AZ)
2 und 4 der MalRnahme Kiesteich

Kiesteich

— IV d{mittleres Thw) AZ-PIZ Kiesteich, Anschlusshreite 40 m

Ild{mittleres Thw) AZ-FIZ Kiesteich, Anschlusshreite 160 m
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Bild 8.6 Differenz des mittleren Tidehochwassers (AZ-PIZ, vgl. Bild 8.5) fur die Ausbauvari-
anten 2 und 4 der MalRnahme Kiesteich

-18 -



BAW Bundesanstalt fir Wasserbau
Nachtrag zur Maflnahme Kiesteich
BAW-Nr. A3955 03 10172-3 — Oktober 2012

- - max. Ebbestromgeschwindigkeit (Mit) [Betrag] PIZ
Kiesteich == == ¥ max. Ebhestromgeschwindigkeit (Mit) [Betrag] AZ Kiesteich, Anschlussbreite 40 m

Il max. Ebbestromgeschwindigkeit (Mit) [Betrag] A7 Kiesteich, Anschlussbreite 1680 m
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Bild 8.7 Maximale Ebbestromgeschwindigkeit im Referenzzustand (P1Z) und den Ausbauva-
rianten (AZ) 2 und 4 der Mal3hahme Kiesteich

. . I% dirax. Ebbestromgeschwindigkeit (Mit)) [Diff.-Betrag] AZ-PIZ Kiesteich, Anschlussbreite 40 m
Kiesteich

Il d{max. Ebbestromgeschwindigkeit (Mit)) [Diff.-Betrag] AZ-PIZ Kiesteich, Anschlussbreite 160 m

A s Zeitraum: 11.05.2002 16:40 - 25.05.2002 23:30
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Bild 8.8 Differenz der maximalen Ebbestromgeschwindigkeit (AZ-PIZ, vgl. Bild 8.7) fur die
Ausbauvarianten 2 und 4 der MalBhahme Kiesteich
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- - max. Flutstromgeschwindighkeit (Mit) [Eetrag] P12
Kiesteich = = = - |V max. Flutstrorngeschwindigkeit (Mit) [Betrag] AZ Kiesteich, Anschlusshreite 40 m
II'max. Flutstromgeschwindigkeit (Mit) [Eetrag] AZ Kiesteich, Anschlusshreite 160 m

A i Zeitraum: 11.05.2002 16:40 - 25.05.2002 23:30

22

) A
1:4 i ““V\J“\vm“r W

0.8 ‘

0.6

0.4

0.2

740 730 720 710 TO0O B8O 680 BY0 BBEO GBS0 640 630 620 G610 600 Km

Bild 8.9 Maximale Flutstromgeschwindigkeit im Referenzzustand (P1Z) und den Ausbauvari-
anten (AZ) 2 und 4 der MaRnahme Kiesteich

. . Iv dirnax. Flutstromgeschwindigkeit (Mit)) [Diff.-Betrag] AZ-PI1Z Kiesteich, Anschlussbraite 40 m
Kiesteich

Il dirmax. Flutstromgeschwindigkeit (Mit)) [Diff.-Betrag] AZ-PI1Z Kiesteich, Anschlussbreite 160 m

A s Zeitraum: 11.05.2002 16:40 - 25.05.2002 23:30
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Bild 8.10 Differenz der maximalen Flutstromgeschwindigkeit (AZ-PIZ, vgl. Bild 8.9) fir die
Ausbauvarianten 2 und 4 der Mal3nahme Kiesteich
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- - max. Flutstrom : max. Ebbestrom (Mit) [Betrag] PIZ
K,'esfe,'ch == == ¥ max. Flutstraom : max. Ebbestrom (Mit) [Eetrag] AZ Kiesteich, Anschlusshreite 40 m
I max. Flutstrom : max. Ebbestrom (Mit) [Betrag] AZ Kiesteich, Anschlusshreite 160 m
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Bild 8.11 Verhaltnis der maximalen Flut- zur maximalen Ebbestromgeschwindigkeit im Refe-
renzzustand (P1Z) und den Ausbauvarianten (AZ) 2 und 4 der MaRnahme Kies-
teich

. R I dimax. Flutstrom @ max. Ebbestrom (Mit)) [Diff-Betrag] AZ-PIZ Kiesteich, Anschlussbreite 40 m
Kiesteich

Il dirasx. Flutstrom : rmax. Ebbestrom (Mit)) [Diff.-Betrag] AZ-PIZ Kiesteich, Anschlussbreite 160 m
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Bild 8.12 Differenz der Verhaltnisse der maximalen Flut- zur maximalen Ebbestromge-
schwindigkeit (AZ-PIZ, vgl. Bild 8.11) fur die Ausbauvarianten 2 und 4 der Mal3-
nahme Kiesteich
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Variante 4

0 0] 02 03 04 02 06 OF 08 05 1 11 17 13 14 14

045 mis

max Etbesrromgaschwindgkat (Me) Mag) mis

'm_::i"

Bild 8.13 Maximale Ebbestromgeschwindigkeit im Bereich der MaZnahme Kiesteich fiir die

Varianten 2 (links) und 4 (rechts).

Variante 2

Variante 4

ma. FLtstromgeschwindgel [MK)Mag) mis ™~
EEERERERE e |
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- % I
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- . . N 1

Bild 8.14 Maximale Flutstromgeschwindigkeit im Bereich der MalRnahme Kiesteich fur die

Varianten 2 (links) und 4 (rechts).
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- - maximaler Salzgehalt (Mit) P12
Kiesteich - = = - IV maximaler Salzgehalt (Mit) AZ Kiesteich, Anschlusshreite 40 m
Il maximaler Salzgehalt (Mit) AZ Kiesteich, Anschlusshreite 1680 m
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Bild 8.15 Maximaler Salzgehalt im Referenzzustand (P1Z) und den Ausbauvarianten (AZ) 2
und 4 der Mal3nahme Kiesteich

: : 1% d{maximaler Salzgehalt (Mit)) AZ-P17 Kiesteich, Anschusshreite 40 m
Kiesteich Il dirnadrmaler Salzgehalt (Mit)) AZ-P1Z Kiesteich, Anschlussbreite 180 m
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Bild 8.16 Differenz des maximalen Salzgehalts (AZ-P1Z, vgl. Bild 8.15) fur die Ausbauvarian-
ten 2 und 4 der MaRnahme Kiesteich
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- - mittlerer Schwebstoffgehalt (Mit) P12
Kiesteich = = = - |V mittlerer Schwehstoffgehalt (Mit) AZ Kiestaich, Anschiusshreite 40m
Il mittlerer Schwehstaffgehalt (Mit) AZ Kiesteich, Anschlusshreite 160m

A kgim*3 Zeitraurn: 11.05.2002 16:40 - 25.05.2002 23:30
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Bild 8.17 Mittlerer Schwebstoffgehalt im Referenzzustand (P1Z) und den Ausbauvarianten
(AZ) 2 und 4 der MalRnahme Kiesteich

. . I dirnittlerer Schwebstoffyehalt (Mit)) [Diff-Betrag] AZ-PIZ Kiesteich, Anschlussbreite 40m
Kiesteich

Il dimittlerer Schwe bstoffgehalt (Mit)) [Diff. -Betrag] AZ-P1Z Kiesteich, Anschlussbreite 160m
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Bild 8.18 Differenz des mittleren Schwebstoffgehalts (AZ-P1Z, vgl. Bild 8.17) fur die Ausbau-
varianten 2 und 4 der MalRnahme Kiesteich
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BAW Bundesanstalt fir Wasserbau
Nachtrag zur Maflnahme Kiesteich
BAW-Nr. A3955 03 10172-3 — Oktober 2012

- - adwv. Schwehstofftransport im Ebbestrom (Mit) P12
Kiesteich === - IV adv. Schwebstoffransport im Ebbestrorn (Mit) AZ Kiesteich, Anschlusshreite 40 m
Il adv. Schwehstofftransport im Ebbestrom (Mit) A7 Kiesteich, Anschlusshbreite 160 m

b E43 kg Zeitraum: 11.05.2002 16:40 - 25.05.2002 23:30
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Bild 8.19 Advektiver Schwebstofftransport durch den Ebbestrom im Referenzzustand (P12)
und den Ausbauvarianten (AZ) 2 und 4 fur die MaRnahme Kiesteich

. . I% dady. Schwebstofftransport im Ebbestrom (Mit)) AZ-PIZ Kiesteich, Anschlussbreite 40 m
Kiesteich
Il d{adv. Schwebstofftransport im Ebbestram (Mit) ) AZ-PIZ Kiesteich, Anschlussbreite 160 m
A E+3kg Zeitraum: 11.05.2002 16:40 - 25.05.2002 23:30
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Bild 8.20 Differenz des advektiven Schwebstofftransports durch den Ebbestrom (AZ-P1Z, vgl.
Bild 8.19) fur die Ausbauvarianten 2 und 4 der Mal3nahme Kiesteich
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BAW Bundesanstalt fir Wasserbau
Nachtrag zur Maf3nahme Kiesteich
BAW-Nr. A3955 03 10172-3 — Oktober 2012

- - adv. Schwebstafftranspart im Flutstram (Mit) P12
Kiesteich == == IV adv. Schwebstofftransport im Flutstrom (Mit) AZ Kiesteich, Anschlussbreite 40 m

Il'adw. Schwebstafftranspart im Flutstram (Mit) AZ Kiesteich, Anschlussbreite 160 m

b E+3kg Zeitraurm: 11.05.2002 16:40 - 25.05.2002 23:30
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Bild 8.21 Advektiver Schwebstofftransport durch den Flutstrom im Referenzzustand (P1Z)
und den Ausbauvarianten (AZ) 2 und 4 fir die MalRnahme Kiesteich

. . I% dady. Schwebstofftransport im Flutstrom (Mit) ) AZ-PIZ Kiesteich, Anschlussbreite 40 m
Kiesteich
Il d{adv. Schwebstofftransport im Flutstrom (Mit) ) AZ-PIZ Kiesteich, Anschlussbreite 160 m
A Erakg Feitraurn: 11.05.2002 16:40 - 25.05.2002 23:30
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Bild 8.22 Differenz des advektiven Schwebstofftransports durch den Flutstrom (AZ-P1Z, vgl.
Bild 8.21) fur die Ausbauvarianten 2 und 4 der MalRnahme Kiesteich
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Bundesanstalt fir Wasserbau
Nachtrag zur Maflnahme Kiesteich
BAW-Nr. A3955 03 10172-3 — Oktober 2012

BAW

- - residueller adv. Schwebstoffgehalt (Mit) P1Z
Kiesteich == == IV residueller adv. Schwebstoffgehalt (Mit) AZ Kiesteich, Anschlusshreite 40 m
Il residueller adv. Schwebstoffgehalt (Mit) AZ Kiesteich, Anschlusshreite 160 m

4 E+3kg Zeitraum: 11.05.2002 16:40 - 25.05.2002 23:30
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Bild 8.23 Residueller advektiver Schwebstofftransport im Referenzzustand (PIZ) und den
Ausbauvarianten (AZ) 2 und 4 fur die MaRnahme Kiesteich

. . I diresidueller adv. Schwebstoffgehalt (Mit)) AZ-PIZ Kiesteich, Anschlussbreite 40 m
Kiesteich
Il diresidueller adv. Schwebstoffgehalt (Mit)) AZ-PIZ Kiesteich, Anschlussbreite 160 m
4 E+3kn Zeitraum: 11.06.2002 16:40 - 25.05.2002 23:30
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Bild 8.24 Differenz des residuellen advektiven Schwebstofftransports (AZ-P1Z, vgl. Bild 8.23)
fur die Ausbauvarianten 2 und 4 der Mal3nahme Kiesteich
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