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Wir machen Schifffahrt méglich. ‘ﬁ

Differenzierung von Aufgabenbereichen/-gebieten WV.de
Im Sedimentmanagement Tideelbe

Juelssand bis

Hamburger Hafen

* weitrdumige Umlagerungen
(Ziele: Entlastung Feinmaterial-
haushalt, Minimierung
Sediment-/ Baggerkreislaufe)

e * Sedimentfédnge
s : (Ziel: oberwasserabhangige
Miundungstrichter Brunsbiittel Umlagerung)

* Simulation zu morpho-
dynamischen Entwicklungs-
prozessen (BAW u.a.)

» fortlaufende Optimierung

des Umlagerungskonzepts
(,,strombauliche Wirkung“)

‘ bis Stadersand

* Berlcksichtigung der vor- von WI-Geraten (Ziele:
handenen Erkenntnisse in mittelsandiges Sediment-
Ausbauvorhaben inventar erhalten, Baggerkosten
(integriertes Strombaukonzept + Umwelteingriffe minimieren
Fahrrinnenanpassung) » fortlaufende Beobachtung
Entwicklung Sohlstrukturen (Quelle: Entelmann und Réper,

Vortrag HTG-Kongrel3 2014)



Wir machen Schifffahrt méglich.

Mengenentwicklung
WSV-Baggergut (Hopper, Eimerkettenbagger)

.M. 12,2 Mio. m3/a

$

WSV.de

/\ hohe Baggermengen

20 :

(Durchschnitt 1987 — 2017) im Miindungstrichter
r,°_.18 \ B (Durchbruch Klotzenloch)
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Baggermengenentwicklung Tideelbe (nur WSV) im Zeitraum 1965 - 2017
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Entwicklung Einsatzstunden WSV.de
WSV-Baggergut (WI, Einsatz erstmals in 2006)
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4.000 3.970 I.M. rd. 2.700

WI- Einsatzstunden [Std.]

3.630 Einsatzstunden
3.500 .
3.270 3.240 (= 1,2 Mio. m3/a)
3.000 2830 2.930 2999
2 500 2.410 . .
2220 2.310 Entwicklung bedingt
2.000 1910 durch
* Ausweitung Einsatz
1.500 Stadersand bis Brunsbuttel
1.170 . . .
* (zeitweise) Ausweitung
1.000 + Einsatz stromab
500  zuséatzliche nautische
Anforderungen (Zunahme
U I T T T T T T T T T T T Anzahl AGFS)

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Jahre

WI-Einsatzstunden zur Beseitigung von Einzeluntiefen im Fahrrinnenbereich
(davon im Mittel rd. 80% im Bereich Stadersand bis Brunsbiuittel)



Mundungstrichter

.Einen Beitrag zur Dampfung der Tideenergie leisten”

Miindungstrichter

* Simulation zu morpho-
dynamischen Entwicklungs-
prozessen (BAW u.a.)
fortlaufende Optimierung
des Umlagerungskonzepts
(,,strombauliche Wirkung")
Berlicksichtigung der vor-
handenen Erkenntnisse in
Ausbauvorhaben

(integriertes Strombaukonzept
Fahrrinnenanpassung)

Brunsbiittel
bis Stadersand

bevorzugter Einsatz

von WI-Gerdten (Ziele:
mittelsandiges Sediment-
inventar erhalten, Baggerkosten
+ Umwelteingriffe minimieren

fortlaufende Beobachtung
Entwicklung Sohlstrukturen

Juelssand bis

Hamburger Hafen

* weitrdumige Umlagerungen
(Ziele: Entlastung Feinmaterial-
haushalt, Minimierung
Sediment-/ Baggerkreislaufe)

* Sedimentfange
(Ziel: oberwasserabhangige
Umlagerung)

N



Wir machen Schifffahrt méglich. ﬁ

Sedimentmanagement im Mundungstrichter — WsV.de
Bevorzugter Umlagerungsbereich Elbe-km 730/740

Mundungstrichter der Tideelbe ist durch hohe “‘ )

naturliche Dynamik gekennzeichnet (Bsp.: ” | %)}?9’7"0

Differenzmodell 2013/2014, Elbe-km 732-740) %y, %
-t &

Bsp. Elbe-km 730 bis 740:
Umlagerung von (schluffigem) Feinsand K o ‘ N
(Osteriff) bis Mittelsand

— Beitrag zur DAmpfung der Tidedynamik

Af
— geringer Ricktransport von Feinsedimenten

Richtung stromauf
Differenzmodell
Umfang und Qualitat topographischer Aufnahmen 2013/14

; ) . -5,5m bis -2,1m
wurden in letzten Jahren erheblich erweitert

[ ]
sl I -21mbis -0,8m
(Stichpunkte Laserscanbefliegung, DGM-Ws 2010 und 2016), [ ] -08mbis 0,0m
[ | +0,0m bis +1,0m
- +1,0m bis +2,4m
B +2.4m bis +5,9m

morphodynamische Simulation wurde/wird bei BAW
im Auftrag von WSV und HPA weiterentwickelt



Aufgaben Leitbild

Ausbau

Ausblick

Wir machen Schifffahrt méglich.

Strategien und Herausforderungen im
Sedimentmanagement

Mundungstrichter

,Einen Beitrag zur Ddmpfung der
Tideenergie leisten®

* hohen Standard bzgl. Umfang und
Qualitat topographischer Aufnahmen
sichern, morphodynamische
Simulation weiter verbessern

» Sedimentmanagement auf diesen
Grundlagen fortlaufend anpassen

* integriertes Strombaukonzept

« Klimawandel: Wattflachen missen
mit Meeresspiegelanstieg mit-
wachsen — Sedimentzufuhr
erforderlich (vgl. auch ,Strategie
Wattenmeer 2100“, MELUR 2015)

$

WSV.de



Brunsbiittel bis Stadersand

. Formrauhheit der Fahrrinnensohle erhalten”

Juelssand bis

- - Hamburger Hafen
\r = I .
. @ * weitrdumige Umlagerungen
PR  BE (Ziele: Entlastung Feinmaterial-
N haushalt, Minimierung
O Sediment-/ Baggerkreislaufe)

Sedimentfange
(Ziel: oberwasserabhangige

Miindungstrichter Umlagerung)

* Simulation zu morpho-
dynamischen Entwicklungsy
prozessen (BAW u.a.)

+ fortlaufende Optimierung
des Umlagerungskonzepi§
(,,strombauliche Wirkung")

* Berticksichtigung der vo
handenen Erkenntnisse
Ausbauvorhaben

(integriertes Strombaukonze
Fahrrinnenanpassung)

Brunsbiittel
bis Stadersand

von WI-Geraten (Ziele:
mittelsandiges Sediment-
inventar erhalten, Baggerkosten
+ Umwelteingriffe minimieren

+ fortlaufende Beobachtung
Entwicklung Sohlstrukturen




Wir machen Schifffahrt moglich.

Sedimentmanagement Brunsbittel bis Stadersand —

$

WSV.de

WI-Einsatz zur Beseitigung von Einzeluntiefen

« sandige Einzeluntiefen im Fahrrinnenbereich
werden seitens der WSV vorrangig mit WI
beseitigt
— (lokale) Umlagerung erfolgt in Dunentéler,

(lokale) Sandbilanz bleibt gleich
— keine Verbringstellenkapazitaten erforderlich
— Energiezehrung (hier: Formrauhheit) wird
nicht verringert

» alternativer Hoppereinsatz ...

. In Bereichen mit unausgeglichener
Materialbilanz (insb. Verbringstellen-
bereich 686/690 (St. Margarethen))

. In Gebieten/bei Wetterlagen mit zu hoher
Dunung

.. wenn WI-Gerat nicht verfugbar

* indiesem Zuge erganzende Einrichtung
von Sandverbringstellen in 2017

Einzeluntiefen im Fahrinnenbereich bei St. Margarethen

Wy

N N
\ \\\N\\\E\\\\\\

Energiezehrung durch subaquatische Riffel und Dinen
(Darstellung aus Press und Siever, 1995)



Wir machen Schifffahrt moglich.

Sedimentmanagement Brunsbuttel bis Stadersand - E,.d!
Einrichtung neuer Sandverbringstellen in 2017

in 2017 Inbetriebnahme
Verbringstellen 649 — 682 (Sand)
geplante Umlagerungsmenge je
Verbringstelle < 70.000 m%¥a

i.M. 4,2 Mio. m¥a
(2008 - 2017)

= 686 - 690
o ' Gesamtmenge (realisiert, bis Mitte 10/18):

2017 84.822 m%a

2018 91.518 m?%a

Umlagerung des gesamten
WSV-Baggergutes Wedel — Brokdorf
ab 2006/2008 bei km 686/690

e ab 2006 zunehmender WI-Einsatz zur |
Beseitigung sandiger Einzeluntiefen [~ Ziele:
. . Sand ,,im System halten”, £
ab 2017 Betrieb Verbringstellen Verbringbereich 686/690 entlasten, |
649 — 682 (Sand) ) )
Kosteneinsparungen in der
Unterhaltung




Wir machen Schifffahrt méglich.
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Sedimentmanagement Brunsbittel bis Stadersand — WSV.de

Entwicklung von Sohlstrukturen

Sohlstrukturen Brunsbuttel bis Stadersand
sind im letzten Jahrzehnt nahezu unverandert
geblieben

Einfluss der Niedrigwasserperiode 2013f.:

— zeitweise verstarkte Sedimentation in
Dunentalern, zeitweise aber auch
Remobilisierung (erkennbar in Peilungen)

— (zeitweise) Schwachung Dinen-
strukturen im Bereich Wedel/Lihesand

Rolle ,Baggerkreislaufe®:

— hohe Umlagerungsmengen Nefl3sand
( + Unterhaltungsaktivitaten Dritter?)
haben bei sehr niedrigem Oberwasser
zu veranderter Sohlstruktur 6stlich
Wedel gefluhrt

— entscheidende Veranderung zwischen
Nov. “15 und Feb. 16

mii. NHN

® max. Diinenhéhe (m)

M mittlere Dinenhéhe (m)

e

BA17 BA16 BA15 BA14 BA13 BA12 BA11 BA10  BA9 BA8 BA7 BAG BAS BA4 BA3 BA2 BAL HPA

Dinenhdhen im Fahrrinnenbereich
(rechts: Juelssand bis Wedel = BA1 bis BA3)

vom 11.01.2013
olisohle (-16.2 m 0. NHN)
NHH)

T T T T T T T T T T T T T T
6414 6412 641 6408 6406 6404 6402 640 6398 6396 6394 639.2 639 6388

Langsschnitt Fahrrinne dstlich Wedel am 11.11.15

-

0
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Sedimentmanagement Brunsbittel bis Stadersand — WSV.de

Entwicklung von Sohlstrukturen

Sohlstrukturen Brunsbuttel bis Stadersand
sind im letzten Jahrzehnt nahezu unverandert
geblieben

Einfluss der Niedrigwasserperiode 2013f.:

— zeitweise verstarkte Sedimentation in
Dunentalern, zeitweise aber auch
Remobilisierung (erkennbar in Peilungen)

— (zeitweise) Schwachung Dinen-
strukturen im Bereich Wedel/Lihesand

Rolle ,Baggerkreislaufe®:

— hohe Umlagerungsmengen Nefl3sand
( + Unterhaltungsaktivitaten Dritter?)
haben bei sehr niedrigem Oberwasser
zu veranderter Sohlstruktur 6stlich
Wedel geflhrt

— entscheidende Veranderung zwischen
Nov. “15 und Feb. 16

mi. NHN

. WW ﬂwﬂmwﬁuuwuvw%% -

® max. Diinenhéhe (m)

M mittlere Dinenhéhe (m)

m

BA17 BA16 BA15 BA14 BA13 BA12 BA11 BA10  BA9 BA8 BA7 BAG BAS BA4 BA3 BA2 BAL HPA

Dinenhdhen im Fahrrinnenbereich
(rechts: Juelssand bis Wedel = BA1 bis BA3)

[y

T T T T T T T T T T T T T T
6414 6412 641 6408 6406 6404 6402 640 6398 6396 639.4 639.2 639 6388

Langsschnitt Fahrrinne dstlich Wedel am 19.02.16

-

0



Aufgaben Leitbild

Ausbau

Ausblick

Wir machen Schifffahrt méglich. ‘1

Strategien und Herausforderungen im W5V.de
Sedimentmanagement

Brunsbiuttel bis Stadersand

JFormrauheit der Fahrrinnensohle
erhalten, Sande lokal umlagern®

 Dunen-/Riffelstrukturen erhalten
(WI-Einsatz, ortsnahe Umlagerung)

» Entwicklung der Sohlstrukturen
beobachten (Peildatenauswertung)

« Erwartung: Dunen-/Riffelstrukturen
werden sich nach Ausbau kurzfristig
regenerieren (wenige Wochen)

» denkbar: Verrieselung von sandigem
Baggergut in der Fahrrrinne als
weitere Handlungsoption



Juelssand bis Wedel/Hamburg

~Feinmaterialhaushalt entlasten,

Schadstoffaspekte berticksichtigen”

Juelssand bis

Sedimentfange
(Ziel: oberwasserabhangige
Umlagerung)

& ~ : Hamburger Hafen
g ( N * weitrdumige Umlagerungen
)~ x \(‘ (Ziele: Entlastung Feinmaterial-
; '-}7“ — haushalt, Minimierung
A — Sediment-/ Baggerkreislaufe)
=\ :

Miindungstrichter

* Simulation zu morpho-
dynamischen Entwicklungs-
prozessen (BAW u.a.)

+ fortlaufende Optimierung
des Umlagerungskonzepts

Brunsbiittel
bis Stadersand

(,,strombauliche Wirkung") * bevorzugter Einsatz

* Berlcksichtigung der vor- von WI-Gerdten (Ziele:
handenen Erkenntnisse in mittelsandiges Sediment-
Ausbauvorhaben inventar erhalten, Baggerkosten
(integriertes Strombaukonzept +Umwelteingriffe minimieren

fortlaufende Beobachtung
Entwicklung Sohlstrukturen

Fahrrinnenanpassung)
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Sedimentmanagement Juelssand bis Wedel — WsV.de
Schwebstoffakkumulation in der Tribungszone

,Die Trubungszone entsteht

durch eine Akkumulation von
Schwebstoffen, weil Gber langere
Zeitraume der Netto-Transport

von Feststoffen in Richtung Nordsee
Kleiner ist als der Transport von
oberstrom.

In Phasen mit geringem Ober-
wasserabfluss wachst das
Schwebstoffinventar an.

Ein Hochwasser-Ereignis hingegen
verdriftet einen grol3en Tell

der Schwebstoffe in die Nordsee,
wo die Wattbereiche gespeist
werden.”

(Quelle: Bergemann, 2004)

600

500

400
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Alle Schwebstoff-Langsprofile der Tideelbe — 1979-2003
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Sedimentmanagement Juelssand bis Wedel — WsV.de
Grundlegende Punkte flr die Unterhaltungsstrategie

PSR
\ N
\ ) R _ (geogen und anthropogen
A < ) 2. Bereich mit beding?)
SN S eingeschriinkter
1. Uber Wattbereiche Sedimentdurchgéingigkeit
im Miindungstrichter (insb. fiir Grobschluff,
erfolgen Feinsand)
Austauschprozesse mit
Nordsee und Tideelbe

3. Sedimentdurchgdingigkeit

nimmt mit sinkendem

Oberwasser ab,
Schwebstoffinventar in der
Triibungszone wdchst an
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Sedimentmanagement Juelssand bis Wedel —
Empfehlungen der Systemstudie Il

WSV.de

Aktuelle Unterbringungsstrategie
o Oberwasserabflussunabhingig
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.
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Datengrundlage: Geoportal@BfG, WSA Cuxhaven,
Hamburg, HPA Hamburg, WSV, BKG, BSH

Baggerbereiche

e <al[===_Unterbringungspfade
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Sedimentmanagement Juelssand bis Wedel - WsV.de
Oberwasserabhéngiges Umlagerungskonzept

R&aumung Sedimentfang Wedel und Vorrats-
baggerung Juelssand erfolgen im Marz/April
— Vermeidung von Unterhaltungsbaggerungen
wahrend der Fintenlaichzeit
— hoher Nettotransport Richtung stromab
bei Verbringung im Bereich St. Margarethen
— effizientere Unterhaltung durch
Konsolidierung (héhere Laderaumdichten)

Monitoringmal3nahmen (hier: Schadstoffe, Okotox)

— Sedimentkataster / regelméRige Sediment-
beprobungen mit Van-Veen-Greifer

— Entnahme von Sedimentkernen in Depositions-
bereichen (seit 2008; mind. 2-jahrlich)

— Schwebstoffiiberwachung Wedel, Butzfleth,
Brunsbuttel, Cuxhaven (i.A. 4-wochentliche
Mischproben)

— Auswertung und schriftliche Dokumentation in
BfG-Berichten (Systemstudien, Auswirkungs-
prognosen, Monitoringberichte)

1200

[m3/s]

1000

800 ___

600 ——1

200 +— +H——

0

Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt

mittlerer Monatsabfluss Neu Darchau (Zeitreihe 2001/10)

(vgl. BfG, 2014)

Q =180 m3/s
Q=720 m3/s
Q =1260 m3/s

anteilige Transportverhaltnisse (Grobschluff) in Flut-/
' Ebbestromri¢htung nach Verbringung bei km 689
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Sedimentmanagement Juelssand bis Wedel - WsV.de
Oberwasserabhangige Umlagerungskonzepte

1600

Raumung Sedimentfang Wedel und Vorrats-
pd
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langjahriges MQNeuDarchau ~ 700 m¥*/s « 2013 — 2017 MQNeuDarchau ~ 500 m3/s
VEIFGHIE langjahriger mittlerer Abfluss ~ 1100 m¥/s < 2014 — 2018 Abfluss ~ 450 m3/s bis 800 m?3/s
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Sedimentmanagement Juelssand bis Wedel — WsV.de

Situation in 2017/2018

Unterhaltungsbaggermenge im WSV-Bereich
Wedel bis St. Margarethen (VSB km 686/690)
betrug in 2017 rd. 5,9 Mio. m3/a
— Umlagerungsmenge VSB 686/690
rd. 5,4 Mio. m3/a (max. Menge nach
Auswirkungsprognose: 5,5 Mio. m3/a)
— rd. 0,5 Mio. m3/a Sand wurden weiter
stromab und stromauf verbracht

(insb. aus Bereich St. Margarethen)

in 2018 bei weiterhin hohen Schwebstoff-

gehalten nur TeilrAumung Sedimentfang Wedel

— Verstandigung mit Landern, erstmalig
Baggergut bei km 730/740 im Mindungs-
trichter umzulagern

— Grundlage: Systemstudie Il (BfG, 2013),
Auswirkungsprognose 730/740 (BfG, 2017)

— Umlagerung von rd. 1 Mio. m3, beginnend
im August 2018

Elbe-km 1988 1989 1990 1991 1992 1993 2013 2014 2015 2016 2017

636.0 68 54 49 51 59 64 27 41 3 58 70
639,4 50 38 64 8 66 85 36 47 55 80 69
642,0 52 37 42 46 47 60 33 69 45 52 65
645,5 29 31 34 64 65 67 31 47 47 54 56
649,4 45 31 43 96 99 93 44 46 67 84 63
650,0 42 39 32 54 43 68 32 46 65 62 66
653,0 35 33 32 57 55 81 28 39 56 57 101

§55,0 28 31 52 122 70 128 46 58 83 63 97
6605 74 B2 92 115 86 164 31 120 101 124 112
6622 98 114 115 186 171 188 58 84 101 163 120
6627 92 103 169 273 166 | 273 117 162 163 117 171
6650 405 86 128 166 179 232 69 202 179 202 224

6700 g3 1 83 131 95 149 114 196 131 128
6742 149 58 66 101 60 144 94 98 128 107
6755 442 127 182 184 112 |27 118 164 160 233
8814 440 128 131 154 185 248  [29377 294 210 27

6890 154 116 143 216 158 212 202 212 188 251
6930 75 69 80 57 63 89 141 124 183 129
7040 58 87 103 66 47 8 184 146 124 178
MO0 ey 75 75 7 97 95 112 98

7216 48 58 61 57 186 68 55 78 102 65 95
270 44 5 72 69 63 67 54 84 72 54 66

mittlere jahrliche Schwebstoffgehalte [mg/l], ermittelt aus
Hubschrauberlangsbefliegungen der FGG Elbe

(Quelle: Loder, 2017)
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Sedimentmanagement Juelssand bis Wedel — WSV.de
Aktuelle Entwicklung der Tribung/Schwebstoffgehalte

mD1 mD2 mD3 mD4
236

200

188

[EEy
w1
o

108
100

80

Mittlere Trilbbung D1 bis D4 [NTU], ober-flachenah,
Flutstrom, Gewadsserkundliches Jahr
u
o

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2014 2015 2016 2017 | 2018

Mittlere Jahreswerte der Tribung an den Dauermessstationen D1 (Wedel) bis D4 (Rhinplate) der WSV
(Berticksichtigung Messdaten bis 10.10.18, Mittelwerte oberflachennahe Messung, Flutstrom;
Zahlenwerte = mittlere Jahreswerte an der Messstation D4)



Aufgaben Leitbild

Ausbau

Ausblick

Wir machen Schifffahrt méglich.

Strategien und Herausforderungen im
Sedimentmanagement

A\,

WSV.de

Juelssand bis Hamburg

~Feinmaterialhaushalt entlasten,

(13

Schadstoffaspekte beriicksichtigen

» oberwasserabhangige Umlagerungs-
konzepte umsetzen

» Optimierung Kreislaufbaggerungen

» Erweiterung Verbringoptionen unter
Berlcksichtigung von Schadstoff-
aspekten (vgl. BfG-Systemstudie II)

* Prognose: Baggermengenzunahme
im Bereich Wedel (Umlagerung in

ebbstromdominierten Bereich)

« Ziel: vermehrte Handlungsoptionen
durch Besserung Schadstoffsituation

» Klimawandel: Zunahme Flutstrom-
dominanz, mehr Extremereignisse
(Sturmfluten, Niedrigwasserphasen)






