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Zusammenfassung

Aufgrund der Absperrung der Alten Shderelbe im Jahr 1962, dem Bau des Nefi-Leitdarmmes
in den Jahren 1969/197C und frOheren Fahsiinnenanpassungen der Elbe vor 1899 Ist es im
Bereich Hahnifer Nebenelbe/MOhlenberger Loch u.a. aufgrund von Strémungsreduktionen,
Verschiebungen der Tidephasen zwischen Haupt- und Nebenelbe scwie fehlender Follung
und Entleerung der Altan Shderelbe zu groffi&chigen Sedlimentationen gekemmen. Um im
aquatischen Bereich die Verbesserung der Durchstrémung und die langfrstige Erhaltung des
Gkologischen Systems Hahndfer Nebenelbe/Mihlenberger Loch zu gewdhrieisten, wurde in
Zusammenhang mit der letzten Fahrinnenanpassung der Elbe im Jahr 1999 Im Bereich
Hahnéfer NebenelbeMilhlenberger Loch eine Rinne als Ausglelchsmalnahme gaplant. Vor
Realisierung der Ausgleichsmalknahme wurde jedach in den Jahren 2001 und 2002 ein Teil
{ca. 170 ha, PFB-DA (2000)) des Mihlenberger Loches mit einer Gesamtfldche von rd.
875 ha for die Aufsplilung der Airbus-Fldche verwendet, wodurch erhebliche Verfinderungen
In der Tidedynamik im Bereich Hahndfer Nebenelbe/Mihlenberger Loch aufiraten. Die im
Jahr 2003 realisierte Ausgleichsrinne (A+E-Rinne) zeigte in der Folgezeit starke Sedimenta-
fionen.

Um die Funkticnsfahigkeit der A+E-Rinne im Mahlenberger Loch und in der Hahndfer Nebe-
nelbe unter den geénderten Randbedingungen nach der DA-Erweiterung aus wasserbauli-
cher Sicht beurieilen und ggf. optimieren zu kbnnen, wurde vom Projektbliro Fahminnenan-
passung von Unter- und Aulenelbe” belm Wasser- und Schifffahrtsamt Hamburg die Durch-
fuhrung entsprechender Untersuchungen initiler, die von HPA als Rechtsnachfolger des TdV
DASA-Erweitarung A3xx und als Trager dieses Projektes bei der BAW in Auftrag gegeben
wurden.

Es wurde ein zweistufiges Untersuchungskonzept in Abstimmung mit dem Auftraggeber
entwickelt. Im ersten Teil — der Voruntersuchung — sind sieben verschiedene Varianten un-
fersucht worden, um Optimlerungspotenziale aufzudecken. In der Hauptuntersuchung wurde
schlieBlich - nach umfassender Diskussfon - eine vertiefle Analyse und Prognose der mor-
pholegischen Stabilitit der A+E-Rinne, wenn diese emeut gebaggert werden wiirde, dutrch-
gefiihrt.

Die wichtigstan Ergebnisse aus der Voruntersuchung, den Analysen der Naturdaten und der
Modelluntersuchung lauten;

»  Alle Varianten aus der Varuntarsuchung zelgen maximal nur eine sehr geringe positi-
ve Wirkung beztiglich der Strimungssituation in der A+E-Rinne. Dominant bleiben
hohe Stauwasserdauem und damit eine Beglnstigung der Sedimentation von sus-
pendlertern Material in der Wassersaule, was langfristig ohne Unterhaltungsmal-
nahmen zu einer fortgesetzten Verlandung des Gebietes fQhren wird. Drel der unter-
suchten Varianten bestanden aus Eir-Rinnen-Systamen im Gegensatz zu dem heute
herrschenden Zwei-Rinnen-System aus Este-Fahrwasser und A+E-Rinne. |In zwel
dieser Varianten wird die Strémung in der A+E-Rinne chne groBe Umlenkung geflhrt:
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diese Varianten kdnnen aus wasserbaulicher Sicht empfohlen werden, da die oben
erwsihnten Verlandungstendenzen verzgert werden,

« Die Analyse der gemessenen Strémungsgeschwindigkeiten zeigt, dass vom
Sept.2003 bis zum Cktober 2005 die maximale Flutstromgeschwindigkelf in der dsthi-
chen A+E-Rinhe um 10 cm/s oder etwa 12 % abgenommen hat. Die héufigsten Strt-
mungsgeschwindigkeiten liegen Im Intervall zwischen +25 cm/s. Die Ebbstromge-
schwindigkeit bleibt innerhalb einer kleinen Schwankungsbreite unvetindert, sowie
auch dle Strd8mungen in der restlichen Hahnbfer Nebenelbe.

s Eine Analyse der Pelldaten zeigt, dass die dstliche A+E-Rinne zwel bis drei Jahre
nach threr Fertigstellung um mehr als 2m aufsedimentlert ist und damit bei ann#hernd
Niedrigwasser kaum noch durchstrémt werden kann.

= Aus der Modelluntersuchung lasst slch ableiten, dass das Grundmuster der Schweab-
stoffdynamik in der Hahnfer Nebenelbe / im Muhlenberger Loch unabhangig ist von
der umpelagerten Menge bel NeBsand. Es wird durch die Umlagerung jedoch ver-
starkt und die Depositionsrate in der Bstlichen A+E-Rinne liegt um bls zu 3 % héher,
wenn 3035 m® Trockensubstanz pro Tide umgelagert wird (maximale realistische Um-
lagerung).

= Die geplante Fahrminnenanpassung der Unter- und Auflenelbe bewirkt eine ca. 20
prozentige Reduktion der Depositionsrate In der A#E-Rinne. Dieses wurde fir den
Sollzustand der A+E-RInne (Sollsohle bel =3,9 m NN} in der Modelluntersuchung be-
rechniel.

«  [berschligig und mit allen erwdhnten Unsicherheiten und unter allen Annahmen
kann aufgrund der Modelluntersuchung von einer Wiederverlandung der Rinne in ca.
2 — 3 Jehren nach elner erneuten Wiederherstellung ausgegangen werden. Singuldre
Ereignisse wie beispie!sweise Sturmfiuten, Kantenfluten oder hohe Oberwasserzu-
fitsse sind dabei In Ihrer Wirkung nicht berlcksichtigt worden.

= Der in der Modalluntersuchung emechnete residuelle advektive Schwebstofitransport
2elgt deutlich eine Konvergenzzone der Transporte in etwa entlang des nérdlichen
Este-Fahrwassers, Ein weiterer Transportweg zeigt in Richtung des Mohlenberger
Lochs unterhalb der Dasa-Erweiterungsfldche,

Ohne Eingriffe wird der bestehende Sedimentationsprozess in der Hahndfer Nebenelbe mit
dem MUhlenbsrger Loch zu einer langfristigen Verlandung des MOhlenberger Lochs fthren.
Dieses wird die heutige Durchstrémbarkeit der Hahnéfer Nebenelbe reduzieren und efnen
sich selbst verstdrkenden Prozess der Rickbildung der Nebenelbe inititeren. Ebenfalls wird
dann fOr das Este-Fahrwasser eine Intensivere Unterhattung erforderlich werden.

Es kinnen zwel Empfehlungen ausgesprochen werden.

Kurzfristig solite die Entwicklung der Sedimentation durch ein prozessotientlertes Monito-
fing weitergehend analysiert werden. Maglicherwelse relcht die Sedimententnahme zur Un-
terhaltung des Este-Fahrwassers aus, um den Sedimentationsprozess unterhalb der DA-
Erweiterungsflache langfristig zu verringem. Darllber hinaus kann miglicherweise durch eine
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modifizierte Unterhaltungsstrategie des Este-Fahrwassers der Sedimenteintrag in dle A+E-
Rinne sowie des MOhlenberger Lochs reduziert warden.

Langfristig sind nachhaltige Mallnahmen zu entwickeln, die entwedar den Sedimenteintrag
reduzieren oder den Sedimentaustrag férdem. Sollte das nicht der Fall sein und es harrscht
ein Grundkonsens zu einem generellen Erhalt des Mohlenberger Loch mit der Hahné&fer
Nebenelbe, muss Ober zusatzliche Malnahmen zur Entfarnung von Sediment aus dem Sys-
tem nachgedacht werden.
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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Aufgrund der Absparrung der Alten Stiderelbe im Jahr 1962, dem Bau des NeB-Leitdammes
in den Jahren 1969/1970 und friheren Fahrrinnenanpassungen der Elbe vor 1999 ist es im
Bereich Hahnéfer Nebenetbe/Muhlenberger Loch u.a. aufgrund van Strdmungsreduktioner,
Verschiebungen der Tidephasen zwischen Haupt- und Nebenelbe sowie fehlender Fldllung
und Entleerung der Alten Slderelbe zu grofflachigen Sedimentationen gekommen. Um Im
aguatischen Bereich die Verbesserung der Durchstrimung und die langfristige Erhaltung des
dkologischen Systems Hahnéfer Nebenelbe/MOhlenberger Loch zu gewdhrleisten, wurde in
Zusammenhang mit der letzten Fahrinnenanpassung der Elbe im Jahr 1999 Im Berelch
Hahnéfer Nebenelbe/MUhlenberger Loch eine Rinne als Ausgleichsmafinahme geplant. Vor
Realislerung der Ausgleichsmalinahme wurde jedoch in den Jahren 2001 und 2002 ein Teil
{ca. 170 ha, PFB-DA (2000)) des Muhlenberger Loches mit einer Gesamtfliche von rd.
875 ha for die Aufspllung der Airbus-Flache verwendet, wodurch erhebliche Verénderungen
in der Tidedynamik im Bereich Hahntfer Nebenelbe/Mihlenberger Loch auftraten, Dle im
Jahr 2003 realisierte Ausgleichsrinne (A+E-Rinne} zeigle in der Folgezeit starke Sedimenta-
tionen.

Um die Funktionsféhigkeit der A+E-Rinne im MOhlenberger Loch und in der Hahnbfer Nebe-
nelbe unter den gedndarten Randbedingungen nach der DA-Erweiterung aus wasserbauli-
cher Sicht betrteilen und ggf. optimiaren zu kénnen, wurde vom Projektblro ,Fahrrinnenan-
passung von Unter- und Aufienelbe” beim Wasser- und Schifffahrtsamt Hamburg — die
Durchfithrung entsprechender Untersuchungen Inititert, die von HPA als Rechtsnachfolger
des TdV DASA-Erweiterung A3xx und als Triger dieses Projektes bei der BAW in Auftrag
gegeben wurden.

2 Unterlagen und Daten

Ui Anpassung der Fahrrinne von Unter- und AuBlenelbe an die Containerschifffahet.
Gutachten zur ausbaubedingten Anderung von Hydrodynamik und Salztransport.
BAW-Gutachten Nr, A3855 03 10062 H.1a

Uz Stellungsnahme Funktionsfahigkelt der varhandenen Ausgleichsrinne im Mithlan-
berger Loch*der BAW vom 4.8.2008

(U H Planfeststellungsbeschiuss for die Fahminnenanpassung von Unter- und Aulenelbe
an die Contalnerschiffahrt von km 638,89 bis km 7478 vom 4.2.1980

U4 Strémungsauswertungen des WSA-Hamburg im Rahmen der Beweissicherung:
http:/fwww. portal-tideelbe.de/Projekte/FRA1998/Kompensationsmassnahmen/
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Erfolgskontrollen/MHahnoafer_Nobenelbe_Muehlenberget_Lochf
Stroemungsverhaalinlsse/indax. him!

Slrdmungsdalen dor Erfalgskontrolien und der Sondermessung fm MOhlenberger
Loch des WSA = Hamburg

Quearprafilanalysen in dar Hahntfer Nebanelbe f MOhlenberger Loch des W5A-

Hamburg: Mip:fwww, portal-ideatbe defProjekte/FRA 1805/
KompensationsmassnahmenErfalgskontrollen
Hahnoeler_Nebanelbe_Muehlanberger_Loch!
Morphologische_Verhaelinizze Querfindex.himi

Paildaten des Testfeldes von HPA; Anlage zur E-Mall van Fraw Fickert vom
10.12.2008

Messbericht der Sedimenibeprobung Ausgleichsrinne Mohlenberger Loch / Hahn-
fer Mabanelbe vorm 8,12,2008, HPA,

Baggerwochendaten HPA; Anlage zur E-Mall von Frow Fickor! vom 28.10.2008

Umgang mil Baggergut aus dem Hamburger Hafen; Tellbarchl Umiagening von
Bagpergut nach Nelsand; Berlcht Ober den Zeilraum 1.4. bis 31.12.2007; HPA

Differanzanpiine der Bathymelrie der Hahnofer Nebenelbe Im Rahmen der Bewels-

sicherung des WSA-Hamburg: http:fwww.portal-

tidesibe.defrojakieFRA1900ompensationsmassnaghmenEnolgskanirolien/
Hahnoefar_Mebenelba_Mushlenbarger_Loch/
Morphologische_Verhoelnisse_Plaenaindex.himl

Dichte der Umlagerungsmengen; Anlage zur E-Mail ven Harm Strodmann vom
23.2.2010
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3 Untersuchungskonzept

Um die Funktionsfahigkell der A+E-Rinne im MOhlenbarger Loch unler den gefnderien
Randbedingungon nach der DA-Erwellerung aus wasserbaulicher Sichl bewartan und ggf.
oplimleren zu kitnnen, wurde von der BAW ain zwelstufiges Untersuchungskonzept in Ab-
stimmung mit dem Aufiraggeber antwickell, Im ersten Tefl — der Vorunlersuchung(s. Bild 1) -
waren varschledana Varianlen von Lage und Tiela der A+E-Rinne sowie anderer wasserbau-
cher Malnahmen zu entwickefn und In elnem 2D-Modellsystem hinsichilich der Hydrody-
namik zu untersuchan, Die Ergebnisse dieser Voruntersuchung sewle eine daraus abgebaile-
te Emplehlung zur Optiméarung des Rinnensystems aus wasserbaulicher Sicht waren zu-
sammenzufassen und dem Aullraggeber zu prasenijeren (Meilenstain). Daraufhin beriet sich
der Auftraggeber Ober die grundsatziche Umsetzbarkelt der Vorschlagsvariante unter Be-
ricksichligung wirtschafilicher und naturschutzfachlicher Belange und entwickelle in Zu-
sammenarbelt mit dar BAW Hinwelse und Leitinlen Tir elne vertiefte Hauptuntersuchung.

GeRACEon Lha WirsHansthusgon
;.:srumﬂ» sur Tide wned WsDo oy naTs ptanderas Bt Modu
T e I:ﬁ;i*nd!nmb;r::; i M pr ey
| | ]
L]
1. Beschrebing der Thdedymaami im MOhlenberger Lock T Bmasnan
urd in der Habnbfer Hebenebe M= miURTRIM
¥
AL Aufba elnes Telimodells o Simcdsgiocan
Incl Nachweels der Naturihnlichiceit =1 ueTRM
¥
A3 Varlantersstudien und ggt. Optimienung by
¥
A, Vorschliagyvarionte sus wasserbaullcher Bloht
¥

| wwavmummmmwm Dat velere

Bild 11 Das Untersuchungskonzapt fir die Voruntersuchung

Das weitere Vorgehen entschied sich in Abhangigkeit von den Ergebnissen der Vorunlarsu-
chung und der Ergrterung und Diskussion mit dem Aufiraggeter, Da sich nach Meinung des
Auftraggebors kalne realisierbare Variania ergeben hatte, baschrankie sich die Hauptunter-
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suchung suf die Frage der Ermitilung der merphalogischen Stabiital der A+E-Rinne, wann
diese emeut aul Sollsohlennivesy gebaggert werden wirde. Daraus wurde dss folgende
Kaenzept f0r die Hauptuntersuchung zugammen mit dem Aufiraggeber entwickelt (3. Blld 2).
Es besteht aus zwel Blockan.

Annlyse dor historischon § pegonwinigan Slusilon

[ Bk dir Seheisioin Sedmeria | Betngen WSANPA) |
| ] Imammmmwﬁ

Modsllurlersuchung l

==
[uvaerla T f Soprgraghs 200N ek 20| | j

e e

Bid 2: Das Untersuchungskonzep fir die Hauplunlersuchung

Im ersten Block wurde mit bareits verhandenen Dokumanian und Naturdatan die historsche
und gegenwirdige Siuation des Strimungs- und Sedimentationsregimes Im Beralch der
Hahnifar Nebenelba und des MOhlenberger Lochs analysiert und bewerlel. Berells vorhan-
denen Analysen der Beweissicherung wurden hinzugezegen, Dariiber hinaus wurden eigens
Analysen der Sindmungspeschwindigkeiten durchgefohrl, um dia bishergen Erkenntnisse zu
unlgrmaem bzw. zu ergdnzen, Das Weitaren fand elne Auswartung der Pelldalen des HPA-
Testfeldes siatt, um die Dynamik der Sedimention wellergehend zu verstahan.

Dar zwaite Block bestand aus siner HN-Medelluntersuchung. In elnem ersten Schritt wurda
gln vorhandenes Hi-Modell aktualislert und auf die Fragestallung angepasst und optimiart.
Mach elner erfolgten Kalibrierung und Valldierung des Modells wurden verschiedana hydro-
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legische Randbedingungen wie der Cberwasserzufluss und Umiagerungsprakiiken {Umilage-
rungsmengen und —zeitpunkte) in infer Wirkung aul die Sedimentationsraten In der A+E-
Rinne analysierl und bewartel,

Mach elner Prasentation der Ergebnisse aus der Haupluntersuchung wurde vorainbart, Zu-
séizlich zwel wellere Varisnlen zu berechnen. In der elnen Varianie solite der Einfluss der
geplamen Fahminnenanpassung auf die Sedimentatjonseate in der A+E-Rinna nachgewiasen
werden. In elner welleren Varianie sofite von anndhamd heutigem Zustand aus belrachiet
werden, was sich hinsichtich der Sedimentallonsraten dnderi, wann nur die dslliche A*E-
Rinna auf Sollliefe gebagger werdan wilrde.

4  Voruntersuchung

Dia in diesem Abschnitt vargestaitte Voruntersuchung dient als Systemstudia. In elnem HN-
Modell werden verschiedena bauliche MaBknahmen als Variantan hinsichilich ihrer hydrody-
namischen Wirkung auf die Durchsirdmbarkei! der Hahndfer Nebenafbe und der A+E-Rinne
untersuchl. Daraus soll elne Vorschiagsvariante {tr elne weltergehonde und vertiefle Analy-
58 von Sediment- und Morphodynamik in der Hauptuntersuchung entwickell warden. In dor
Voruntersuchung wird eln Tellmodell des Elbefstuars eingesetzl, um zahlrelche Varianlen
effakiiv zu berechnen und zu analysieren. Da sich Im Ergebnis gezeigl hat, dass keine det
YVarlanten alne entscheidends Yerbesserung der DurchsirBmung in der A+E-Rinne erbringt,
warden die Ergebnisse der Varantenuntaersuchung nur kurz dargestelll und bewerlal,

4.1 Untersuchungsgablet

Bild 3 zefgt das Untersuchungsgeblel und dle verwendeten Bezelechnungen und Pegal zur
Orientierung.

1t Th ..d'--"\:'- 'u:‘-.- | Legende
L WEDRL s & [ P
1 1o s re ¥y P
L] =1L

Bid3: Untersuchungsgeblel der Voruntarsuchung
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4.2 Modelluntersuchung

4,21 Modellverfahren

Es wurde das dreldimensionale hydrodynamisch-numarische Modell UnTRIM in der Versian
2004 elnschlieliich Salztransport verwendel. UnTRIM is1 eln sembimplizites Finite-
Differenzen {-Vaolumean) Verfahren zur numerischen Losung der drefdimensionalen Flach-
wasserglelchungen sowle der drefdimengionalen Transportgleichung fir Salz, Wame,
Schwebstoffe sowie suspendierter Sedimonte. Elne detaillierte Beschreibung des Verfahrens
wird auf dan Internet-Saiten der BAW-DH gegeben.

{=sinhe hitp:ivwww. baw. deivipfablallungensvhkMethodanmmiuntrimthnm_untrim-de.htmi}
Fir dis Voruntersuchung wurde das Modell Im zweldimensionalen Modus ohne Salz- und
Schwebstoftranspor verwendel

4.2.2 Modellgeblet und Gitternetz

In Bild 4 sind die Modellgeblete des Gesamil- und des Telmodalls dargestelil. Das Tellmodell
umfasst das Gesamtmodell von der Tidegrenze, dem Wehr Geasthacht, bls atwa Stade.
== = o m i} = ™

-------------- mamm molloaca o la mim o e
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Bild 4: Modaligebiols des Gesaml- und des Tellmodells in der Obersicht

Um dia lokalen topographischen Gegebenheten der Hahntfer Nebenefba und des Mihlan-
barger Lochs besser abbilden zu kdnnen, Ist In diesem Berelch das Giltemetz in den Rinnen
vereiner. Somil kinnen naben der lokalen Topographle auch die lokelen Stromungen bes-
sar aufgelosl werden. Wellerhin ist elne bessers Auflisung der zu analysigrenden Varianten
mdglich, Ein Balsplel des verdelnerien Glilemetzes zeigt das folgenda Bild 5.
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Bild 5 Verglelch zwischen Metzvorage aus [U 1] und der Verfeinerung im Borelch der
Hahnifer Mebenalbe / des Mihlenberger Lochs

— —_— = — —_ =

4.2,3 Modelitopegraphle und Definition des planerischen I5T-Zustandes (PIZ)

Es wurde dieselbe Modeltopographie verwandel, wie in [U 1] beschieben, Im Wesanilichen
setzt sich diese zusammen aus Pellungen des Jahres 2003 mit den geplanien Andarungen
dear Fahminnananpassung von Unler- und Auftenelbe In der Fahminne. Dleser Zustand wird
Im Falgenden planerscher 1IST-Zustand, kurz PLZ genannt,

4.2.4 Modellsteverung

Das Tellmodell wurde am offenen Modelrand im Berelch Stade mit Wasserstandsdalen
gesleuert, Dle Wasserstandsdeten ergeben sich aus den Wasserstandsmesswerten des
Pegals Stadersand, die um einen tidenphasenabhangigen zusfkzlichen kinetischen Anteil
kamigiert wurdan, Der Oberwasserzuliuss It In der Mihe des Wehres Geesthacht als Qualia
eingesieuer und belrdgt Ober dia Simulationszelt konstant 330 mfs, was dem hiufigsten
Oberwasserzuflugs (1870 - 1898) entspricht, Dle Simulalionszeltspanne erstreckt sich vam
10, — 27.5.2002, Die Tide-Kenmwerle wurden in der Zeilspanne vom 11.5.2002 16:40 bls
zum 26.5.2002 23:30 ermittelt,

4.2.5 Modellkalibrierung und Yalldiarung

Das Modell wurde so eingesiell, dass es den Wasserstandsmessungen an den Pegeln
maglichst gut entspricht. Dle folgendan Abbldungen zelgen die gemessenen und simulizrten
VWasserstande nebst der Differanz zwischen Messung und Barachnung elnmal (e den Ge-
samitzaitraum (Obersicht) und elnmal for elnen Tag [Cetallansichl) an den Pegein LOhor,
Schulau und Blankenese. Dle Abwelchungen der berechneten Wasserslandshdhen zu den
gamessenan kinnen akzeptiert werden, da es sich in der Vomuntersuchung um elne Systam-
studie handelt, deren Ergebnizse auf relativen Verglelchan beruhen.
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Bild7: Verglelch der gemessenen mit den aus dem Modell berachneten Wassarstinden
am Pegel LOhort = ein Tag
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Pegel Blankenese — AMRechnung-Mpung) — Missung  — Rochyung | 4.2.6 Varlanten und Ergebnisse
= I Das Zlgl der Voruntersuchung war es, elne Yarante zu finden, In der die Durchsiromung In
2 4 ! H ] ]J ‘ ! i T ' i I der Hahntfer Nebanalbe und dam MOhlanberger Lochr bew, in dar A+E-Rinne verbessert sl
vio 11 r { { r Ly 0 | II Dabel wird efne Vermingerung der Slauwasserzellan (Stromungsgeschwindigkeiten keiner 20
= | | | I || || || I | cm/s) als wichtigstes Ziel und mit etwas geringerer Bedeulung eine Erhdhung der Sird-
: i | |[ | | { J_ ] | | ] J mungsgeschwindigkeltan als Verbesserung gewertel Andere Sesichispunkie, wie bel-
. 1] L\J H ! W i| ] | spielsweise nautische oder dkologische Aspekle wurden in der Bewertung der BAW nur
LT ikt LELE. H i F'k.l ) P‘.{r‘{. '-‘J.i'—‘l-- " "J']T N a1 bedingt bercksichtigl. Dleses war im Rahmen der Voruntersuchung der BAW auch nichl
5 may ; F . r | " | |1| AR | | netwandlg, da im Slnno elner Sensitivititsstudle deutlicha Eingniffe, deren Realisierbarkait
e ]I | | | _]1 " I. | | | | || | ,* l. |J aufgrund nicht wasserbaulicher Aspekte durchaus angezwelfelt warden konnte, einen Bel-
| | ; { | i Li | ! ? | I, 1Tl ri T i ]] trag zum Systemverstindnis liefern sallien und das Verbesserungspalanzial aus wasserbau-
e | i i L Y LI 1 T T B licher Sicht zeigen solllen. Vardanten, die von vomhereln als v3llig aussichislos in der Reall-
- 368 ' e f slerung erschlenen, worden lediglich chhe weltere Darstellung der Ergebnisse arwdhnt,
. 380 ! | ' Somit verblieben for die Vonuntersuchung folgende Varanter:
'u:o wﬂm 13;::: ’;‘, nic L ’L ue'wnc ulun Dﬁﬁﬂ‘.' mwﬁwn: :“';;5 Fg: :cmmmnt NMHWU‘: 5 Wariante 1: Abd8mmung des nbrdiichen Este-Fahrwassers
R, 5 Varanie 2: Durchstich Hanskalbzand-Nelsand
" Varlanie 3: Vertielung der Hahnbfer Nebanelba
Bild 10: Vergleich der gemessenen mil den aus dem Modefl berechneten Wasserstanden " Varianle 4; Abdammung der Hahnofer Nebenelbe
am Pagel Blankenense — Obersicht - Variante §: Abdammung der Sstlichen A+E-Rinne
Pegel Blankenese — ARscnoingMassungl _— Messung  — Rachyung “ Vathea s Lt
s = Varanle 7. Verschwenkung der dstlichan A+E-Rinna
it T e | T Diesa Varlanien werden Im Folgenden beschrieben und gof. auch mit ihren Ergabnissen
200 . | : {?/\4‘ : naher erfuert,
1% — e — .
g h / \\\ ! ,' \ ! Als Referenzrustand, auf den sich die folgenden Analysen und Ergebnisse beziehen, wird
,.f'r ‘-'\ i \ i der PIZ gewahit. Dieser bildet die Grundlage fir weliere Veranderungen, dle in den elnzel-
e ¥ \ o K i nen Yarianlen vorgenommen und nachfolgend beschrizben werden. Die folgenden Tide-
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¥ i i %
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a0 = : Stelle beraits daraul hingewlesen werden, dass bel einer wellergehenden Bewertung und
T | | | Herleitung efner Zislvarante auch die Gesambwirkung der Malnahmea w.a. auf die Enbwick-
MESH?  MCSA  WOSED  40SET  O0S0T  MOS01  MESOD  spIOD 40502 400 ASE502 lung des Mihlenberger Lochs berlcksichtigt werden muss.
BADE  fEM b GPAT DEM 1200 MM W8 Iz MM
e

4,261 Varlante 1: Abddmmung des nérdlichen Este-Fahrwassers

Bild 11: Vergleich der gemessenen mil den aus dem Modell berechneten Wasserstnden Dia erste Varianle bastaht in der Abdammung des nordiichen Este-Fahrwassers {s, schema-
&am Pegel Blankenese ~ eln Tag tische Ansicht in Bild 12). Dis Topographie im Modell ausgehand vom PIZ wird so verandert,

' die Ober die Auswartezenspanne zeitich gemitelten pro Tide bestmmien madmalan Stomungsge-
schwindigheilen
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dass elne Barre von West nach Ost mil Waltanschluss entstehl. Disse Ist Dberstrombar, FIUt DIz T Flut- Var.1
[edoch let dia durchsirfmia Flache nach Norden in die Rinne hineln bew. heraus verringert - E N :
pegenliber dem Releranzzustand (PI1Z).

SO o

— s
Ebbe-Piz * *+ <+ F *+ * 'Ebbe-Vari

Biid 12: Obersichl Variente 1 — Abdammung des nordiichen Esle-Fahrwassars

Dieser Eingriff soll dia Strdmung In der A+E-Rinne durch elne Veringerung des Zu-Ablauls
(ber das Este-Fahrwasser konzentriaren, Es wird erwartel, dass die Stauwasserdauern In
der A+E-Rinne abnehmen und die maximalen Strdmungsgeschwindigkaien leichi anstelgen.
Das Ergebnis der Modellsimulation hinsichllich der miftleren Stauwasserdauem und der
DCifferanz der maximalen Flul-Ebbstremgeschwindigkellen zelgen die falgenden Abblidungen
{s. Blid 13 -Bild 15).

Bikd 13: mittlere Stavwasserdauern bel Flut-Ebbstrom - Varglelch von PIZ zu Variante 1

In Bild 13, den abseluten Stauwasserdauem bel Flut und Ebbe wird die Deminanz von gelb-
fichan bis rotlichen Farbtnen in den Rinnen (A+E-Rinne, ndrdiiches und stdiiches Esfe-
Fahrwasser) sehr deutlich. In diezem Gablel llegen hohe Stauwasserdauem vor, Suspen-
diertes Sediment hal hler das Polenzial zur Sedimentation. Die Auswirkung der Bame auf dia
Strdmung st in den Differenzdarstellungen (5. Bild 14 w. Bild 15) deullicher zu orkenmen,

Bei Flutstrmung gibt es elne geringe Erhthung der Slauwesserdauvem In der ostiichen A+E-
Rinnge, da der Impulseintrag Ober des ndrdliche Esle-Fahrwasser durch die Berre alwas
verspital die Ostliche A+E-Rinne erraicht. Im Baralch dar Kreuzung der Rinnen kommt es bal
Ebbe ebenfalls zu elner leichten Erhdhung der Slauwwasserdauern, da das Wasser nicht
mehr 5o effizient Uber das Este-Fahrwasser zur Haupl-Fahrinne dar Elbe ablaufen kann,
Elna Verringerung der Slauwasserdausm In der dstiizhen A+E-Rinne ist bel Ebbe zu arken-
nan, da aufgrund der Abspemung durch die Bame diese krdfiiger durchstrémt wird, Die ma-
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simala Flutsiromgeschwindigkait nimmt im dstlichen Tell der A+E-Rinne zu, was zun#chst
posithy zu beweren 1st, Des durch dis Barme abgetrennte nirdiiche Esle-Fahrwasser weist
enwartungsgemiald hbhere Stauwssserdauern sowie gerngere maximale Stdmungsge-
schwindigkefen auf. In dor Summe kann festgestalll werden, dass sich die Durchsirdmung
der 8sllichen A+E-Rinne gerngliglg verbessern.

Flut - = | Ebbe

Bild 14; Differenzen der mittleren Slauwasserdavern bal FlutEbbstrem — Differenzen; Var-
anle 1 -PIZ

Bild 15: Differenzen der maximalen Flut-Ebbestromgeschwindigkelt — Differanzen: Varante
1=-PIZ

Salte 21
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4.2.6.2 Varlante 2: Durchstich Hanskalbsand-Nefsand

DOie zwaile Varanie besleht In alnem Durchstich der Insel Hanskalbsand-Nellsand (5. Sche-
ma Bild 16}, In friheren Stellungnahmen dar BAW Ist zwar aul die nachielligs Wirkung einas
Durchstichs auf die Sedimentationsprozesse in der Hahndfer Nebenelbe hingewiasen war-
dan, jedech soll in der Voruntersuchung noch einmal dis Wirkung auf die Durchsirdmung der
dsllichen A+E-Rinne analysien werdan. Die Detallansichl in der Modelitopographla zeigt Bild
17, Es wird eln ca. 300m brefter Durchstich durch die Insel vorgenammen. Dieser hal aine
Tiefe von -2.6 m NN.

Bild 16: Ubersicht Varianle 2 — Durchslich Hanskalbsand-NeBsand

Bitld 17: Ansichl der Modellopopgraphie der Yarlante 2

Die Modellergebnisse bezbglich der Strdmungssituation zeigen die folgenden Bilder (Bild 18
- Bild 22). In dar Darstellung der absoluten Stauwassordausm belder Yarianten sind wisder
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gelba bis rilfiche Farbigne In den Berelchen der Rinnen erkennbar, die mil hohen Stauwas-
sardauem korespondieran,

Flut-PIZ * -—."—-ﬁ::h

Flut - Var.2

+* +

Bild 18; mitlhere Stauwassardawarn bel Flut-Ebbstrom — Vergleich von PIZ zu Varanle 2

Die lokalen Differenzen (Blld 19) bzw. reglonalen Differenzen (Bl 20) In den Stawwassar-
dauem zelgen ein differenziertes Bild. Positiv zu bewerten st die Vermingerung der Stauwas-
sarzaiten in der A+E-Rinne bis zum Durchstich, Jedoch stelgen diese ab dem Durchstich bis
zum westlichen Ende der Hahntler Nebenelbe wieder an, sowie auch in sehr geringem
MalBe In dem ndrdlichen Este-Fahrwasser, Dieses Verhallen ist plausibel Eine Befll
lungEntlearung der Hahndfer Nebenelbe kann nun nicht mehr nur von Waslen her arfolgen,
sondem auch Uber den Durchstich, da die Tidewelle aulgrund der héheren Wasserlele In
der Fahrrinne dor eine hihere Geschwindigkefl aufwelst und Beflillung sowie Enllesrung
auch durch den Durchstich erolgen kann, Damit kerrespondieren die verSinderen Strd-
mungsgeschwindigkeitan (Bild 21 und Bild 22).

Sata 23
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b R = Ebbe

Bitd 18 Differenzen der mitteren Stauwasserdavem bef Flut-FEbbstrom = Differenzen: Var-
anta 2 - PIZ

Bild 20: Differenzen der mittleren Stauwasserdauem bel Flut-Ebbstrom — Differanzen: Vari-
ante 2 = PIZ; regionaler Ausschnitt
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Flut |+ + + |k + Iy -_"'E"Eﬁe_ =9 Sis nehmen In dam Berafch zwischen Durchstich und westlichen Ends der Hehnifer Nebe-
nefbe ab, wihrend auf der anderen Safle - dstlich des Durchstichs - die Geschwindigkeiten
zunehmen. Innerhalb des Durchstichs sind die Strdmungsgeschwindigkeilan hoch, da sich
aufgrund der schnelfaran Tidewelle im Fahrwesser gegeniber der Mebenslbe ein entspre-
chender Wasserstandsgradian! ausbiiden kann.

Bundesanstal fir Winserau Bundasarmstall for Wasserbay
Natundatsnanalyse und wasssbaulche Systemanalmen dor Ausgloldhadnme (A+E-Rinna) In dar '7@ Maturdatenanalyse und wesserboulche Systomenalysan dir Ausgloicharinng (A E-Rinne) in der ‘H@
L |

4.2.6.3 Varlants 3: Vartlefung der Hahnéfer Nebenelbe

Die dritte Wariante bestaht in elner Verliefung der Hahnafer Nebenelbe. Diaso Vaertiefung {s.
schematische Darstallung in Bild 23) erdfalgt dber dia gesamte Hahndler Nebenelbe um 2 m.
Durch diesen massiven Eingrifis wird im Slnne elnes Systemlests das Verdnderungspotenzi-
al hinsichtiich einer verbesserien Durchstrdmung unersuehl, da das Durchlussverhiilnis
von Haupteloe zu Nebenelbe mit einer Verlefung der Nebenelbe dizses zu Gunsten der
Mebenelbe verbessot.

1

Bild 21: Differenzen der maximalen Flut-"Ebbestramgeschwindigkeil — Diferenzen: Varanle
2=PIZ

e T——
== e ——

Bild 23; Obarsicht Varianie 3 — Verliefung der Hehndfer Mobonalbe

In der Ansicht der absoluten Stauwsasserdauem (Bild 24} Izt erkennbar, dass in dan Rinnen
hohe Stauwasserdavern voriiegen. Die Differenzen von Stauwasserdavem (Bild 25 und Bild
26} und von maximalen Strdmungsgeschwindipkeiten (Bid 27 und Bild 28) zelgen das zu
arwarlende Ergebnis: die Stauwasserdausrn nehmen in der Hahndfer Nebanelbe sowahl bal
Flut- als guch bel Ebbestrdmung ab. Damit einher gahl aine Erhdhung der Strémungsge-
schwindigkeit. Lediglich im westlichen Tell der Hahnofer Nebenelbe varringert sich die Strd-
mung. Dadurch dass der éstliche Tell {hauptsachlich die A+E-Rinne) auch hydrauliseh lefs-
lungsfahiger gewordan [s1, edolgt die BelMllung des MOhlenberger Loches nicht mehr so
dominant aus dem westlichen Teil, sondem wird telwelse durch eine Beflllung aus dem
dsllichen Tell ersetzt. Damil gehen auch die maximalen Strimungsgeschwindigkailen im
wasllichen Tell zurlick. Die ndrdliche Rinne nimmt an Bedeulung ab: die Stauwasserzeilen
slefgen lalcht an und die maximalen Sindmungsgeschwindigkelien sind rickiaufig.

Bitd 22: Differenzen der maximalen Flul-Ebbestrompeschwindigkait — Differerzen: Varante
2 - PIZ; reglonaler Ausschnitt
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Flut-PIZ" 1+ "% [ Flut-Var3

- _— b oek

Bitd 24; mittiare Stauwasserdauem bed Flut-f Ebbstrom ~ Vergleich von PI2 zu Varianta 3

Eaite 27
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I GG S Ebbe

Bild 25: Differenzen der mittleren Stauwasserdavemn bel Flul-{links) / Ebbstram {rechis) —
Differenzen; Varante 3 - PIZ

Ebbell| ese -8

Bild 26: Differenzen der mittleren Stauwasserdavem bai Flut- Ebbstram — Differanzan:
Vartaple 3 — PIZ,; reglonaler Ausschnitl
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Blid 27: Differenzen der maximalen Flul-Ebbestromgeschwindigkett - Differenzen: Yarienie
i-PIZ

g

i
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Bild 28: Differenzen der maximalen Flul-Ebbestromgeschwindighelt — Diferenzen: Variante
3 = PIZ; reglonaler Ausschnitt

Bundosanstal fir Wassarbau
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4.2.6.4 Varlante 4; Abdimmung Hahnéfer Nebenalbe

Durch diesen massiven Eingrill sollte urspriinglich, wia in Varianla 3, Im Sinne eines Syslem-
lests das Verdnderungspolenzial hinsichtlich der Durchstrémung der A+E-Rinne unfersucht
werden (5. Blid 20). Da sie der NMutzung der Hahndfer Nebenelbe als Fahrwasser widaor-
spricht, wird aufl elne Ergebnisdarstaliung verzichtet,

| —

Bitd 28; Ubersicht Varante 4 — Abdammung der Hahnifer Nebanelba

4.2.6.5 Variante 5: Abdimmung der &stlichen A+E-Rinne

Dle fonfle Vadante ist der erslen sehr &hnlich, jedoch wird nichl das nordliche Este-
Fahrwasser abgesperrt, sondemn der &stliche Tell der A+E-Rinne, Hier wird ebenso elne
Barre in dia Modalfopogrephle elngebaut. Sle hat beidseiligen Wattanschiuss, kann Ober-
strmt warden und veringert die durchstrimte Flache in die Rinne hinoin bzw. aus der Rinne
hinaus. Im Unlerschled zur Vardanle 1 wird hier jadoch die Strémung im 90 Grad Winkal
umgelenkt; die erwartele positive Wirkung auf die verblelbende Rinne wird geringer als In
Warianie 1 eingeschétzt, Blld 30 zelgt den Eingriff schemaltisch,

Bild 30; Ubersicht Variante § — Abdammung der 8stiichen A+E-Rinne
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Die Modellergebnisse im Hinbllck aufl die absohten Stauwasserdauem zelgen ein Shnliches
Bild wia bei den Varianten daver hohe Stauwassardauern In den Rinnen (A+E-Rinne und

niirdliches Este-Fahrwasser).

Flut-PIZ +

Ebbe - PIZ

N L1 ] Des _me T

Bild 31: mittlere Stawwssserdavern bel Flut-f Ebbstrom ~ Verglelch von PIZ zu Varanle 5

Die Diffierenzdarsiallung {Bild 32) zeigl aine Zunahme von Stauwasserdavem sowohl in der
nirdiichen Rinne als auch In dar dstlichen A+E-Rinne, sowohl 10 Flut- als auch fOr Ebbe-
shrbmung. Die maximale Flutstrompeschwindigkell nimmt in der &stlichan A+E-Rinna anvar-
{ungspemal ab, da diesa durch diz Barre aingeschrinkt wird, For die ndrdliche Rinne ergibt
sleh kaum elne Anderung: nur In der Flutphase kommi es zu einem leichten Anstieg der
Slauwasserdaver,

Saile 3
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Bild 32: Differenzen der mitlleren Stauwasserdauern bei Flut- f Ebbsirom - Differenzen:
Varianle 5 - PIZ

PR ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ [ESeN

Bitd 33: Differanzan der maximalen Flul-Ebbesiromgeschwindigkelt — Differenzen: Varanle
=PIz

4.26.6 Varlante &: Loltdamm

Dig sechste Varianle besteht aus elnem Einbau elnes Leitdamms am dstiichen Anschiuss
dor A+E-Rinne an die Fahrminne entlang der A+E-Rinne {s. schemalische Darstellung Bild
34). Das Ziel war, die Strdmung im dellichen Berelch der A+E-Rinne zwangswelse zu [Ohren
und im Sinne elner Schipfbuhne bal Ebbstrom im Elbefabrwasser die Ebbsirdmung In der
Gsllichen A*E-Rinne zo fordem. Diese Vartante wurde jedoch nlcht weiter untersucht, da sie
sehr starke lokale VerAnderungen erzeupt, die sich lellweise negally auf dis Fahminne dear
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Elbe auswirken und nur geringen Elnfluss aul dia Stauwasserdavemn hat. Lage und Hihe
des Leildamms mOssten aufwindlp weller optimlart werden, wobel nur geringe Effakte auf

eina Verbassarung der engestreblen Stramungsshuation zu arwarten sind.
s e —l |

8lid 34: Ubersicht Varante 5 — Lettdamm

4.2.6.7 Varlante 7: Verschwenkung der &stiichen A+E-Rinne

Als welters Variante zur mdglichen Verbesserung der Durchstrimung der Hahnbfer Nebe-
nelba wurde eine Verschwenkung der Bsllichen A+E-Rinne mit dem Zial einer verbassarten
Stromflhrung unersuchl (sieha schamatisches Bild 35).

== I

Bild 35: Obarsicht Varante 7 — Verschwenkung der dstlichen A+E-Rinne

Cabel wird dis bestehanda A+E-Rinne und das ndrdliche Esle-Fahrwasser verdllt und die
Este ab dem Sperrwerk kommend mit den heuligen Wasserllefan an dia neus Rinne anga-
sthiossen, Die Tiefe der neusn verschwenkten A+E-Rinne wird auf -3.9 m MM fesigelegt. Die
Im Medell umgebaute Topagraphle zeigh schematisch Bild 36.

Sells X3
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Bild 36: Ansicht des Madeligitiers mit schemalischar Modelllopographie in der Variante 7

Die vom Modell berechneten Slauwasserdauemn blelben auch bei dieser Variante hoch (5.
Bild 37).

Elne Differenziildung aus Stauwasserdauam (Bild 38) st (0 Telle der Rinne nichl méglich,
da diese bal Miedrigwasser In der Variante trocken fallen und sich damil ainer Stauwasser-
analyse entzlshan, Fir den resichen Bereieh der Hahndfer Nabenelbe (Westen) ist bei
Flutsirémung keina Verdnderung und bel Ebbestrdmung elne lelchle Verschlschlerung der
Werhafinlsse (Anstieg der Stauwasserdauem im Bereich Nelisand) auszumachen,
Hinslchiizh der maxtmalen Strdmungsgeschwindigkeilen (5. Bild 39) ergeben sich grobe
Anderungen durch die Rinnenveriagerung, da Watipebiels in der Variante zur Rinne gewor-
den sind und Telle der Rinnen In der Yarante Watigeblete werden. Betrachtel man den
resilichen - unverfndaren — Berelch, 50 ergeben sich Insgesamt geringe Anderungen der
Stramungskennwarte,
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Bild 38: Diffierenzen der mittheren Stavwasserdauem bel Flul-/ Ebbstrom — Diffarenzen:
YVarante 7 — PIZ; reglonaler Ausschnitt

Bild 37: mitllere Stauwasserdavam bel Flut- / Ebbstrom - Verglelch von PIZ zu Varlanle 7
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Bild 3% Differenzen der maximalen Flul-Ebbestromgeschwindigkei! — Differenzen: Varante
7 = PIZ; reglonaler Ausschnitl
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4

4.3 Schlussfolgerungen und Empfehlung aufgrund der Veruntersuchung

Die Variante mit der deutlichston Verbessarung der Stramungen in der Hahnbdfer Nabanealba
ist dig Vertiefung (Varlante 3). Dieses Resultat Ist zu erwarten, da mit einer Verlafung der
Mebenelbe, das Verhilinls der hydraulischen Letstungsfahigkoll zwischen Haupt- und Nebe-
nelbe zu Gunslen der Mebenelbe ver@nder wird. Zu beachien Ist jedoch, dass eln solcher
kbnstlich hergestelller Systemzustand nicht stabil bleiben wiirde, Die ydraullsche Leistungs-
fahigkelt der Hauptelbe Ist, wis zum heutigen Zeflpunki, auch, In Varanle 3 sufgrund des
grofien durchstrdmien Cuerschnitts deminan! gegenOber der Nebenelbe, Dariber hinaus
batrigt der Flielweg von Elbe-km 64§ bis Elbe-km 632 durch die Nebenelbe ca. 15 km und
durch die Hauptelbe ca. 14 km. Damit wird die Durchstrdmung der Nebenelba aufgrund des
garingeren hydraulischen Gefilles sowie der erhdnten Rauheltswirkung infolge geringor
Wassarliefen langfistiy gesehen abnehmen. Es folgen verringerte Strdmungsgeschwindig-
kelten mit zunehmendar Sedimentation. Eln Sollzustand konnte nur durch Unterhaltungs-
bapgerungen In der Hahnofer Nebenslbe gewahrlelstet werden. Der gesamte Elngriff wiire
bel disser Varante sehr hoch.

Die Vartanten 4, B und T haben als Gemeinsamkeit, dass im fsifichen Tell der Hahnafer
Haebenelbe nur elne wirksam durchstrimis Rinne vertioibt. Dennoch missen die Wirkungen
dieser Varianten differenzient betrachiel werden. Varlante T 2eigl zumindest bei Ebbetrom
eine deutliche Vemingerung der Stauwasserdauvern gegenlbar dem PIZ, Auch die Flache mit
sahr hohen Stauwasserdavern (role Farben) verringer sich dadurch in der durchstrimiben
Rinne, woraus auf glne ebenfalls veringede zu unterhaltende Fliche geschiossen werden
darl. Zu beachlen [st bel dieser Varianle das groBe Eingriffisgebiat durch dia Baggerung elner
neuen Rinne, Die Varlanten 1 und & zeigen im Detall unterschiedliche Wirkungen. Wahrend
dia Variante 1 posifive und negative Vernderungen hinsichllich der Strémung aufwalst, bl
denen in Summe die positiven Veranderungen nur sehr schwach dbarwiegan, Zeigl die Varl-
ante 6 durch elne 90 Grad Umlenkung der Stromung (Nebenelbe zu ndrdicher Rinne}
durchweg negative Effekte, wie die Vemingerung der Stramungsgeschwindigkeilen und die
Zunahme von Slauwasserdavem, Belden gemeln lsl, dass die Eingriffsfiidche durch die Er-
richlung der Abddmmung gering ist und die spdter zo emwartende Unlerhaliungsfiache for
das System am goerngsten von allen gezelglon Varianten ist.

Die Varlante 2 bildet elnen Sendesfall, Zwar bringt eln Durchstich bel allainiger Betrachtung
der A+E-Rinne VYortellz in Form von vermingeren Stauwasserdavern und vergraBartan mad-
malen Sirémungsgeschwindigkeiten, bef einer Batrachtung Gber die A+E-Rinne hinaus fallen
|edach auch negalive Verdnderungen westlich des Durchstichs auf. Durch die Beflllung der
aallichen Hahnofer Nebenslbe mit einem zusatzlichen Durchstich vemingert sich die Strd-
mung weslich das Durchstichs, Zusatzfich steigen die Stauwasserdavem dorl laicht an,
woraus langfielip die Abnahma der Durchsirimbarkeit infolge Sedimentation insbesondere
wesllich des Durchstichs angenommen werden kann, Aus wasserbaulicher Sichl ergibt sich
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daher — wig auch bereits in frttharen Stellungnahmen der BAW zum Ausdruck gebracht -
fnsgesamt eine negalive Bewertung der Variante.

For alle Varlanten glit, dass durch die Ver&nderungen nur sehr geringe positive Einflisse auf
die Burchstrdmung der A+E-Rinne zu erkennen sind, bel teilwelse recht umfangreichen
Eingriffen. Die Im Referenzmadell (PIZ) sehr hohen Stauwasserdauern kbnnen durch keine
Variante entscheidend verringert werden. Ahnliches glit fir die maximalen Strdmungsge-
schwindigkeiten: sie werden durch keine Variante entscheidend erhdht. Man muss anerken-
nen, dass es keine Ldsung zu geben scheint, das System dahingehend zu &ndern, dass es
fir eine langere Zeltspanne aus sich heraus stabll bleibt. Die Griinde, dle bei Varlante 3
bereits angesprochen wurden, llegen in der hohen Dominanz der Hauptelbe gegentiber der
Nebenelbe, der kleineren Wegstrecke, die das Wasser In der Hauptelbe gegenilber der
Nebenelbe zurtcklegen muss und daraus [etetlich resultierend die sehr hohen Stauwasser-
dauem, die suspendiertem Sediment eln Absinken In der Hahniifer Nebenelbe ermdglichen.
Folglich kann dle A+E-Rinne in der Hahn&fer Nebenelbe nur durch eine entsprechende Un-
terhaltungsstrategie langfiistig weiter fortbestehen,

Die BAW empfiehlt zukOnflig nur einer Rinne zut unterhalten, die zudem die Strdmung nicht
zu stark umlenkt wie In Varante 5 vorgestelit. Die Hauptbegriindung liegt dabel in der slch
geringfilgig verbesserten Strdmungssituation Im Bereich der dstlichen A+E-Rinne, die dazu
fihn, dass das System sich dann verlangsamt auf den angestrebten Zustand der vollstindi-
gen Verlandung zu bewegt. Die Variante 3 wird nicht favoristert, da der sehr hohe Eingriff die
relativ geringen Verbesserungen aus heutiger Sicht nicht rechtfertigt. Ebanfalls wird Abstand
genommen von dem Durchstich (Variante 2), da dieser zwar die Strémungssltuation in der
A+E-Rinne tendenziell verbessert, jedoch in der Gesamtbewertung durchfallt, da die heuti-
gen Sedimentationsbereiche nur verschoban werden. Generell kann gesagt werden, dass
von ainer Ein-Rinnen-Lésung nur eine geringe Verbesserung der Durchstrdmung der A+E-
Rinne erwartet werden ¥ann und sich der genaue Verlauf anderen als wasserbaullchen
Kriterien unterweren kann.
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§ Hauptuntersuchung

Wie bereits In Kapitel 3 beschrieben, erschien dem Auftraggeber die aus wasserbaulicher
Sicht abgeleitete Empfehlung der BAW zu einer Unterhalling eines Ein-Rinnen-Systems in
der Abwéigung mit hautischien, wirtschaftlichen und paturschutzfachlichen Argumenten wenig
akzeptabel fitr eine Umsetzung. Mit dem Auftraggeber wurde deshalb das urspriingliche
Untersuchungskonzept for den zweiten Tell, der Hauptuntarsuchung, an die Erfordernisse im
Zusammenhang mit der Erfolgskonirolle der A+E-MaRnahme angepasst. Das Zfel der
Hauptuntersuchung musste sich nun auf die Frage nach der morphologischen Stabititsit der
A+E-Rinne sowle einer Analyse der Wiedervarlandungsprozesse in der Vergangenheit als
auch nach einer Wiederherstellung der Solltiefen ausrichten. Dazu wurde sowohl eine Analy-
se von vorhandenen Natur-/Messdaten {d.h. Rickblick und siafus quo) als auch eine HN-
Modeliuntersuchung (d.h. Prognase) durchgefihrt.

Die Analyse der Natur-Messdaten ist fir die Einschitzung und Bewertung der vergangenen
und heutigen Verlandungsprozesse von Bedeutung und fliefit auch in die Bewertung zukiinf-
tiger Systemzusténde ein. Darfiber hinaus mlssen durch eine HN-Modellierung noch die
kOnftigen Randbedingungen wie belspielsweise die geplante Fahrinnenanpassung in Be-
tracht gezogen werden. Welterhin gift es die hochvariablen und sehr sensitiven Randbadin-
gungen wie Oberwasserzufluss und Baggergutumlagerungen zu berficksichtigen. For die
Analyse dieser komplexen Prozesse und Wechselbezlehungen wird ein HN-Modell mit Se-
dimenttransport elngeselzt.

5.1 Analyse der Naturdaten

Dia folgende Analyse soll aufzeigen, welche Einflusse die jetzigen Sttuatian einer rasch
verlandeten bstlichen A+E-Rinne wesentlich geprgt haben, und welche Prozesse ggf. noch
unbekannt in der GréBe ihrer Auswirkungen sind.

In der Stellungnahme der BAW vom 04,08.2008 (s, U 2) wurden bereits die bekannten Pro-
zasse, die urs#chlich zu einer raschen Verlandung der éstlichen A+E-Rinne fiihrten, qualita-
tiv aufgez4hlt, Diese sind:

- Verust von Tidevolumen durch den Bau der DA-Erweiterungsflache und damit sin-
hergehend eine VergriBerung der Stauwasserdauern und damit des Sedimentatl-
onspotenzials

- zus#tzlicher Sedimenteintrag durch Drianwasser und #ollschem Transpart bei der
Herstellung des DA-Erweiterungsfliche

- erhéhter Sedimenteintrag bei Flutstrom sowohl durch Zunahme des Strom-
aufiransportes als auch durch Zunahme der Umlagerungsmengen von Baggergut

Im Folgenden werden neben den vorhandenen Analysen aus der Bewelssicherung der Fahr-
rinnenanpassung von Unter- und AuBenelbe weitergehende eigene Analysen angestrengt,
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um dia bestehenden Ergebnisse welter zu untermauem bew, auch tefer gehande Erkennt-
nisse hinsichifch des Systemzustendes von Hahndfer Nebenelbe und MOhlenberger Loch 2u
gewinnan,

5.1.1 Analyse der Strémungsgeschwindigkelten

FOr das Prozessversifindniz im Bereich der Hahndfer Mebenelbe und des Mihlenberger
Lochs sowie der Erfolgskontroile der A+E-Malinehme ist eine Anelyse der Stromungsge-
schwindigkeilan von Bedeutung. Dles ergibt slch sus dam Planfeststaflungsbeschiuss (s, U
3) In Abschnilt A Kapitel 11.2,3, Dor wird die Qurchstmimung der A+E-Rinne als Entschel-
dungskriterium fir eine ggf. edordaricha Unterhaliungsbaggerung festgeschriaban.

5. Der TdV hal vorbahalilich der Zustimmeung der Bezireregienng Loneburg Un-
tarhattungshaggenngsn duchrofihren, wonn die boabsichiiglan Kompansstions-
und Entwickiungsziole garmel LBF (Schaffung und Sicherung von Flachwesserzo-
nen [Or don aquatischen Labinsrum] nichl mehr gowdhraistet sind, Dle Auf-
rechterhaitung elner durchginglgen Wassertiefe von 2.5 m unter KN st nlaht
erforderfich, solange die Durchstrémung auch bel geringen Wassertlefan =i
chergestelf Ist Die Emebnisse der edfardenichen Efolgskontrofle sing dar Ent-
schalgng fir oiee Unlerbaltung 2ugrunde zu legen.

Das folgende Bild {5.Bild 40) gibt eine Obersichl dber die Lage der Strimungsmessungen,
dia fOr die Analyse verwandet wurdan,

T

M B km

Fahrrinne 32 1539
+ Pegel
"

SRrbmungimassungen Erlclgshomsfrals (EX)
BErdmundgama 1sungen Mitlenbeigesloch

L1 3

Bild 40: Obersicht der verwendsten Strimungsmesspogitionen

5.1.1.1 Ergebnisse aus der Bewelssicherung

Das WSA-Hamburg hat bel Erfolgskontrolien im Rahmen der Bewelssicherung dis mitleran
Strbmungsgeschwindigkeiten aus Messkampagnen In der Hohndfer Mebanelbe ermitielt.
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Diese bezishen sich auf die Jahre 2003 bis 2005 und lleforn Im Ergebnis folgendes (5. Bild
41): Die Posilionen P2 bls P4 zeigen - sowohl for den Flut- als auch den Ebbstrom - kainen
bzw. nur elnen sehr geringen Trend. Dabel sind Ober die Jahre sowohl geringe Zunahmen
alg auch Abnehmen der mittleran Flul- und Ebbestidmungen zu verzeichnan, Lediglich an
der Positien P1, die sich in der dsllichen A+E-Rinne befindet, st elnoe dewtiiche Abnahme dar
mittieren Stromungsgeschwindigkeilen bef Flutstrom um ca. 20 cm's als auch bei Ebbstrom
um ¢, 10 cmfs erkennbar. Die Bagperarbellen zur Herslellung der A+E-Rinne, die sich vom
Januar 2002 bis in den Juni 2003 zogen, waren zum Zeltpunkt dar Messungen abgeschios-
san.
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Bild 41: Emebnisse der Analyzen des WSA-Hamburg zur Bewelssichenmg (U 4); die Posii-
onen entsprechen den Positlonen gus Bild 40 mil dem Zusstz EK
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§.1.1.2 Elgens Analysen

Weban dan Analysen des WSA-Hamburg llegen an den Positionen (EK} nech nicht ausge-
wertele wellere Datensiitze der WSY vor. Zusilziich sind Sirdmungsdaten aus elner Son-
demmessung des WEA-Hamburg im MUhlenberger Loch verdgbar (U 5), die Im MarzfAprl
2005 aufgenommen wurden.

Strémungsreglme Im Berolch Hahnbfer Nebenalbe ! MOhlenberger Loch
Dle Sendermessungen zelgen aufgrund ihrer Position sehr gut das Strdmungsregime in dem
Berelch Hahndler Mabonolbe / MOhlenberger Loch. Durch die komplexe Rinnenstruktur im
MOhlenberger Loch f0hren jedoch schon klelne Anderungen In den lopographischen und
hydrologischen Rendbedingungen dazu, dass sich wesentliche Stromungsmustar verandem
(5. Bild 44}, Hierdurch wird elne konlinuiediche Zelrelhenanalyse erschwerl. Um dennach
ain Grundmuster des Strimungsregimes aus den gemessenen Strdmungskurven erkennbar
zu machen, sind diese Ober den gemessenen Zellraum gemittell warden. Dia Mittelung ori-
entiert sich am Tidenledrigwasser am Pegel Blankenese: die Zellrelhe wird owischen zwei
Trw aufgetrennt und auf die mitllere Tidedauer gedehnt bzw. gestauchl. Alle so gewonnenan
Tellzeftraihen wardan anschiiefend Oberlagert und gemitiell, Mit der Darstellung dieser ge-
mittelten Stromung, elnschliollich der Richlung an den Posilionen |3sst gich die Strimungs-
silualion fr einige Zelpunkie wahrend einer Tidephase gul verstehen und darstellen. Zwal
Belsplole 10r jawells dle Flul- bzw, die Ebbstrdmungesituation zeigen BAd 42 und Bild 43,
Animatienen, die das Gesamigeschehen darstellen, sind dem Gulachien suf einer CD belge-
fgt. Die mitllera Strdmungssituation 18sst sich wie folgt charaklerstaran:
* zu Beginn der Tide kemmt es zu elnem slerken Einstom In das nomdliche Este-
Fahrwasser
= kurze Zeit spater folgt ein kraftiger Einstrom (ber die westliche Hahndfer Nebenelbe
= damil elnher gehen storke Strdmungen in der 8stliichen A+E-Rinne, dia sich in Rich-
tung Nordosten zum Fahrwasser beweagen
* noch withrend der Flutphase am Pegel Blankenese dreht die Strémung In der Gstli-
chen wia auch der wesilichen A+E-Rinna In die Gegenrichtung und zekgt nun in Rich-
tung Weslen (im folgenden als Ebbsitualion banannt)
* kurz nach Hochwasser am Pegel Blankenese erhdhen sich die Strdmungsgeschwin-
digkeiten, jedoch nicht so hoch wie zum Flutstrom, daflr IBnger anhattend
* die Stromung im nérdiichen Este-Fahrwasser drehl nech wihrend der Flutphase um
80 Grad In Richtung Weslen und dreht sich nur wenlg und langsam weller nach Nor-
den In der Ebbphase

Gesamt gesehen failt auf, dess die Ebbsiuation an den vier Messslallen berelts wahrend der
Flutphase im Hauptfahrwasser der Elbe einsetzt und damit dewtlich [&nger andauert als die
Flutsituation, Waelterhin Ist auffalllg, dass in der kurzen Flulsituation die maximalan Strd-
mungsgeschwindigkeiten in der &stlichen A+E-Rinne vom Betrag her den maximalen Strd-
mungsgeschwindigkeilen zur Ebbsiluation entsprechan, wihrend an den andeaten zwal Posi-
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lionen die maximale Flusiromgeschwindigkelt deulfich Ober der maximalen Ebbstromge-
schwindigkodt llegt.

Im Hinblick auf das Sedimentiransportpolenzial st die Roumkrafl bei Flul fOr die Gsiliche
A+E-Rinne sehr gering, wihrend eln méglicher Sedimentaintrag von der Hauptfahmrinne, der
mit der dlichen Ebbsituation schon in der Flulphase der Elbe beginnl, vergleichswelse langs
andauvert.

Bundosanstalt i Wassarbau
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Bild 42Z; Mittlers Flul-Sirdmungssituation in der Hahntfer Mebenelbe / im Mihlenberger Loch
wahrend der Flutphase in Blankenese. Dargestelll sind die mittlere Tidekurve bal
Blankenese, die mitlleren Strdmungskurven an der Oberfiiche der Messpositionan
sowie die akuelle Strdmungsgeschwindigkeit/-richtung an der Messposition an der
Oberfldche (Echwarz) bzw. am Grund (Grau) (hergeleiet aus mittleren Tidekurven)
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Bild 43: Mittiare Ebb-Sirdmungssituation in der Hahndfer Nebenelbe f Im MOhlenberger Loch
wahrend der Flulphase in Blankenese (hergeleilet aus mittleren Tidekurven)

Plausibllislerung der verwendatan Daton

Maben der zuvor beschrisbanen Aufnahme des Sirdmungsregimes aus MazfApril 2005 stelt
sich die Frage nach [Angarfristigen VerSnderungen, Dazu wurden die Gber Jahre an glelchen
Orten durchgefihrien Strimungsmaessungen aus den Erfolgskontrolien des WSA-Hamburg
waiter anatyslert und zwar an den Punkten P1-Oben, P2-Oban und P2-Unten. Bei der Posili-
on F2-Unten wurde ca, 1m Ober Grund und bel den Posillonen P1-0Oben und P2-Oben knapp
unter dar Wasseroberfliche gemessen.

Am Anfang wurde eine Plausibilisierung der Messdalen vorgenommen, um offensichilich
fehlerhafte Messungen aus den Analysen zu entfernen. Da dis Stromungssiluation, wie oban
beralls erwdhnt, sehr sensitiv auf die Griliche Varabilitst morpologlscher und hydrologischer
Randbedingungan reagiert und sich somil in den gemessenen Zeitrethan als sehr komplex
darstelll {s. als Balspial Bild 44), erfolgle dia Plausibiisierung durch das Uberelnandemplotten
von Telzeltralhen. Letztere entstehen aus der Gesamtzaitrelhe, wenn sla f0r die Flulphase
zwischen Trnw und Thw (gemessen am Pegel Blankenese) bew. [0r die Ebbphaze zwischen
Thw und Tnw aufgeschnitten wurden, Diese Vorgehenswelse dient als Hifsmittel zur Unler-
scheldung Zwischen Ebbe und Flut in den Zeftrelhen.
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Bal dor Plausiblislerung wurden nur offansichllicha Fahler (5. Bild 45), belsplalsweize sehr
deutliche AusrelBer sus den Daten entfernt. Alles walters, was als nicht effensichilich fahbar-
haft eingastufl werden konnte, (st In den Zeitrefhen verblieban.
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Bitd #4: Ausschnit! elner Strdimungszeitrelhe. Wahrend sich das Signal im Ebbsirom in jeder
Tida wiederholt, Ist die Situstion Im Fluistrem dewtiich komphoxar.

Bild 45; Beisplel fir dis Plavaibllislerung elner Zeitretha: nur offensichtliche Fahler in dan
Messungen wurden entfemt

Nach der Plausibilisierung sind folgende Bestimmungen an der Zefirefha durchgefhit wor-
den:

= Mitllare maximate Flut- und Ebbestreamgeschwindigkeiten

s mittlere Strdmungskurven

»  Vapeluengen der Stromungsgeschwindigketen
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WVerdnderungen der mittleren maximalen Flut-Ebbestromgeschwindigkelt

In der verlieften Analyse der Strdmungsgeschwindigkeiten der Tellzeltrelhen stelle sich
heraus, dass fir einige wia vome beschriebens plausibllislerte Zelfrelhen nicht zweifelsirel
geklart werden konnle, ob die Messwerle latsachlich das Strdmungsregime richtig reprasen-
tisren, Damit die verllefte Analyse nicht durch unplausible Messungen vaerfalscht wird, wer-
den nur zweifelsfrel plausibel erscheinende Datensatze im Folgenden verwendet. Beisplel-
hafl kann das for dis Im Anhang {s Anlage 1 - Anlage 5) dargestalltan Oheragerten Daten der
Messposition P1-Cben nachvollzogen werden.

Dia Entwicklung der mittleren maximalen Stramungsgeschwindigkalten ergibt sich wie folgt
(s. Tabelle 1}:

Tabeile 1:mitlore maximale Stromungsgeschwindigkeilen zur FlulEbbephase an der Posili-
an P1-0Oben in dar dstlichen A+E-Rinne in dar zeitlichen Entwicklung; mit * gekenn-
zelchnels Daten sind nicht sichar, da nur verglaichsweaise wenige Messungen vor-
liegen; mit 7 gekennzelchnate Werte sind unsicher; - die Daten erschelnen unplaw-

zibal
E Vmax (Flut) Vmax (Ebba)

Zeit [cmis] [emis]
Sep.2003 B2 65
Mrz.2004 0 &2
Jul 2004 T8 0
Okt 2004 -3} T
Mrz.2004 58 (7) &8
Jul 2005 5B (=
OkL2005 T2 I
Mrz 2008 - -
Jul 2005 70 69
Ok 2006 - 63
Mrz 2007 . 5
Jul. 2007 - -
Ot 2007 - 73

Folgende Ergebnisse beziglich der Position P1-Oben zeichnen sich ab:

= Mach der Fertigstellung der A+E-Rinne Im Junl 2003 belrégt der der mitllere maximo-
le Flutsirom Im Seplember 2003 etwa B0 cmds und nimmt bis Oklober 2005 auf atwa
70 cmis ab

» die mitifere maximale Ebbestromgeschwindigkell belragt ca. 66 bis 73 cmfs und ver-
dndert sich nur geringfiglg (kein erkennbarar Trend)

s die Randbadingungen (Oberwasserzufluss, Tidestiegtfall in dar Mordses, usf) sind
nicht bericksichtigl und missen bel der Interpretation dar Daten beachiat warden

» dig Analysen der gemessenen Strdmungsgeschwindigkeltan sind nicht sehr balast-
bar, da viela Daten als unsichar alngestufl waerden missen
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Mittlere Strémungskurven

Im Folgenden werden mitilare Strdmungskurven berechnel, um elne ggl. eingetretende
Formanderung der Strdmungskurve Obar die Zeit analysiaran zu kinnen, Die mittleren Stra-
mungskurven enlstehen aus der Miltelung der Oberefnandar gaploflaten Sromungszeitre-
hen, wiz sle in der Plausiblisierung {s.0.) beschrigben wurden. Yor der Mittelung werden dis
elnzelnan Feltrelhen jawealls aul elne einheiliche LAnga/Daver gedehnt, bew. gestaucht, Es
wird fir Jewells eine Messkampagne des WSA-Hamburg elna mitllare Stromungskurve er-
zeugl. Unplausible bzw. auch unsichere Daten sind dabel enffernt worden (2.7, ganze Kam-
pagnen) und &s sind nuf vollsi3ndige Tiden zur Mittelung verwende! worden, Die Messzall-
spannen unlerscheiden sich, damit variert die Dalenbasis, Das bedeutet, dass die Anzahl
dar Tiden zur Ermittiung elner mitteren Strdmungskurve nicht immer glalch st und die mittle-
ren Tidekurven somit slreng genommen nur bedingl miteinander vergleichbar sind, Trotz
dieses Makels, der bel dor Bewertung der Ergebnisse beachlel werdan muss, wurde die
Analyse durchgefihr, do die Allemative (gleiche Anzahl volistindiger Tiden, glaicha Bedin-
gungen) kaum zu belasibaren Ergabnissen gellhr hitte, da zu wenig Daten fOr die Analyse
Obrig pebliaban wiran.

Die Verndenng der millleren Stromungskurve an der Position P1-Oben Ober die Zeit zeigt
das folgande Bild (5. Bild 46);
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Bild 46; mittlers Stromungskurven an der Position P1-Oben im zefllichen Varlauf, der ersle
Peak enlspricht dem Flutstrem, der zwelte dem Ebbstrom

Folgende Aussagen lassen sich treffen:

* |m Laufe der Zeft nahmen die hohen Flitstromgeschwindigkeiten ab (wie auch die
maximale Flulstromgeschwindigkeit)

* diz Ebbsiromgeschwindigkeiten bledben - von einer gewissen Schwankungsbreiis
sbpesehen - auf etwa glelcham Niveay

* Randbedingungen und die Anzahl der gemitiaiten Tiden der mititeren Stromungskur-
ven gind teilwelse unlerschindlich, somil sind moderste Schwankungen ggf. auch
auswertungsbedingt, was in der Bawarfung der Ergebnisse beachlel werden muss
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Diz mittleran Stromungskurven [r die Position P2-Oben/Unten sind Im Ankang (s. Anlaga &
und Anlaga 7) dokumentiert. FUr sle ergeben sich kefne deutlichen Trends bezlglich elner
zafllichen Verinderung nach der Ferigstellung dor A+E-Rinne.

Hiufigkeltsvertellungen der Strémungsgeachwindigkelton

Bel der Mittelungfdggreglarung gehen Informationen veroren. Eine Haullgkelisverteilung

spiegelt alle verwendeten Dalen wiedar und gibt eine andera Ansicht auf die Daten. Elne

Haufigkaitsvedeiung kann unler Umstdndan eing Oynamik enthilien, die bal ainer Mittajung

durch diese weggemittell wurde, Fir die Peslion P1-Oben ergeben sich folgende Verteilun-

gen (5. Bild 47). Die Datenbasis entspricht der, der mittleren Stromungskurven,

Dia Haufigkelsverallung zelgl, dass die weltaus haufigsten Stramungsgeschwindigkelten im

Intervall zwischen £ 25 cmis, also im Bereich des Stauwasgsers (<20 cmfs, s. Kapllal 4.2.6)

liegen.

Famer isl ein Absinken der maximalen Flutstromgeschwindigkeit erkennbar, sowia keing

deutliche Verinderung bel der maximalen Ebbstromgeschwindlgkell. Die Form der Verel-

lung blelbt nech dem Fertigslelien der A+E-Rinna fiir die untersuchten Zellspannen hnlich.
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Biid 47: Verleilungen der Stidmungspeschwindigkelien an der Position P1-0ben im zeiti-
chen Varlauf

Cle Haufigkellsveriallungen [0 dis Posilion P2-ObenfUnten sind im Anhang dokumentlert.
Ahnlich wia bel den miftleren Stromungskurven sind auch hler keine systematischen zeitli-
chan Veranderungen nach der Fertigstellung der A+E-Rinna erkennbar.
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Zusammenfassung

Aus den Erfolgskentrollen der Bewelssicharung:

*  EK-P1-Sohle welst einen deullichen Abwiarstrend sewohl In den mitlheran Flutstrom-
geschwindigkellen um ca. 10 cmvs als auch In den mitiferen Ebbsiromgeschwindlg-
keiten um ca. 20 em/'s 10r die Jahre 2003 bis 2005 auf

« Dia Posilionen EK-P2-Sohle, EK-P3-Sohle und EK-P4-Sohle zalgen keinen bew, nur
elnen sehr gerngen Trend in den mitlleren Strdmungegeschwindigkalten bel Flut-
{Ebbstrom

Aus eigenen Analysan — EK-F1-Oban:

*  Abnahme der mitlleren maximalen Flutstremgeschwindigkelt von ebwa 80 puf etwa TO
cmis (Sept. 2003 - Oklober 2005)

= Die mittlere maximale Ebbsiromgeschwindigkeht llegl zwischen 88 und 73 cmis: eln
Trend ist nicht erkennbar (Sepl.2003 — Okt.2007)

= Mitlere Stromungskurven und Haufigkedsvertellungen zelgen elne Abnahme der
Flutstromgeschwindigkeilen sowle keine deulliche Verdnderung der Ebbsiromge-
schwindigkeaiten

*  Die Form/Charmkierstik der mittieren Strimungskurve wie auch der Verteilung Ist ab-
gesehen von der Abnahme der Flulstromgeschwindigketen In etwa glelch gebliaban

= [ie haufigsten Stramungsgeschwindigkellen llegen Im Inlerall wischen £ 25 cmis;
oln Trend In der Zeit st higr nichl erkennbar

Aus elgenen Analysen = EK-P2-Oben / EK-P24Unten:

=  mitlere Stromungskurven und Haufigkeitsvertellungen lassen keina signifikanten An-
derungen in den Strdmungsverhaitnissen nach der Harstellung der A+E-Rinne erken-
nan

Aufgrund der Komplaxitdt der Sifdmungen in diesem Beraleh und der daraus entstehenden
Unsichatheilen hinsichtlich der Plausibifitdt der Dalen warden die Ergebnisse aus den Strd-
mungsmessungen als tendenziell nicht sehr belasibar eingesiuft.

5.1.2 Analysen der Bathymetrie

Differenzplane von Pellungen zeigan die zeitliche Yerdndarung der Sohihdhen. Daraus las-
sen sich morphologische Vernderungen oder, bel ausreichend zeilficher Aufldsung, auch
belasibare Trends (z.B. Rinnenwverlagerungen, Verandungen) ableiten. Das WSA-Hamburg
hiat @ine Profilanalyse im Rahmen der Bawelssicherung sus vier Pallungen zu den Zeltpunk-
ten 2002 {ohne Monatsangabe), August 2003, November 2004 und August 2005 durchge-
filhrt {0 6). Bild 48 zelgt eine Ubersicht mit den Profillagen, Exemplarisch werden zwel Profil-
achnitle in Bild 48 und Bild 50 dergestelit. Des Waileren hat das WSA-Hamburg diverse
Differenzenpldne angeferigl (U 11). Einen soichen sehr pragnanten Differerzenplan zalgt
Bild 51.

Folganda Aussagen lassen sich anhand dieser Analysen traffen;
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* In dar Zeit zwischen dam August 2003 und dem August 2005 komml es MEchenhaft
Im Bereich dar Gsliichen A+E-Rinna zu grolen Sedimentationen bis Obar 2m (s, Bid
50 und Bild 51}

* |m Berelch der A+E-Rinne westlich des Este-Fahrwassers Ist die Sedimentallon deut-
lich geringer, Zwar sind auch im Nahberekch des Esle-Fahrwassers Sedimantationen
vion Obar elnem Meler erkennbar, sie nehmen innerhalb eines Kilomalers sshr stark
ab, bls es Im Berelch des Profils 3+250.000 (2.Bild 49) nur noch wenlge cm sind

= Aus den Profildarstellungen (s. Bild 40 und Blld 50} wird deutlich, dass die starke Se-
dimentation bereils zum GroBteil vor dem MNovember 2004 statt gefunden haben

—_—

Biid 48: Obersieht der Profilagen aus der Querprafilanalyse des WSA-Hamburg (U 8); rot
umrandet sind die belden ausgawshiien Profile [n Bild 48 und Bild 50

|
|

A=330.00

Bild 49; Profd 3+250,00 {wesllich des Esle-Fahrwasser) aus der Querprofilanalysa des
WEA-Hamburg (U B}
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Bitd 50: Profil 1+500.00 (gslich des Esle-Fahrwassors) aus der Querprofilanalyss des WSA-
Hamburg (U} &)

Bild 51; Differenzenplan aus den Messungen im August 2003 und August 2005 (U 11)

5.1.21 Elgene Analysen

Die HPA bepeill im Berelch des MUhlenberger Lochs ein Testfeld mit zelilich kOrzaren Ab-
standen als in den Rinnen. Diese Pellungen kinnen daher noch Uefergehenda Einblicke In
dla Dynamik der Sedimentation In dieseam Bersich geban. Die Daten (U 7) wurden von der
BAW visualisler {Bild 52 - Blld 54).

Bis zum Januar 2003 Ist elne Entstehung eines Sandes/Hakens in der Mitle der Pailung
erkennbar, Im Januar 2003 kst dann ganz deutlich dis neu hergestelite A+E-Rinne erkennbar,
Schon im Junl 2004, der nBchslen Peflung, st eine Sedimentation in der Rinne erkennbar,
die sich welter forlsetzt bis zum Japuar 2008. Lediglich zwischen dem Januar und Februar
2006 ist eine kurze Phase der Erosion In der A+E-Rinna sichibar.
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Bild 54: Peilungen des HPA-TesHaldes

In diase Zellspanna Al elne Sturm-Kantenflut vem 7 Februar 2006, die maglicherwelse
diesen Eroslonsprozess verursacht haben kinnta.

Es blaibl Insgesamt folgendes festzuhalten;

= yor der Herslellung der Rinne ist im Baralich des Testfeldes eine Sedimentation er-
kennbar

* nach Herstallung der Rinne halt dieser Trend an bew. setzf sich waiter fort

» &3 gibt Prezesse, dle auch zur Erosion in der Rinna fihren, diese sind jedoch in den
vorllegendan Daten sahr sellan auszumachen baw, Ober die batrachistan Zeitrums
nicht dominant. Maglicherwelse tralan diase Prozesse im Zusammenhang mit ainer
Slurm-Kantenfiut auf.

5.1.3 Ergebnlsse zus den Analysen der Naturdaten

Die in der Matur gemessenen Stidmungen und Pefllungen wurden arganzend zu den vorhan-
danen Analysen weilergehend analysiert und fihren zu folgenden Ergebnlssen:
= EK-P1-Sohle weist einen deullichen Abwartstrend sowohl in den mitfleren Flutsiram-
geschwindigkellen um ca. 10 em's als auch In den mittleren Ebbstromgeschwindig-
keilen um ca. 20 emds ftr die Jahre 2003 bis 2005 aul
= Abnahme der mitfleren maximalen Flutstiromgeschwindigkelt an EK-P1-0Oben von el-
wa 80 auf atwa 70 ems (Sept.2003 ~ Oklobar 2005)
* Die mittlere moximale Ebbstrompeschwindigkeit van EK-P1-Oben Hegt zwischen 66
und 73 cmés; eln Trend [st nicht erkennbar {Sept. 2003 — Okt 2007)
= Mitllare StrAmungskurven und Haufigkettsveriellungen von EK-P1-Oben zefgen elne
Abnahme der Flulstrompeschwindigkeilen sowle kelne deutliche Yerdnderung der
Ebbstromgeschwindigkeiten
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* Die Form/Charakieristik der mitilaran Strdmungskurye von P1-0Oben ist abgesehen
wvan der Abnahme dar Flutstromgeschwindigheiten in atwa gleich geblisban

= [Die haufigsten Swémungsgeschwindigkeilan von P1-Oben liegen im Intarval zwi-
schen & 25 cmis; ein Trend In der Zelt kst hier nicht erkennbar

v mitllere Strdmungskurven und Haufigkeitsverteilungen an der Posliion P2 lassen kel
ne signifikanten Anderungen In den Stromungsverhalinissan arkennen

s Die Positionen P2-Sohle, P3-Sohle und P4-Sohle zeigen kelnen baw, nur elnan sshr
geringen Trend in dan mitteran Strimungsgeschwindigkeiten bei Flul-/Ebbstrom

v |n dar Feil zwischen dam August 2003 und dem August 2005 kommt s fidchenhaft
im Beralch der dstichan A+E-Rinne zu grofen Sedimentatianan bis Ober 2m (3. Bild
50 und Biid 51)

* Im Berelch der A+E-Rinne wesllich des Esle-Fahrwassars B dle Sedimentation deut-
lich geringer. Zwar sind auch im Mahbereich des Este-Fahrwassors Sedimantationan
von Ober elnem Maler erkennbar, sie nehmen innerhalb eines Kilomelers sehr stark
ab, bis es im Berelch des Profits 3+250.000 (5.8ild 48)}nur noch wenlge cm sind

* Aus der Profilanalyse und den exemplarischen Darstellungen {s. Bild 48 und Bild 50)
wird dewtlich, dass die starke Sedimentation barells zum GroBtell vor dem November
2004 s1att gafunden haben muss

Zusammenfassand kann gesagt werden, dass die Flutslromgeschwindigkeil in der astlichen
A+E-Rinne abgenommen hat, ansonsten jedoch die Charakierisiik der Stromung anndhernd
glelch geblieben [st und das, obwohl dis Bstliche A+E-Rinne nach Ihrer endgliltigen Herstel-
lung im Juni 2003 sehr stork In den darauf folgenden atwa zwal Jahren mit Sedimaniations-
raten won Ober ainem Meter pro Jabhr verlandels.

For dan westiich der A+E-Rinne gelegenen Abschnitt der Hahnfifer Nebenelbe zelgen die
Analysen der Stromungsgeschwindigkeitan und der Bathymelre keinen eindeutigen Trend.
Wielmehr sind Schwankungen erkennbar, die der normalen naldrichen Dynamik zugeordnet
warden kinnen. Lediglich am Obergang von der 8silichen A+E-Rinne in don westiichen Teil
{westlich des Esle-Fahrwassers) zaigt sich auch aine nennenswerle Sedimentalionsrate, dia
nach etwa einem Kilomater in Richlung Wasten abgeklungen ist.

Cuantitative Angaben darliber hinous, welche Prozesse und Efnflussfaktoren zu welchem
Antail zu der heutigen Situation gefdhrt haben, lessen skch aus den oblgen Analysen nichi
herlelten. Higrfir waren weilers Daten wie 2.8, Kembohrungen mit einer hochauflitsendan
Schichtendstierung notwendiy. Diese von dar BAW auch f0r das vordiegende Gutachten
urspriinglich geforderten Daten wiren [0r das weitere Prozessverstndnis notwandig. So
kbnnte 2.8, dia Frage beantwortet werden, ob die Sedimente in der A+E-Rinna pariodischen
oder eplsodischen Ursprungs sind, ob sie eher besonderen Emnzelereignissen zugeordnet
werden kinnen oder ob sle sich mit groBer Kontinuitat aufbaven. Kemnbohrungen mit Datie-
rungen wurden In der Vergangenheit belspielswelsa von der BFG vorgenommen (5. BIG,
1898), Die Analysen andan [edoch im Jahr 1884 und konzentrieren sich auf Schwermetall-
konzentrationan.
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5.2 Modeliuntarsuchung

521 Modellverfahren

Es wird das dreidimensionale hydrodynemisch-numenscho Modell UnTRIM in der Version
2004 einschlieflich Salz- und Sedimenttransport verwandel. UnTRIM 51 oln semi-impliziles
Finite-Diffarenzen {-Yolumen) Vorfahren zur numerischen Lésung der dreldimensionalan
Flachwassamlelchungen sowie der dreldimensionalen Transporglelchung f0r Satz, Warme,
Schwebsioffe sowie suspendieder Sedimente. Zusfizlich wird dieses Modell mit dam
marphodynamischan Simulationsmodell SEnMoRPH gakoppelt. Dieses Modell kann den
frakfionlerten Geschiebatransport sowla die Erosions- bzw, Depositlonsstrome berechnen,
Elne detailierte Beschrelbung belder Verfahren wird aul dan Intemst-Selten der BAW-DH
gegebean:

= hitp:iwww, baw. desvipfableilungentwhikoMeathodenhnmiuntrimyiinm_untrim-de. himi

= httpiweww.bow.detvipfableilungenswhikMethodenmnmisedimorph/index. htmi

5.2.2 Modeligeblet und Gltternatz

Das Modeligeblet (5.Bild 55) erstreckt sich von dem Wehr Geesthachl bis zur Nordsee, Dia
Webenfilsse der Tidealbe sind nicht Im verwendaten Modell enthalten.

3

Bild 55: Ubersicht tiber das Modellgeblet elnschlieflich der verwendaten Modelltopographie
im Referenzzustand
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Das In dieser Modelluntersuchung verwendete Giternetz wurde dam HN-Modall zur Unler-
suchung der Fahminnenanpassung Elbe entnommen, wie ez In U 1 beschrieben ist Dia
Struktur des Netzes wurde dor aklueallen Topographia sus 2006 engepasst. Duh., verdndarta
Rinnen, belspielswelse im AuBenberelch der Eibe, sind im Metz barleksichiigt worden. Im
Beralch der Hahnafar Nebanelbe wurde zusitziich elne Verlelnorung durchgefhe, um diz
lokelen Stromungsvertdiinisse besser aufzultsen. Das gesamia Gittemeatz belnhaltal etwas
mahs als 100,000 Elemente und die Aufldsung In der Verlikalen betrSgt sinen Meter,

Der Hintergrund des Elnsatzes eines so well Ober das Untersuchungsgeblat hinausgehen-
dan Medells liegt in der vollen Edassung der Tribungszone, dis bel dieser Untersuchung in
der Transportmodallerung von Bedeutung st

§.2.3 Modelltopographle

Grundlage dor Referenz-Modellopographie sind Jahrespellungen der Bundes- und Landes-
bah#rdan von 2008, Do, wo keine Daten verhandan waran, wurde suf Sttere Daten zurlck-
gegrifien, die im Jahr 2003 erhoben wurden (U 1), Cas belrifft vor allem die Sellenberafche
aber auch Gebilels in der Deutechen Buchl. Dieser beschriobane topographische Modelzu-
sland wird Im Folgenden IST2008 banannt.

FiOr dia Erslellung des planerschen lst-Zustandes (kurz PIZ) wurden zustzlich bekannte
und konkrate Planungen im Elbedstuar berOckslehligt. Es sind z.8. die VerSnderungen der
geplanten Fahrinnenanpassung won Unler- und Aulenelbe eingebaul (Sland: 15,.Jan 2009}
Im Berelch der Hahntfer Nebenelba Ist zum einen dia llefere Fahminne, die Verbrolterung im
Barelch der Begegnungsstrecke (Begegnungsbex) als auch die Vorspllung Wisch berlick-
slehiigt. Zusatzlich st die Tiefe der A+E-Rinne auf das plonfestgestelle Mad von 3.8 m unter
MM gesetzl worden (s_Bild 66).

Bild 56: Unterschiede der Jahrestopographle 2006 (IST2008) zum planerischen Ist-Zusiand
(PIE): die geplanten MaBnahmen der Fahminnenveriefung und -verbrellerung, die
Yaorapliung Wisch sowle das Sezen der Tiefe der A+E-Rinne auf 3.8 m unter NN
sind dautiich erkennbar
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5.2.4 Modellsteusrung

Die Anfangsbedingungen (tr dla Modellparamater lautan wie folgt:
= ‘Wassersiand: Im gesamien Modallgablat O m NN
* Salzgehall: bel 32 PSU von der Mordsee beginnend bis 0.2 PSU auf etwa der Hohe
Pagensand bis zum Wehr Geesthacht
= Schwebstof: 0 mgh

Belrieben wurde des Medell mit Randwerlen, die den Junl 2006 reprasentieren {Slimulations-
zeftspanne: 01.06.2006 0:00 Uhr — 30,06,2006 23:30 Uhr). Der Zeitschritt betrug 100 Sekun-
den.
Die Wasserstandsrandwerle am olfenen Seerand wurden aus efnem Ohargeardneten MNord-
seemodell generiert und anschileBend mit den Massungen am Pegel Bake A komrigert.
Der gemessene Oberwasserzufluss am Pegel MeuDarchau wurde n der Zeit 24 Slunden
nach hinton verschoben und am Wehr Geesthacht als Dirictet-Randbedingung {Durchfiuss)
elngesieverl. FOr die diversen Varianlen sind konstante Oberwassermangen eingesteusrt
warden, fiir die Kallbrierung und Valldlerung wurde der armittelte Oberwasserzufiud versan-
dal.
Der Salzgehalt am offenon Nordseerand is! mit einer konstanten Konzenlration von 32 PSU
worgegaben. Der Schwebsloffeinirag am Nerdseerand betrigl O mpfl.
Um elnen plavsiblen Systemzustand fir Wasserstinde, Strimungen aber vor allem Salz-
und Sedimanigehallen zu erzeugen, wurden die ersten 14 Modalllage unler Barficksichtl-
gunyg der Randwerle errechnet. Aufbauand aufl diesem Zustand sind dann Baggergutumlage-
rungen {z.B. ab dem 14,06.20086 5:55 bel Thw) |e nach Varianie berDcksichtigt wordan,
Im Rahmen der vorfiegenden Unlersuchung wunden durch HPA sleben Grelferproban vom
oberan Malerial in der westlichen und dstlichen A+E-Rinne entnrommen und die KomgroGean-
zusammensatzung analysiert (U B), Das in der BAW fir die HN-Modellierung sufbereiiete
und bistang zur Verllgung slehende Sedimentinventar wurde um diese sieben Komgrilien-
varlellungen erganzl. Als Randwerte lst [Or die Modellsteverung daher fir den Bereich Hah-
nidfer Mebanealbe / Mihlenberger Loch folgendes Sedimentinventar berficksichligt worden
(s.Bild 57). Fir diesen Bereich lassen sie sich wie folgt charaklerisienan:
= Im Berelch der Fahmrinne dominieren grobe Sandfrakiionen
» ‘Weiler sldlich zwischen nordliichem Este-Fahrwasser, dor Fahrinne und dar Gsi0-
chen A+E-Rinna (,Shamy-feland®) sind Bberwiegend sandige Frakiionen anzutreflen
*  In der Setlichan A+E-Rinne sind sechs der Im Rahmen dieser Untersuchung hinzuge-
kommenen neuen Sedimeniproben zu finden: sle welsen alle mehr als 50 % schiuffi-
ge Anteile aul
*  Waller in Richlung des Mihlenberger Lochs nimmt der Schiuffantell noch welter 2y
= |m Berelch der Kreuzung Esle-Fahrwassar mil der A+E-Rinna dominleran die sandi-
gen Anlells
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Bild 57: Balkendarsiellung der Sedimeniproben als Basisinformalion fOr die Sedimenibele-
gung Im verwendeten Modell im Berelch Hahnbfer Mebanelbe / MOhlanberger Loch;
als Himergrund 51 die Sohitiafe zur Orenlierung dargestelil

£2.5 Modelikafibrierung, Validiarung und Plausibllisiarung

Flr die Modellkalibriarung/-validietung wurde die Modelltopographie 1ST2006 verwendet.
Diese reprasentiert den Zustand der Topographle (Or die Zeilspanne Juni 2008,

Das Modell wurde so kallbrier, das die Berechnungegrofen den gemessanen Ywassersidn-
den und Strémungen weitestgehand enlsprachen. Eln Belsplel fOr den Vergleich zwischen
barechneten und gemessenen Wasserstnden am Pegel Blankenese zeigl Bild 55.

Um die Aussagekralt der Validierung zu erhdhen, wurden aus Messungen und Rechnungen
die Kennwarte Mittelwasser, Tidehub, Tideniedrig- und Tidehochwasser bestimmt; diese
iber elne Zeftspanne von 4 bzw. & Tiden gemittell und als Difflerenz zwischen Messung und
Rechnung 0r die Pegel entlang der Elba aufgetragen (=, Bild 50), Als Giitekriterium des HN-
Madells wurden die mitlleren Abwelchungen der Kennwerta bewerlet: diese sind kieiner als
ain Dazimealer.

Far den Vargleich der barechnelen und gemessenan Sirdmungen elgnet sich besonders die
Positlon D1, die vom WSA-Hamburg batrieban wird (5. Bild 60) und die den geringsten Ab-
stand zum Untersuchungsgeblet von allen Davermessstelien sutwelst. Dis Massungen fin-
don atwa ainan Mater Obar der Sehle und etwa elnen Meter unlerhalb der Wasseroberfiiche
bl miner Sohlliefe von ca. 10m unlar NN statt, Entsprechend wurden die Modellergebnizse
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extrahiert und dargestellt, wobei die vom Madell barechnate Strdmung, dia mil der obaria-
chennahen gemessenen Strdmung verglichen wird, suf einer konstanten Hihe (-1.5 m NN}
llegt.
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Bitd 58; Wassaerstand am Pegel Blankenese - Messung vs. Modell {IST2008)

Bitd 80 Stromunpamessposition DY des WSA-Hamburg
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Bild 61 Strdmungsgeschwindigkeiten an der Position D1-Oben und berechnote Stramungs-
geschwindigksilen an der Position bel -1.5m NN
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Bild 62: Swomungstichiungan an der Posilfion D1-Oben und berachnete Strdmungsrichtun-
gen an der Position bel -1.5m NN
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Bild 63: Strdmungsgeschwindigkeitan an der Position Di-Unten und berechnate Stro-
mungsgeschwindigkeitan an der Position
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Bild 84; Strdmungsrichtungen an dar Position O1-Untan und berechnete Stramungsrchiun-
gen an dar Position

Die obigen Abbildungen (s, Bild 81 - Bild 84) zeigen exemplarisch elnen Verglelch zwischen
den gemessanen und berechnelan Sromungen In der Fahminne. FOr den Berelch der Hah-
ntfer Nebanelbe und des MOhlanberger Lochs waren {0 die Simulalionszeilspanne kelne
zellglelchen Messdaten (0r einen direkten Vargleich mit den Berechnungegrolen varfigbar,
Deshalt konnte {ir das nahere Untersuchungsgebiel lediglich elna PlausibifitStsprifung der
Berechnungsargebnisse erfolgen, Dalir wurden verhandene Messungan (Zeitrelha vom Jull
2006 an den Pesitionan n Bild 40) zelilich so verschoben, dass sleh die Tidephasan mit dar
Simulatlonszeltspanne enlsprachen {s. Bild 65 - Bild 71).

Dar Schwerpunkt des Verglelchs muss eich daher auf die Charakleristik / den Verlauf dar
Shramungskurve beschrnken (der direkle Verglelch der Kurven aus Rechnung und Mes-
sung Ist streng genommean nichl mehr zul3ssig). Dieses Viorgehen |st wichtig, um das Ver-
trauen In die vom Modell berechnelen Strdmungen zu erhdhen, da fir den Berelch der Hah-
nifer Nebenelba, im Gegensatz zur Fahminne, nur wenige Strimungsinformationen aus
Punkimessungen vodlegen,

Fir die Position P1 (5. Bild 65) wurde sufgrund der kemplexen Stromungsvarhaltinisse (5.0}
dle mittlere Strimungskurda aus dem Jull 2008 verwendet, um Oberhaupt efnen Varglelch zu
habien, An den Posltionen MBL P2 und MBL P3 ist zus8tzlich noch zu beachien, dass in
diesen Bereichen starke morphologische Anderungen seil den Messungen im Marzfapril
2005 eingetraten sind,
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Bild 85: Vargleich der mitfleren Strdmungskurve {(MSK) aus dem Jull 2006 mit den berech-
nelen Stramungen Im Juni 2008 in -1m NN
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Bild 66: Verglaich der berechneten (Juni 2008) und gemessenan (Jull 2006) Strémungsge-
schwindigkell an der Position EK P2
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Bitd 67: Varglelch der berechnalen (Junl 2008} und gemessenan {Juli 2006) Strimungsge-
schwindigkeit an der Position EXK P3

w-::‘_"‘:j



Bundesanstall s Wasserbau

Natordainnoralyse und wassarbaubchs Sysiemanalysen der Ausglekchsrinng {4+ E-Rinna) in der -m@
mmm Marz 2010 —

2 =¥

,, T

15
i 18

%u h / f\\ :

I AVAW LAY |

i [\

A g Eﬁh

- - | \ \i|

| \

" e A ] 71 1A A TR T T B

T L L] (L1 e 1.

Bild 68: Vergleich der berechnelen (Juni 2008) und gemessenen {Jull 2008} Stromungsge-
schwindigkeil an der Position EK P4
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Bild 69: Vergleich der berechneten {Juni 2008} und gemessenen (Jull 2006} Strdmungsge-
schwindigkeil an der Position MBL P2

|

|
AN AYAYAS

I I R FEE 2 1
Etim (11} nm LRl el (LE

Aoyt S o)
- g

Bild 70: Vergleich der berechnetan (Junl 2008) und gemessenen (Jull 2008} Strdmungsge-
sehwindigkelt an der Position MBL P3
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Bild T1; Vergleleh der barachnelen (Junl 2006} und gemessenen {(Jull 2006} Stromungsge-
schwindigkelt an der Position MEL P4

Zusammenfassend kann die Aussage gatroffen werden, dass des verwendate HN-Modell
hinsichtiich der Berechnung von WassersiSnden und Strémungan auch im Beceich dar Hah-
ndfer Nabanalbe f des MOhlenberger Lochs als sehr plausibel eingestult wird,

526 Untersuchungsvarianten

Beal der Auswahl von Untersuchungsvaranten war ru berlcksichligen, dass das oriliche
Transporiregime sowohl durch die Oberwassersituation (wgl. BAW2008) wie auch durch das
Sedimenidargebot abhangt. Latrteres wird wiederum auch dureh die Umlagerung von Bag-
gergut Im Bereich Molsand gepragl.

=
Bild 72: Oberwasserzufluss am Pegel Neu Darchau; graw: Umlagerungszeilspanng 1,0kl —
31. Marz und die darugehitigen mitflaren Oberwasserzullisse in der Zeilspanne

Bild 72 zeigt den Oberwasserzufluss am Pegal Neu Darchaw der letzien Jahre sowle grau
hinteriegt die Umiagenmgszeitspanne vom 1, Oklober bis zum 31. Mérz des Folgejahres.
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Flr diese Zailspannan wurden die mitileren Oberwasserzufilzse geblidet (rote Linken). Aul-
f3llig und bedeutsam is! die groBe Schwankung In den Zufldssen, Oa hohe Oberwasserzu-
Nisse dazu Mhran, das Sediment tlendenziall sus der Elbe in Richtung Mardses transportiert
wird, knnen diese hohen Oberwasserzufilsse als glnstig bezbglich des geringen Sedi-
menleintrags fur das Syslem Hahndfer Nebenelbe / Mihlenberger Loch eingestuflt wenden.
Ungtinslig hingegen sind nledrige Oberwasserzufiisse, wie Im Winterhalbjahr 200172002,
For die Berbcksichligung des Einflusses des Oberwassers auf die Sedmentationsverhiitnis-
se werden deshalb fOr die Modalluntersuchung zwel Varianlen festgalegt: Die eine Varante
reprisentierl durch den Ansatz elnes Oberwassers von 780 m's in etwa sinen mittleren
Einfluss des Oberwassers sufl die Sedimentatisnsverhalinisso im Beralch das MOhlenbarger
Lochs in der Umlagerungszeitspanne. Die endere Variante stelll mit elnem Oberwasser von
475 ms einen fOr das Unlersuchungsgeblel sedimentationsbeginstigenden hydrologlschen
Gewilsserzusiand dar.

D Warianen zur Berlicksichtigung unterschiedlich hoher Umlagerungsmengen bal Mellsand
lassen sich aus den dokumentiarten latsfichichen Umlagerungsmengen der letzten Jahre
[s.Bid 73) (U 8) ablellen. Die gemessenen Gesamtmengen ergeban aufgetell auf dis 340
Tiden in der Umisgerungszeltspanne Were zwischen 5000 und 20,000 m* pro Tide. Die
mittlare Umiagerungsmeanpge Hegt for die Winterhalbjahre 200072001 bls 20062007 bel
11.625 m*Tide. Daraus wurdan drel Varianten abgelaitat:

« mittlera Verhallnisse mit einer Umlagerungsmenge von 11.625 m*Tide

« Yarhdltnieze mil hahen Umlagerungsmengen: 20,000 mTide

»  keine Umlagerung { 0 mYTide).
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Bild 73: Umgelagerte Mengen der HPA an der Umlagerungsstelle NeBsand: Gesamtmeange,
und Menge In der Umlagersngszeispanne vomn 1.0k = 31.Marz (inke Achse) und
daraus resullizrend die mitileren Mengen pro Tide (rechte Achee)
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Die von HPA angegebenen Umlagerungsmengen sind als Laderaumaufmal zu Jnlarpmﬂ‘:j
ran und haben einen entsprechend hohen Wassergehall. Dle mitlere Dichle wird van HPA
mit 1,22 pfem® angegeben (U 12). Im Modell muss als ElngangsgréBe die Trockensubstanz
vorgegoeben werden, walche sich unler Bericksichtigung der Dichta in den belden Umiage-
rungsvarianten zu 1764 m® bzw. 3035 m® Trockensubstanz berechnen [Asst

Dia Umlagerungsmengean sind Im Verglaich zu den tidebedingt ohnehin transportierton Men-
gen Im Elbedstuar nieht sehr grol. Zur Absichemung der Interprelation und besseren Bewer-
tung der Modallargabnisse wurde deshalb zusatzlich ain Systemtest durchgefhst, in dem die
Umiagerungsmengen 11,625 md bzw. 20.000 m? Trockensubstanz / Tida betrugen. Es wird
dadurch ein deutlicheres Signal bezOglich der Depositionsralen In der ostlichen A+E-Rinne
enwaral,

Ca auch der Zeltpunki der Umlagerung elne Bedeutung fdr das Sedimantationsverhalten m
Unlersuchungsgeblel hat, wird auch dieser in drel Varlanten verdnderd. Es warden die Vari-
anlen

Umlagerung bei Tidehochwasser,
= 30 Minuten vor Tidehochwassear und
* 3 Stunden vor Tidenledrigwasser gewsahit,

Bild 74: Position der Umlagarungssiele vor Nelsand

Dig Dauer der Umiagerung beliuft sich In allen Varianten auf eine Stunde, die Position der
Umlagerung liegt vor NeBsand bel RW 3547245 HW 5037268 (5.Bild 74). Des umgelagerie
Malerial hat folgende Zusammensetzung (U 10, Seite 16, Miltelwerls), wobel im Modell nur
die arsien baiden Frakifonen, die zusammen etwa B0 % der Gesamtmasse raprisanlienan,
als Suspension ransportiert werden (vgl. BAW2008),
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= 53,6 % mU (im Modell als Suspension transportiert)
= 28,3 % gU (im Modell als Suspension transportiert)

» 112%ffS
" B0%fS
= 21%mS
v 05%gS
* 0.3%9ggs

Insgesamt ergab sich fiir die Untersuchung die in Tabelle 2 dargestellte Variantenmatrix.

Tabelle 2: Untersuchungsvarianten der HN-Modelluntersuchung

Obenwasserzufluss
780 m's 475 m’/s

Umlagerung Trocken-| 30min vor 3h vor

substanz / Tide Thw Thw Tnw Thw
om? X X
1764 m? X X X x
3035 m? X X
11.625 m® X X X X
20.000 m® X X

Zusétzlich wurden zwei weitere Variantenrechnungen durchgefahrt. Zum Einen solite der
Elnfluss der geplanten Fahrrinnenanpassung von Unter- und AuBenelbe auf die Sedimenta-
tionsrate in der A+E-Rinne abgeschitzt warden, zum anderen sollte der Einfluss einer Wie-
derherstellung der dsllichen A+E-Rinne auf die Sedimentaticnsraten shne BerQcksichtigung
einer walteren Fahrinnenanpassung von Unter- und Auflenelbe (IST-Zustand 2006) ermittelt
werden,

Eine Materialumlagerung wurde in diesen Berechnungen nicht angesetzt. Als waltere Rand-
bedingung wurde ein mittlerer Oberwasserzufluss von 780 m*/s gewéhit.

Vartante I: Die Modelitopographie befindet sich im Zustand 2008 (IST2006) und zusétz-
lich wird dle A+E-Rinne auf ihre planersche Selltiefe von 3.8 m NN gebracht.
Im Gegensatz zu den Varianten aus Tabelle 2 werden die geplanten Mal-
nahmen der Fahrrinnenanpassung(FAP) hier nicht eingebaut.

Vatlante [l Die Modelitopographie befindet sich im Zustand 2006. D.h. es sind keine
geplanten MaBnahmen zur Fahrrinnenanpassung eingebaut und auch die
A+E-Rinne entspricht dem Zustand 2006 {aufsedimentiert)
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£.2.7 Ergebnlsse

5.2.7.1 Vorbemerkung zur Belastbarkeit der Ergebnisse

FOr dle interpretation der folgenden Berechnungsergebnlsse muss beachtet werden, dass
elne HN-Simulation die natOrichen Gegebenheiten aufgrund notwendiger vereinfachter
Annahmen in der Modellbildung, der Parametrisierung subskaliger Prozesse und der ausge-
wihiten Randwerte nicht umfanglich und exakt abbilden kann. Die Grinde liegen u.a. in:

» der Annahme einer hypothatischen Sedimentverteilung. Neben der geringen rdumli-
chen Oichte van Sadimentinformationen im Modell Ist zu beachten, dass identische
Sedimentverteilungen In den Varianten mit und ohne geplante Fahrrinnenanpassung
angenommen werden. Dieser Zustand ist nicht unrealistisch es kann jedoch auch zu
giner anderen nattrlichen Entwicklung kommen,

= dem Ansatz eines kleinrdumigen Umlagerungsertes mit elnem kenstanten Umlage-
rungszeitmuster. In der Praxis werden der genaue Umlagerungsort sowie auch der
Zeltpunkt der Umlagerung variieren,

= der Konstanten Zusammensetzung des umgelagerien Materials. Es Ist davon auszu-
gehen, dass die Kornverteilungskurve des tatséichiich umgelagerten Materlals variiest.

= einer konstanten Oberwasserzufuhr

= der Kemplexitst der nur zum Teil nachgeblldeten Umlagemingsprozesse, die z.B. die
Sedimentverieilung in der Wassersaule pragen

= einer fehlenden Modellvalidierung beztiglich der Sedimentkonzentrationen im Unter-
suchungsgebiet.

Dennoch st das HN-Modell derzeit die einzlge Methode, mit der systematisch Parameter-
und Varantenstudien hinsichtlich der Sedimenttransportprozesse Im Untersuchungsgeblst
nach Stand von Technik und Wissenschaft durchgeflhrt werden ktinnen. Wenn auch das
einzelne Berechnungsergebnis nicht als Vorhersage interpretiert werden darf, ist gleichwohl
festzustellen, dass der relative Vergleich der Varanten untereinander zu sehr aussagekrafii-
gen und belastbaren Ergebnissen fohrt.

5.2.7.2 Schwabstoffdynamik

Ein Oberblick der Schwebstofidynamik im Untersuchungsgeblet zeigt eine Analyse des
Schwebstofigehalies In der Wassers&ule {Umtagerung von 11.625 m® Trockensubstanz ab
Thw bel 780m® Oberwasserzuifluss) zu verschiedenen Tidephasen {slehe Animation auf
belligender CD-ROM). Exemplarisch sind In Bild 75 - Bild 77 folgende charakteristische
Zustéinde gezeigt:
» Zum Beginn der Umlagerung{Tidehochwasser) ist die hohe Schwebstoffkonzentration
durch die simuliarte Umlagerung an der Umlagsrungsstelle erkennbar.
= Die Schwebstoffkonzentration dieser Umlagerung nimmt mit weiter ablaufendem
Wasser sehr stark ab; die Sighatur der Sedimantwolke aus der Umlagerung ver-
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schwindet zunehmend in dar Himergrundirobung und Ist bel Tidehalbwasser noch ge-
rade im Berelch des westlichen Eingangs zur Hahndfer Nebenelbe zu erkennen,

Im wesllichen Tell der Hahnafer Nebenelbe wie auch in der gasamten Fahrrinne Ist
ebenfalls elne deutlich hahe Sedimentkorzentralion in der Wasserslula {dunkalblaue
Farben) erkennbar,

Zum Zaflpunkt der Stromkenierung nehmen die hohan Sedimentkorezentrationan In
der Wassersiule ab.

Mit dem einsetzenden Flutsirom ergeben sich aufgrund der Sedimentbelegung an der
Sohle und der drilich vorhemschenden Strimungsgeschwindigkeilen zwei Bareicha
mit hoher Sedimentkonzentration; ein Bereich legt etwa in der Mitte der Hahnofar
Mabonolbe, dar zweite egt im ndrdlichen Este-Fahrwasser,

Wiahrend die hehe Sedimentkonzeniration im nArdlichen Este-Fahrwasser nur sehr
kurzzeitig anhdlt (komespondierend zu dan In Kapitel 5.1.1.2 beschrebenan kurzen
heftigan gemessenen Strmungsgeschwindigkelten In dem Baorolch), breitel sich die
YWalke der hohen Sedimentkanzentration ven der Mitte der Hahndler Nebenelbe her
kommend weiter nach Osten aus. Zugleich antstaht etwas westlich der Kreuzung Es-
te mit der Hahnifer Nebenelbe durch die hohen Strdmungsgeschwindigkeiten eban-
lalls eine Schwebsloffwolke mit heher Sedimenikenzeniration, die sich weler in Rich-
tung asllicher A+E-Rinna bewegt, Dort im Berelch des westlichen Tells der dstlichen
A+E-Rinne veringert sich dis Schwebstolfkonzeniration sehr slark, was als Sedimen-
tation gewartet werden kann, da genau In diesem Berelch dia gerngste Wassertiafe
(hiichste Sedimentation) In der Bstiichen A+E-Rinne anzutreffan Ist. Dle beschrisbene
Dynamik erschelnl mit dem gleichen Muster, selbst wenn kein Material umgselaget
wird,

Mit forischreitender Flulphase und abnehmenden Stromungsgeschwindigkeilan ver-
ringert sich die SchwebstofMonzentration Infolge Sedimentation im Bereleh der A+E-
Rinne, Im Bereich der Fahrrinna embhen sich die Schwebstoffkonzentrationen auf-
grund der anhaltend hohen Silimungsgeschwindigkeiten und des groBen Sediment-
dargebotes weller (beginnende Braunfarbung).
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Bild 75: Schwebstoffdynamik im Unlersuchungegebiel - Ebbphasa
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Bild 76: Schwebsiofdynamik im Untersuchungsgeblal — Flutphase |
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Bild 77 Schwebstoffdynamik im Untersuchungsgeblet — Flutphase 1l

5.2.7.3 Transporte {ber Profile

Eine verlefte Analyse des Transporigeschehens suspendierter Schwebstoffe Im Unlersu-
chungsgebiet ermiglicht der residuelle advektive SchwebslofMranspart einer Tide als Bilanz
zwischen Flul- und Ebbstromiransport Ober Querprofile (s.B1d 78 und Bild 78).

[Belspla: =
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Biid 78; residuelier advekdiver SchwebstoMransport Obar Profile bel unterschiedlichen Cber-
wassermengen (Topegraphie 15T2008): Zahlen in Tonnen Trockensubstanz pro Ti-
de; Richlung: pesitive Zahl -* Stromauftransport; negative Zehl < Stromobtrans-
port; westliches Untersuchungsgeblet; Tiefendnderung in Meter nach 17 Tagen
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Bild 72: residusller odveldiver Schwebsloffransporl Ober Profile bei unlerschiedlichen
Oharwassermengen (Topegraphle 1ST2008): Zahlen in Tennen Trockensubstanz
pro Tide; Richiung: positive Zahl = Slromauftransport; negative Zahl < Stromab-
transport; 0stiiches Untersuchungsgeblet; Tiefen@ndenung In Meter nach 17 Tagen

Cle Zahlen in den Abbildungen missen wia folgt betrachiol werdan, FOr ainen konstanten
Oberwasserrufluss von 475 mfs stehen die schwarzen, fir elnen Oberwasserzufluss van
7&80 mfs die blauen Zahlen. Diese nehmen entlang der Fahminne von Wast nach Osl len-
dznziell ab. Da es sich um positive Zahlen handelt, Gegl hier aln Stromaufiansport vor. Ein
Belsplel(sBild 78); Ober das Querprofil etwa In der Mitie der Insel (Hanskalbsand, Schwain-
gand, Melisand) Ist ein residusfler advektiver SchwebstofMransport von 5428 t Trockensub-
stanz/Tide zu erkennen. Ostlich davan belrdgl der residuelle advektive Schwebstofftransport
5208,7 t Trockensubstanz/Tide, Die Diferenz zwischen den Zahlen (etwa 220 tTide) hat das
Gstliche Querprofil nicht erreichl Das konn zwelerlel bedeuten: das Material Ist am Boden
sedimantiert (gelb-rolliche Flachen) oder aber die Sedimentkonzentration In der Wassersdule
zwischen dan balden Profiien hat zugenommen. Bel der Betrachtung von Profil zu Profll
konnen Transporirichiungen und Mengen bestimmi werden. Die untereglen FarbfSchen
geben Hinwelse zu Eroslons- bzw. Daposiionsgebieten, Die bedeulsamen Transporiprozes-
s fir dan Berefch Hahntfer Mebenelbe / Mihlenberger Lach (5. Bild 79) sind folpend aufge-
liztat:
* Die Transporle aus der westichan Hahnofer Mebanelbe nehmen zur Kreuzung mit
dem Este-Fahrwasaer lalcht ab. Dfe Transportrichiung ist deutlich stromauf.
* Das nirdiiche Este-Fahrwasser transperiert von der Fahrrinne her Matarial in Rich-
tung Soden ebanfalls zur Kreuzung mit der A+E-Rinne
= |n dar astlichen A+E-Rinne von der Fahriinha het kommend weisan dia Transpoars
stromab (negetive Zahlen) bis sle schileBlich umschlagen ouf positve Wera, also
Stromaifiranspont indizieren, An der Stelle des Vorzelchenwechsels laufen belde
Transporte zusammen, &5 komml zur Sedimantation, was in der Natur durch Analy-
sen von Pellungan bestatigt wird,
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* Bal htheren Oberwasserzufiissen (blaue Zahlan) sind lediglich die Zahlen geringer,
das Transportmusier belbl.

5.2.7.4 Eroslon und Deposition als Indikatoren

Dile Simulationszeltspanne dar varschiedensn Varianten betragl 17 Tage (14.06.2008 0:00 -
30,6.2008 23:30). Am Ende der Modelgimulation sind Eroslon baw. Deposiion bestimmil
worden. Neben der qualitativen Auswertung In Form van Karten wurde im Berelch der g5t
chen A+E-Rinne auch elne quantitative Bestimmung durchpafDhr. Es hat sich gezelgt, dass
im Berelch des Auswerepolygons (s.Bild 80) die hochsten Doposillonsraten fir den Bereich
der dstlichen A+E-Rinnga llegen, FOr die quantitative Bestimmung wurde das Maximum der
Dapesition Innarhalb disses Auswerepolygons bastimmt,

LN b ] el L B A T S L ol LT
st wl

Bild 80: Belspiel einer Tiefeneroslonskarte zum Ende des Modelltaufs mit Auswerepolygon

Die Karte (s.Bid B0) zelgt, dass genaw im Barelch der Sstlichen A+E-Rinne ein Depositions-
beralich berechnat wurde. Im zaltlichen Verlauf ist erkennbar, dass im Berefch des Auswearle-
polygons die Deposition beginnt und sich von dort entlang der Rinne nach Morden zur Fahr-
finne brw, auch nach Westen In Richtung zur Kreuzung mil dem Esle-Fahrwasser gushral-
tel. For die diversen Yaranten wurden folgande Deposfionsraten Innerhalb des Auvswertepo-
lygons ermittel {s. Tabells 3):
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Tabelle 3; Maximale Depesitionsraten In mm /33 Tiden im Auswerepolygon in der 8sllichen

A+E-Rinne
Oberwassarzfluss
T8O mPls 475 m'fs

Umiasgarung Trocken- | 30min var 3h vor

substanz [/ Tide Thiw Thw T Thw
0 m* 44 88 48.51
1784 m? 4534 | 4535 | 4679 | 6022
3035 m? 45 98 50,76
11,625 m® 4781 | 481 | 5082 | 82,31
20,000 m* 51,86 56,56

Aus diesen Zahlen, die ausschileBlich berechnate maximale Deposifionsraten im Auswarte-
polygon dor dsllichen A+E-Rinne reprasentiaren, lassen sleh folgende Schiltsse ziehen:

* Die geringste Deposilionzrate llegt vor, wann keln Matarial umgelager wird.

= [Dia hochste Deposifionsrale entsteht bel maximalen Umlagerungsmengen von
20,000 m* Trockensubsianz pro Tide und geringerem Oberwasserzufluzs,

= Die Schwankung aufgrund der unlerschiediichen Umiagenungszeitpunide llegt zwi-
schen 3 % und & % und st abhanglg von dar umgelagerien Mange.

* Der Oberwasasrelnfluss (st gul erkennbar. Bel geringen Oberwasserzulilssan arhiht
sich die Deposilionsrala um etwa 10 %.

* Die Depositionsrate ist auch ohne Umlagerung sehr deutlich und erhdht sich bel ma-
xirmaler realistischer Umlagerung von 3035 m? Trockensubstanz f Tide um 3 %. Der
Systemversuch mit einer Umiagerung von 20.000 m* Trockensubstanz / Tide zeigt
pine Erhbhung der Deposilionsrale von ca, 16 %.

= Bel unglnstigan Bedingungen mit wenlg Oberwasserzufluss und hohen realistischen
Umilagerungsmengen von 3035 m* Trockensubstanz / Tide erhiht sich die Depositl-
pnsmle um etwa 13 %. Im Systemversuch sind es bis zu 26 %.

Dl for die baiden zusdtzliichen Yarianten | und [l (Berechnung ohne Umlagansng) emitielen
Depositionsratan im Auswertapolygon dar A+E-Rinne zeigt Tabella 4,

Tabefle 4; maximale Depositonsralen im Auswernepolygon (™ waller wesllich Im direkten
Anschluss des Auswerlepolygons) Im Vargleich Tu zwel weilaren Varianten - Ein-
heit: mm /33 Tidan

“Waranta Il Variante I mit FAP, Tiofe dor
ohne FAP, A+E-Rinna ghna FAP, Tiafe der asil. asilA+E-Rinne: 3,8m
I5T2006 A+E-Rinne; 3.9m unter NN | untar NN (s Tabelle 3)

38,51/ [ca 73 Im Krouzungs-
barelth Esta-Fahramsser ml
ArE-Rinnej* 58,18 44 .88

Die Varante | zefgt deutlich den Einfluzs der geplanten Fahminnenanpassung aul dan gstli-
chen Tall der A+E-Rinne: ohne Fahminnenanpassung liegt die Deposilionsrala um etwa 25
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% hiher bei sonst gleichen Bedingungen. Die Variante Il entspricht am ehesten dem aktuel-
len Zustand. Higr liegt die maximals Depositionsrate Im Auswartepalygon deutlich garinger.
Das I4sst sich dadurch erklaren, dass die dstliche A+E-Rinne zum Grodteil aufsedimentien
Ist und gich der Prozess asymplotisch elnem Glelchgewlchiszustand annahert bzw, ihn im-
mer langsamer weardend ermalcht. Die griBten Depositionsraten In dieser Varonte llegen
nicht im Berefch des Auswariopolygons, sendern weslliich davon im Kreuzungebereich Esla-
Fahrwassar mit dar A+E-Rinna,

Aus den ermittelten Depositionsraten kann Oberschidgly die Zeit berechnet werdon, In der
dia dstliche A+E-Rinna elwa 2.5m aufsedimentiart, Mit allen erwdhnten Unsicherhoitan und
unler BerOcksichtigung allor getroffenen Annahmen betrfgt die Dber Intervallarithmetik er-
rachnale Zelidauer elner emeuten Wiederverlandung dar Gsliichen A+E-Rinne atwa zwi-
schen 2 — 3 Jahre,

5.2.7.5 Wolters Kennwarte

Fiir die Varanten | und |l wurde wellargehend noch der residuelle adveklive Schwabstoff-
transport’ sowle die Differenz aus belden bestimmi (s, Bild 81 - Bild 83),

Variante | Topographie Mhl.r.ﬁ:.r
: m

Ll =T
Ll L] L]

-3,

aQ 3
adv. Resl-Schwetst rt (ML
; wel nmrwpgoogk /]

Summo allar Fraktionan
[

(7] 2.50 5.00 km
e ——

Biid 81: residueler advektiver Schwebstoftransport fOr Yartanla |

Diese Darsteliung zelgl atwas Dbar die langlristigen Transportwege der Schwebstoffe, wobel
berlcksichligh warden muss, dass dia hier gezeiglen Ergebnisse streng genommen nur fir
die Verhflinlsse zwischen dem 14 und 30 Junl 2006 gelten. Einfiksse durch besondera epi-
sodische Erelgnisse wie belsplelswelze Sturmfluten usl. sind hler nicht barbcksichiigl, Trote-
dem geben diese Abbildungen wervolle Hinwalse, da sle die Ergebnisse der periedisch
Immer wiederkehrenden Prozesse zelgen,

3 it trwwnr b, deiplabitellungenfwbiiMethadenennidketdke-do. Mmidres
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Variante Il Topegraphia wath.
- i - - m

[ A
adv. Rosi-Schwebstofflmanspart (M)
alter Frakfionen 1

LiTITIE

2.50

Bild B2; residuelier advekllver Schwebstoiftranspor fir Varania 11

Variante Il - Variante | Topoprapne (o

e = E——— = o
i ' "

Bild 83; Differenz des reslduellen advektiven Schwebslofransports aus den Varan-
ten | und Il

Fir den Berelch der Hahndler Nabenelbe [ des Mohlanberger Lochs sind die Ergebnisse
eindeutin: sahr viela Plelle welsen In Richtung des Mihlenberger Lochs untarhalb der Dasa-
Erwelterung (s.Bild 81 und Bild 82). Da in diesem Berelch die Stauwasserdauem sehr hoch
sind und dieser Bareich ebenfalls mil suspendiertem Malerial belisfon wird, bestaligt die HN-
Modellsimulation auch den In der Nalur nachgewlesenen langfristigen Verandunpstrend,
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Ebenfalis zu beachlen ist der Bereich oberhalb der Krauzung Este-Fahrwasser und A+E-
Rinne: hier zelgen die residuellen Transporipfeile aus drel Richiungen {weslliche und dsti-
che A+E-Rinne sowle des nbrdlichen Este-Fahrwassers) aufeinander, Dle angefleferten
Mengen sind dabel grafier als der Ablransport: es komml zu einer Konverganzzone und zu
nennensweartan Sedimentationen (5o wie im Fall der 8stlichen A+E-Rinne bakanni).

Meben dieser Beschreibung der allgemeinen Situation, die immer berlickeichiigt werden
muss, 2eigl die Differenzbetrachiung (s.Blid 83) die unterschisdliche Wirkung auf die reskdu-
ellen advektiven Schwebstoftransporte zwischen ainer vorhandenen osllichen A+E-Rinne
{Sellzustand) und einer nahezy vollsedimentierten Rinne (IST2006). Im Zustand efner nahe-
zu aulsedimentierten A+E-Rinne ist gut zu erkennen, dass die Transporte von der Fahminne
hinein in die weslfiche Hahnofer Nebenelbe stirker sind, wo hingegen die Transporie In der
dstlichen A+E-Rinne geringer ausfalien. Das Ergebnis ist plausibel, deck! es sich mit den
Obetlegungen und Ergebnissen aus der Vorunlersuchung: bel einer nicht vorhandenen dstll-
chen A+E-Rinne geschisht die BefOllung vermehr Ober die westliche Hahndfer Nebenalbe,

5.2.8 Zusammenfassung der Modalluntarsuchung

Dia wichiigsten Ergebnlsse der Modellsimulation kénnen kurz zusammangelasst warden:

=  Das Grundmusler der Schwebstoffdynamik in der Hahnofer Nebenelbe / lm MOhlen-
berger Loch I3t upabhangly von der umgelagedan Menge bel Melizand, Es wird
durch die Umnlagerung jedoch verstrid und die Depositionsrata in der asliichen A+E-
Rinne liegt um bls zu 3 % hoher, wenn 3035 m?* Trockensubatanz pro Tide umgala-
gert wird (maximale realislische Umlagerung).

*»  Aus Profilanalysen ist deutlich dia Konvergenzzone der suspandierten Sedimenta in
der dstiiehan A+E-Rinna zu arkennan,

* Die geplante Fahminnenanpassung der Unter- und Aulenelbe bewitkd elne ca. 20
prozentige Reduldizn der Depesiionsrate in dor A+E-Rinna, Dies wurde iir den Soll-
zustand dar A+E-Rinne (Sollsohle bel — 3,9 m NN} barachnet,

* In der Varante IST2006 (chne geplante Fahmrinnenanpassung und mit aufsedimen-
tlerler Oslicher A+E-Rinna) schreilet die Sedimentation weller fort, und zwar zu bei-
den Sallen des hichsten Punkies, wobel die hochsten Sedimentationsralen in Rich-
tung der Kreuzung Hahndfer Nebenalbe mit dem Este-Fehrwasser liegen,

= Uberschiagig kann von siner Wiedervertandung der Rinne in ca. 2 — 3 Jahren nach
elner emeuten Wiederherstellung der Sollliefen ausgegangen werden.

* Die Einfiisse singularer Erelgnisso (Sturmfliuten, Kantenfluten, hohe Oberwasserzu-
fillsse} sind in hrer Wirkung auf die Sedimentdynamik nichl quanlifiziert worden,
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Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Um zu einer Empfehlung zu kommen, mitssen die wichligsten Ergebnisse aus der Vorunter-
suchung (s. Kapitel 4.3), den Analysen der Naturdaten (s, Kapite! 5.1.3) und der Modelfun-
tersuchung (s. Kapitel 5.2.8) rekapitullert und bewertet werden.

* Afle Varianten aus der Varuntersuchung zeigen maximal nur eine sehr geringe positi-
ve Wirkung bezlglich der Strdmungssituation in der A+E-Rinne. Dominant bleiben
hohe Stauwasserdauem und damit eine Beglinstigung der Sedimentation von sus-
pendiertern Material in der Wassersfule, was langfristig, ohne UnterhaltungsmaR-
nahmen, zu einer fortgesetzten Verlandung des Gehietes fthren wird. Drel der unter-
suchten Varianten bestanden aus Ein-Rinnen-Systemen Im Gegensatz zu dem heute
hemrschenden Zwel-Rinnen-System aus Este-Fahrwassar und A+E-Rinne. In zwesi
dieser Varianten wird die Strémung in der A+E-Rinne ohne grofie Umlenkung gefahrt:
diese Varianten knnen aus wasserbaullcher Sicht empfohlen werden, da die oben
erwihnten Verlandungstendenzen verzgert werden.

= Die Analyse der gemassenen Strmungsgeschwindigkeiten zelgt, dass vom
Sept.2003 bis zum Oktober 2005 die maximale Fluistromgeschwindigkeit in der Bstli-
chen A+E-Rinne um 10 cmi/s oder etwa 12 % abgenommen hat. Die haufigsten Stro-
mungsgeschwindigkeiten liegen im Intervall zwischen #¥25 cm/s. Die Ebbstromge-
schwindigkell blelbt innarhaib einer kleinen Schwankungsbreite unverdndert, sowle
auch die Strémungen in der restlichen Hahntifer Nebenelbe.

» Eine Analyse der Peildaten zeigt, dass die dsfliche A+E-Rinne zwet bis dref Jahre
nach ihrer Fertigstellung um mehr als 2m aufsedimentiert ist und damit bel anndhemd
Niedrigwasser kaurn noch durchstrémt werden kann.

= Aus der Modelluntersuchung I18sst sich ableiten, dass das Grundmuster der Schweb-
stofidynamik in der Hahnffer Nebenelbe / Im MUhlenberger Loch unabhéngig ist von
der umgelagerten Menge bel Nefisand. Es wird durch die Umlagerung jedoch ver-
stirkt und die Depssitionsrate in der 8stlichen A+E-Rinne liegt um bls zu 3 % h6her,
wenn 3035 m® Trockensubstanz pro Tlde umgelagert wird (maximale realistische Um-
lagerung).

=  (Oberschlagig und mit allen erwshnten Unsicherheitan und unter allen Annahmen
kann aufgrund der Modelluntersuchung von einer Wiederverlandung der Rinne in ca.
2 — 3 Jahren nach einer emautan Wiederherstellung ausgegangen werden. Singulére
Ereignisse wie beisplelswelse Sturmfluten, Kantenfluten oder hohe Oberwasserzu-
flisse sind dabel In ihrer Wirkung nicht berlickslchtigt worden.

= Der in der Modelluntersuchung errechnete reslduelle advektive Schwebstoffiransport
zeigt deutlich eine Konvergenzzone der Transporte in etwa entlang des nérdlichen
Este-Fahrwassers. Ein welterer Transporiweg zeigt in Richiung des MQhlenberger
Lochs unterhalb der Dasa-Erweiterungsfiiche.

Seita 81

Bundesanstalt fir VWassarbau
Naturdatenanalysa und thauficha Syst Iy dar Ausgleicharnna (A+E-Rinne) In der
Hahnofer Nehanalbe

by
BAWENT. A395502100589 — Marz 2010 _‘

Die Beantwortung der Frage nach der morphologischen Stabilitat der A+E-Rinne kennte auf
Basis von Naturdaten und Simulationsergebnissen im Sinne einer ersten Einschitzung ein-
deutig abgeleitet werden. Elne Wiederherstellung der Solltiefen in der stlichen A+E-Rinne
wiare ohne weitere Unterhaltung des Systams nicht nachhaltig. Unter BerOcksichtigung heu-
tiger hydrologischer und morphologischer Randbedingungen wlirde durch die Sedimentati-
onsprozesse Innerhalb eines Zeitraumes von ca. zwel bis drel Jahren der heutige Verlan-
dungszustand der A+E-Rinne wiederhergestallt sein.

Darliber hinaus stellt sich die Frage nach der momphologischen Stabilitat des Gesamtsys-
tems Hahntifer Nebenelbe mit dem Mihlenberger Loch. Ohne antrepogene Eingriffe wird der
bastehende Sedimentationsprozess zu elner langfristigen Verlandung des MOhlenberger
Lochs flihren. Dies wird die heutige Durchstrdmbarkeit der Hahnéfer Nebenelbe reduzieren
und einen sich selbst verstérkenden Prozess der Rickbildung der Nebenefbe initiiaren.
Ebenfalls wird fir das Este-Fahrwasser dann eine intensivere Unterhaltung erforderlich wer-
den.

Hier muss zusammenfassend und unter den heutigen Randbedingungen gesagt werden,
dass es keine Verdinderung des Systems zu geben scheint, die es in einen nachhaltigen
Zustand ohne Unterhaltung versetzen kann. Vielmehr ist der Punkt, auf den sich das System
langfristig bewegen wird, klar vorgegehen: es ist die vollstéindige Verlandung. Dieser Zu-
stand kénnte durch entsprechende Unterhaltung vermieden werden,

Es ktinnen zwel Empfehlungen ausgesprochen werden,

Kurzfristig solite die Entwicklung der Sedimentation durch ein prozessorientiertes Monito-
ring weltergetend analysiert werden. Méglicherweise reicht dle Sedimententnahme zur Un-
terhaltung des Este-Fahrwassers aus, um den Sedimentationsprozess unterhalb der DA-
Erwetterungsflache langfristig zu verringem. Darliber hinaus kann méglicherweise durch eine
modifizierte Unterhallungsstrategie des Este-Fahrwassers der Sedimenteintrag in die A+E-
Rinna sowie des MOhlenberger Lochs reduzlest werden.

Langfristlyg sind nachhaklige Malnahmen zu entwickeln, die entweder den Sedimenteintrag
reduzieren oder den Sedimentaustrag fdrdem. Sollte das nicht der Fall sein und es herrscht
ein Grundkonsens zu einem generellen Erhalt des Mihlenberger Loch mit der Hahnéfer
Nehenelbe, muss Ober zusitzliche Malnahmen zur Entfernung von Sediment aus dem Sys-
tem nachgedacht werden.

Bundesanstatt fir Wasserbau — Dienststelle Hamburg
Hamburg, im Mérz 2010

Im Aufirag Bearbeiter

Gez. Rahlf Gez. Kastens
Dipl.Ing. H. Rahlf Dipl. geotskol. M. Kastens
{Baudirektar} {Wiss. Angesteliter)
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enthalten

Seno B4



Srtrurg bl Fiud = mifll Filed = STEI1 Sifarung bed Bntes = it VRl » GG

W i Jull 2005 ,1j i Jufi 2005

Snirung bl Fiul - el TG = 710033

W im Oklaber 2005
s

“« A
E“
L u&
zoi
%
Anzhi der Malwerie]-]
Sirtvrung b it - L VEIE = 492230

W0 i Mdrz 2008

Aoz dor Mafwrta [=|

Anlage 3:Pro Tide Oberlagere Strimungsmessungen des WSA Hamburg an der Position P1
"= Jull 2008, Okleber 2005 und Marz 20086; das ? bedeutet gpf. unplausible Daten
enthalten

Seils BS

Hahntker Nebaraibe
BAYYNr, ASESS02 1005 = Marz 2010

Sinfrrwng bol Flul = itl, V& = 694585

Bundesarstall for Waasesbau
Moturdatenanatyse und wassabauliche Syslemanalymen dar Ausgleictainng (A +E-Rinne) In dar £
% ]
Fs

Sirfrrung bes Enbe = mitt VM « 6 461

I Judi 2004 1 im Juli 2008

i der Malwerta -]
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Anlage 5:Pro Tide Oberlagerie Sromungsmessungen des WESA Hamburg an der Posilion P1
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Anlage & Mitltera Strémungskurven fr die Posiion P2-Oben
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Anlage T: Mittlere Stromungskurven fir die Position P2-Unten
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Anlage B:Verlallung der Strémungsgeschwindigkeiten an der Position F2-Oben
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Seplaoed | 8 Chronologle des Projektes
1500/ B0
i Jul hoeid
Dl 068.0kt.2007 Prasentation der Ergebnisse sus der Voruntersuchung in Anwesenhsit der
P M S Landervertreter [HPA] {BAW-Emplatilung: Eln-Rinnen-System f0r den Beraich
$ 1000| , g Hahnofor Nebenelbe und Mohlenberger Loch
= i e 05.Feb.2008: Besprechung [HPA] — welteres Vorgehen (Wiederherstallung der A+E-Rinne
ﬁ { Moy 30T eder Durchsfich?)
s i} B 27.Feb2008: BAW Vermerk: .Wirkung eines Durchslichs NeBGsand™
% | I| i " 24 Ape.2008: Gulachlen vom KIFL: (Durchstich bringt keine wesentlichen Vortelle aus dko-
500 | loglscher Sichi)
' ' 0B.Aup.2008: Besprechung [HPA] - welteres Vorgehen? (Anderung der Fragestellung der
! Hauptuntersuchung: Stabiital der A+E-Rinne bel emeuter Herstellung)
03.Mov. 2008: Yersendung Konzep! fir die Haupluntersuchung
0| e e e il i A v 18.Jan.2009: Bestaligung von HPA for die Hauptuntarsuchung
—125 100 =75 =50 =23 1] 25 50 75 100 April 2008 Projekistart Hauptuntersuchung In der BAW
o Ebbe | Flut —— 28.Mal 2009 Présentation der Ergebnisse aus der Hauptuntersuchung[HPA] (2wel weitere

Stromungsgeschwindigkeit [em/s] Vartanten berechnan)

11.Nov. 2000 Prasentatlon der Ergebnlsse In Anwesenhelt der Landervertreter [HPA]:
Anlage 8: Verteilung der Strdmungsgeschwindigkeilan an der Position P2-Untan
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