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Zusammenfassung

Die Hamburg Port Authority verfolgt mit dem ,Konzept zur nachhaltigen Entwicklung der
Tideelbe als Lebensader der Metropolregion Hamburg® [HPA, 2006] das Ziel, den negativen
Entwickiungen der Vergangenheit langfristig entgegenzuwirken. Ein Eckpfeiler des Konzep-
tes stellt die Schaffung von Flutraum zwischen Glickstadt und Geesthacht dar. Der BAW
wurde der Aufirag erteilt, verschiedene Flutrdume zur Verbesserung der hydrologischen
Bedingungen zu untersuchen. Bei den Flutrdumen handelt es sich um Flachen im Raum
Hamburg, die an die Elbe angeschiossen werden um das Tidevolumen zu erhéhen.

In dieser Studie wird der Anschluss zweier Flachen im Bereich Spadenland an die Tideelbe
mit Hilfe des 3D-Elbe-Simulationsmodells der BAW unter Ber(cksichtigung von Salz- und
Sedimentdynamik untersucht. Dabei handelt es sich zum einen um den Spadeniénder Aus-
schlag am &stlichen Elbufer und zum zweiten um den Bereich des am Westufer gelegenen
Spadenlander Busch bzw. Kreetsand. Fiir den Anschluss des Fiutraums im Spadenlénder
Ausschlag werden zwei Varianten betrachtet. Zum einen der direkte Anschiuss der Fliche
an die Norderelbe nach Westen, zum anderen ein Anschluss der Flache nach Osten, im
Mundungsbersich der Doveelbe. Zusatzlich werden die Kombinationen der beiden Varianten
mit der Malinahme Kreetsand betrachtet.

Alle untersuchten Varianten wirken positiv im Sinne der Zielsetzung (vgl. BAW, 2011), die
eine D&mpfung des Tidehubs und eine Reduktion des stromauf gerichteten Schwebstoff-
transports vorsieht. Die Wirkung der MaRnahme Kreetsand ist aufgrund des geringen zu-
sétzlichen Tidevolumens nur lokal. Die Mafinahme Spadeni&nder Ausschlag wirkt sich auf
das gesamte Stromspaltungsgebiet aus. Die Kombination beider MaRnahmen weist die
groBte Wirkung auf. Insgesamt unterscheidet sich die Wirkung der MaRnahme Spadenlan-
der Ausschlag in den beiden Anschlussvarianten nur gering. Tendenziell ist die positive
Wirkung des Anschlusses nach Westen allerdings etwas gréRer als die des Anschlusses
nach Osten.
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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Mit einem Konzept zur nachhaltigen Entwicklung der Tideelbe [HPA, 2006] verfolgt die
Hamburg Port Authority das Ziel den in der Vergangenheit erfolgten unglnstigen Entwick-
lungen des Systems der Tideelbe iangfristig entgegenzuwirken.

Unter anderem sieht das Konzept die Schaffung zusé#tzlichen Tidevolumens zwischen
GlOckstadt und Geesthacht vor. Studien der BAW [BAW, 2003; BAW, 2007a; BAW, 2007b]
zeigen, dass sich zusétzlicher Flutraum im Stromspaltungsgebiet der Tideelbe ddmpfend auf
den Tidehub auswirkt. Zu den betrachteten MaBnahmen geh&ren u.a. Flichen im Bereich
Spadenland. Dazu werden die Vordeichfliche Spadenlander Busch / Kreetsand und der
Spadenlander Ausschlag gezéhlt. Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der Unter-
suchung zur Wirkung der Manahmen im Bereich Spadenland auf die Hydrodynamik und
den Sedimenttransport der Tideelbe beschrieben.

2 Unterlagen und Daten

Die fUr die Untersuchung der Malnahmen im Bereich Spadenland verwendeten Unterlagen
und Daten werden im Bericht zum Bearbeitungskonzept der Untersuchungen im Rahmen
des Tideelbekonzepts (BAW, 2011) aufgelistet.

3 Bearbeitungskonzept

Das Bearbeitungskonzept fir die Untersuchungen im Rahmen des Tideelbekonzeptes wird
in einem separaten Bericht (BAW; 2011) beschrieben. Dem Bericht kénnen Details zu den
folgenden Themen entnommen werden:

¢ allgemeine Hinweise zum Vorgehen,

¢ das verwendete mathematische Modellverfahren,

o die Kalibrierung des Modells,

« das Modellgebiet und das verwendete Gitternetz,

o die Modelltopographie des planerischen Ist-Zustandes,

¢ die Modellsteuerung und

» allgemeine Hinweise zur Ergebnisanalyse und Bewertung.
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4 Untersuchungsumfang und Modelltopographie

Betrachtet werden in diesem Bericht zwei Ma3nahmen im Bereich Spadenland. Am West-
ufer liegt die Fliche des Spadenlander Busch, auch Kreetsand genannt. Am Ostufer befin-
den sich die Fldchen des Spadenlénder Ausschiags.

Bei der Ma3nahme Spadenlander Busch / Kreetsand (im Weiteren, einfach Kreetsand ge-
nannt) handelt es sich um ein ca. 47 Hektar groes Areal im Osten von Wilhelmsburg. Die
gesamte Flache liegt vor dem Kreetsander Hauptdeich (Elbe-Km 614). Mit einer durch-
schnittlichen Gelandehshe von ca. 5,5 Meter {iber NHN ist die Flache derzeit so hoch gele-
gen, dass sie nur bei auBlergewdhnlich hohen Wasserstdnden Oberfiutet wird.

Kreetsand

Im Rahmen einer Voruntersuchung der Firma PROAQUA (ProAqua, 2009) wurde aus einer
Vielzahl von Varianten zur Umgestaltung der Fliche Kreetsand eine bevorzugte Ausbauvari-
ante durch die HPA bestimmt. Diese Ausbauvariante wird in der vorliegenden Untersuchung
betrachtet. in Bild 4.1 ist eine Luftaufnahme der Fiiche Kreetsand (links) abgebildet. Die
rechte Seite des Bildes zeigt eine Fotomontage des Ausbauzustands der MaRnahme Kreet-
sand.

Bild 4.1 Links: Luftbild von Kreetsand, Rechts: Animation des Ausbauzustands Kreetsand.

Im Ausbauzustand entsteht eine ca. 30 Hektar groRe Wasserfliche (bei mittlerem Tide-
hochwasser). Sie ist im Sliden der Mainahme an die Elbe angeschlossen. Das zusétzliche
Wasservolumen zwischen dem mittleren Tidehoch- und mittieren Tideniedrigwasser betrégt
ca. 0,8 Mio. m. In Bild 4.2 (links) ist ein Ausschnitt der Modelltopographie des planerischen
Ist-Zustandes (P1Z) und (rechts) ein Ausschnitt der Modelltopographie des Ausbauzustands

-2.
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im Bereich der MaBnahme Kreetsand dargestellt. Eine detaillierte Beschreibung der Modell-
topographie des planerischen ist-Zustandes kann dem Bericht zum Bearbeitungskonzept
(BAW, 2011) entnommen werden. Im Weiteren wird der Ausbauzustand im Bereich Kreet-
sand als Variante 1 bezeichnet.

B E0 40 A6 D on Ep a0 &0 RO
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Bild 4.2 Ausschnitt der Modelltopographie des planerischen Ist-Zustands PIZ (links) und des
Ausbauzustands AZ (rechts) der Ma3nahme Kreetsand (Variante 1).

Spadeniénder Ausschlag

Die MaRnahme Spadenlénder Ausschlag befindet sich am gegentiber der MaRnahme Kreet-
sand gelegenen Elbufer. Als Spadenldnder Ausschlag werden landwirtschaftlich genutzte
Fldchen zwischen dem Tatenberger Damm, dem Hofschléger Weg und dem Ruschorter
Hauptdeich bezeichnet. Die Fl4che ist ca. 50 Hektar groR.

Es werden zwei Ausbauvarianten untersucht. Durch beide Ausbauvarianten wird ein zusétz-
liches Wasservolumen zwischen dem mittieren Tidehoch- und mittleren Tideniedrigwasser
von ca. 2,3 Mio. m?® an die Elbe angeschlossen. Die Ausbauvarianten unterscheiden sich
durch den Anschluss der Flidchen an die Elbs. Die eine Variante wird im Osten des Spaden-
l&nder Ausschlags (Richtung Tatenberg) (ber die Verbindung zur Dove-Elbe an die Norde-
relbe angeschlossen (siehe Bild 4.3, links). In der zweiten Variante erfolgt der Anschiuss des
Flutraums direkt an die Norderelbe (siehe Bild 4.3, rechts). Im Weiteren wird der Ausbauzu-
stand mit dem Anschluss im Osten als Variante 2 und der Ausbauzustand mit dem Anschlus
im Westen als Variante 3 bezeichnet.
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Bild 4.3 Ausschnitt der Modelitopographie der Ausbauzustinde (AZ) der MaBnahme Spa-
denlénder Ausschlag mit dem Anschluss nach Osten (links) bzw. Westen (rechts).

Die beiden MaRnahmen Kreetsand und Spadenlénder Ausschlag liegen in direkter Nachbar-
schaft. Besonders in der Ausbauvariante des Spadeniénder Ausschlags mit dem Anschluss
nach Westen, liegen die Anbindungen beider Flutr&ume an die Elbe nur wenige Meter (ca.
200 Meter) voneinander entfernt. Um mdgliche Wechselwirkungen der beiden Einzelmaf-
nahmen Kreetsand und Spadenldnder Ausschlag zu untersuchen werden daher zusatzlich
zu den Einzelmafinamen auch Kombinationen beider MaBnahmen betrachtet. In Bild 4.4
sind Ausschnitte der Modelltopographie fiir die betrachteten Kombinationen dargestellt. Die
Kombination aus der Variante 1 und Variante 2 (Bild 4.4, links) wird im Weiteren als Variante
4 bezeichnet. Die Kombination aus der Variante 1 und Variante 3 (Bild 4.4, rechts) wird als
Variante 5 bezeichnet.
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Bild 4.4 Ausschnitt der Medelitopographie der Ausbauzusténde (AZ) der Kombination aus
den Malnahmen Kreetsand und Spadenlénder Ausschlag mit dem Anschluss nach Osten

(links) bzw. Westen (rechts).

Insgesamt werden damit fiinf Ausbauvarianten im Bereich des MaBnahmenkomplexes Spa-

denland betrachtet. In Tabelle 1 sind die funf Ausbauvarianten aufgelistet.

Variante Beschreibung Volumen* Dargestellt in |
[Mio. m?] |
1 EinzelmaRnahme (EM) Kreetsand 0.8 Bild 4.2 (rechts) |
2 EM Sp. Ausschlag mit Anschluss nach Osten g 1,5 Bild 4.3 (links)
3 EM Sp. Ausschlag mit Anschluss nach Westen | 1,5 Bild 4.3(rechts)
4 " Kombination aus der EM Kreetsand und EM 2,3 Bild 4.4 (links)
Sp. Ausschlag mit Anschluss nach Osten
5 Kombination aus der EM Kreetsand und der 2,3 Bild 4.4 (rechts)
EM Sp. Ausschlag mit Anschluss nach Westen

Tabelle 1 Tabellarische Ubersicht zum Untersuchungsumfang des MaRnahmenkomplexes

Spadenland.
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5 Ergebnisse

Um fundierte Prognosen (ber die Auswirkung der geplanten Manahmen abzugeben, be-
darfen die Rechenwerte aus den Modellsimulationen und —analysen der fachwissenschaftli-
chen Interpretation. Die Ergebnisse sind daher nicht die alleinige Grundlage der gutachterli-
chen Aussagen, da sowohl die gewisserkundlichen Erkenntnisse Uber das Untersuchungs-
gebiet als auch die revier- und methodenspezifischen Erfahrungen des Gutachters in der
wasserbaulichen Systemanalyse mit in die Bewertung einflieBen missen.

Die generelle Wirkungsweise einer FlutraumvergrdRerung sowie allgemeine Hinweise zur
Analyse (Tidekennwertanalyse), Darstellung (Verlauf der Langsprofile, Vorzeichenkonventi-
onen) und Bewertung (Schwellenwerte zur Berlicksichtigung der ausbaubedingten Anderun-
gen) der Simulationsergebnisse werden im Bericht zum Bearbeitungskonzept (BAW, 2011)
aufgeflhrt.

Nachfolgend werden ausgewshlte Ergebnisse der Tidekennwertanalyse n&her beschrieben.
Der Ubersicht halber, werden nur die Differenzdarstellungen (AZ-PIZ) dargestellt. Die Abso-
lutwerte des planerischen Ist-Zustandes sind im Anhang (Bild 7.1 bis Bild 7.13) abgebildet
und dartber hinaus als kleine Abbildungen in den jeweiligen Differenzdarstellungen enthal-
ten. Die in den Abbildungen dieses Abschnitts dargesteliten Kurven sind entsprechend der
zugrunde liegenden Varianten eingeférbt. Folgende Farben werden verwendet:

Rot Variante 1: Einzelmalnahme Kreetsand

Hellgrin Variante 2: EinzelmafRnahme Spadenland mit Anschluss nach Osten
Dunkelgrin Variante 3: Einzelmafinahme Spadenland mit Anschluss nach Westen
Hellblau Variante 4: Kombination aus Variante 1 und Variante 2

Dunkelblau Variante 5: Kombination aus Variante 1 und Variante 3

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

» Tidenledrigwasser
Das geringste mittiere Tideniedrigwasser (MTnw) liegt mit ca. -1,9 m NHN im Strom-
spaltungsgebiet der Elbe (siehe Bild 7.1 und Bild 7.2 bzw. kieine Abbildung in Bild 5.1
und Bild 5.2). Gegent]ber' dem Minimum liegt das MTnw in der unteren Tideelbe um
ca. 0,5 m und am Wehr Geesthacht ca. 1,4 m hdher. Um den negativen Gradienten im
Verlauf des Tideniedrigwassers zu reduzieren ist eine Stitzung des Tideniedrigwas-
sers besonders im Hamburger Bereich wiinschenswert.

Trassenprofil:
Durch alle finf Manahmen wird das MTnw in der Tideelbe angehoben (Bild 5.1). Die

grélte Sthtzung des MTnw tritt im Anschlussbereich der MaBnahmen (Elbe-Km 614)
und damit im Bereich der geringsten Absolutwerte des MTnw auf. Die MaRnahme
Kreetsand (Variante 1) bewirkt nur eine iokale Stutzung des MTnw, ansonsten liegt
die Anderung unterhalb des Schwellenwerts von 1 cm. Bei den beiden MaRnahmen
des Spadenldnder Ausschiags (Variante 2 und 3} ist die Stitzung des Niedrigwas-
sers beinahe im gesamten Stromspaltungsgebiet (Elbe-Km 600 bis 620) zu erken-
nen. Mit bis zu 3 cm ist sie etwa doppelt so gro® wie bei der Maknahme Kreetsand.
Die gréRte Stltzung bewirken die beiden Varianten mit einer Kombination der Maf-
nahmen (Variante 4 und 5). Sie wirken auch auferhalb des Stromspaltungsgebiets.

[
Laiferere (AZ-PL7) mittiaras T kKisnladdgweasar (W):
Varlants 1, Kreetsand
Varianta 2, Anachiuss Ost ohne Kreatsand -
Varlanta 3, Anschiuas West ohne Kreetsand
—  Vixianie 4, Anechluas Ost mit Kreetsand
—  Virfante 5, Anschiuss Wast mit Kresteand

0.08 -

003 -

0.01 |

740 730 720 710 TOD @G0 GBO 670 860 B50 B840 630 620 810 800 Km

Bild 5.1 Differenz (AZ-PI1Z) des mittleren Tideniedrigwassers (Mit) in Meter, aller fUnf Varian-
ten entlang des Trassenprofils fir den Analysezeitraum vom 11.05. 16:40 Uhr bis
25.05.2006 23:30 Uhr.
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Siderelbeprofil:
In der gesamten Siderelbe wird das MTnw durch die Malnahmen gestitzt (Bild 5.2).

Die Wirkung der Varianten 1 und 2 liegen kaum (nur Richtung Bunthaus) oberhalb
des Schwellenwerts. Mit ca. 2,5 cm tritt die maximale Stlitzung in der Variante 5 auf.
Der Anschluss des Spadenlénder Ausschlags Richtung Osten bewirkt insgesamt ei-
ne geringere Stitzung des MTnw als der Anschluss Richtung Westen. Dies liegt dar-
an, dass der Ostanschluss ca. 2 Flusskilometer weiter von der Stderelbe (Bunthaus)
entfernt liegt als der Westanschluss.

~——  Varlanta 2, Anschiusa Ost ohne Kreatsand
——  Variania 3, Anschiuss West chne Krestsand
—— Varlanta 4, Anschiuss Ost mit Kreetsand
s m —— Varlania 5, Anschiuss Yvest mit Krestsand
0.05 T
] [T ] |
0.04
0.03 . ' | i
S e
0.02 t — ——]
- : ——
L R e e e . — ————— i
0 — — —I‘  — i - & e e ] s —
[
D01 H ¢ -1
Il |
002 —_— + i
—I:——- ull ! | |
-0.09 e ” |
004 | il M e | I | —
.08 £ b .i i | ] L |
1 H i 1
Elbe_Km_626 Elbe_Km_620, Rehersteg  Neuland :
Hohe-Schaar Elbe_Km_€15 Elbe_Km_610

Bild 5.2 Differenz des mittleren Tideniedrigwassers (Mit) in Meter, aller finf Varianten auf
dem L&ngsprofil in der SlUderelbe fir den Analysezeitraum vom 11.05. 16:40 Uhr bis
25.05.2008 23:30 Uhr.

¢ Tidehub

Der mittlere Tidehub (MThb) liegt im Referenzzustand zwischen 2,7 m und 4 m (siehe

Bild 7.3 und Bild 7.4 bzw. kleine Abbildung in Bild 5.3 und Bild 5.4). Der gréfite mittlere

Tidehub tritt in Hamburg auf, der niedrigste etwa bei Brokdorf (Eibe-Km 685).
Trassenprofil:
Durch die MaBnahmen nimmt der MThb ab (Bild 5.3). Die Abnahme resultiett grof-
tenteils aus der Stlitzung des mittleren Tideniedrigwassers. Die grote Wirkung zei-
gen die Kombinationsvarianten (Variante 4 und 5), gefolgt von den beiden MaRnah-
men des Spadenldnder Ausschlags. Der Anschluss des Flutraums nach Westen hat
jeweils eine etwas gréRere Wirkung auf die D&mpfung des Tidehubs als der An-
schluss nach Osten. Die MaRnahme Kreetsand (Variante 1) wirkt nur lokal d&dmpfend
auf den Tidehub.
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Differenz (AZ-PIZ) mittierer Tidehub (MH):
Variants 1, Kreetsand ‘é ”
Varlante 2, Anschluss Ost ahne Kreetennd . :C."‘{
Varlante 3, Anschiuas Wast ohne Kreetsand Y
Varlanie 4, Anschluss Ost mit Kreetsand ? f,?"“
—— Varianie 5, Anschiuss West mit Kreetsand B
|
|

740 730 720 710 700 690 B8O B70 E60 @50 840 B30 620 610 BOD Km

Bild 5.3 Differenz des mittleren Tidehubs (Mit) in Meter, aller finf Varianten auf dem Tras-
senprofil fir den Analysezeitraum vom 11.05. 16:40 Uhr bis 25.05.2006 23:30 Uhr.

Suderelbaprofil;
In der SQderelbe reduzieren die MaBnahmen den MThb (Bild 5.4). Richtung Bunt-

haus ist die Abnahme jeweils am gréften. Stromab des Sohlsprungs (Elbe-Km 615)
ist die Wirkung konstant. Die Dampfung des Tidehubs liegt zwischen 1 cm in Varian-
te 1 und ca. 3 cm in Variante 5. Die Anschlussvarianten des Spadenl&nder Ausschla-
ges nach Osten haben in der Stderelbe jeweils eine etwas geringere Wirkung auf die
Dampfung des Tidehubs als die Anschlussvarianten nach Westen.
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—= Varants 1, Krestsand

- \arianie 2, Anschiuss Ost ohine Kreetsand
—— Varante 3, Anschiuss Wast ohne Kreetsand
— Variarie 4, Anschiuss Ost mi Kresteand
—— Varlante 5, Anschiuss West mk Kreetsand
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Bild 5.4 Differenz des mittleren Tidehubs (Mit) in Meter, aller finf Varianten auf dem L&ngs-
profil in der Sderelbe fur den Analysezeitraum vom 11.05. 16:40 Uhr bis 25.05.2006 23:30

Uhr.

5.2

Analyseergebnisse der Strdmungsverhiiltnisse

Maximale Ebbestromgeschwindigkeit
Die Gber den Querschnitt des Astuars integrierte maximale Ebbestromgeschwindigkeit
(Bild 7.5 und Bild 7.6 bzw. kleine Abbildungen in Bild 5.5) liegt zwischen ca. 1,5 m/s
(Cuxhaven) und ¢a. 0,3 m/s (Hamburg).

Trassenprofil:
In der oberen Abbildung von Bild 5.5 ist die Wirkung aller flinf Varianten auf die maxi-

male guerschnittsintegrierte Ebbestromgeschwindigkeit auf dem Trassenprofil abgebii-
det. Der zusitzliche Flutraum erhdht das Tidevelumen. Stromab der MaRnahmen
steigt die maximale Ebbestromgeschwindigkeit daher. Stromauf der MaRnahmen
nimmt sie ab. Die Anderungen der Variante 1 (Kreetsand) liegen unterhalb des
Schwellenwerts. Bei dem Anschluss des Spadenlénder Ausschlags nach Osten ist die
Zunahme mit 0,05 m/s am gréRten. Die Abnahmen liegen etwa in derselben GréRen-
ordnung wie die Zunahmen. Aulerhalb des Stromspaltungsgebiets treten in keiner Va-
riante Anderungen auf.
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Stderelbeprofil:
In der unteren Abbildung von Bild 5.5 ist die Wirkung aller finf Varianten auf die ma-

ximale querschnittsintegrierte Ebbestromgeschwindigkeit auf dem Langsprofil durch
die Stderelbe abgebildet. In keiner Variante liegt die Anderung tiber dem Schwellen-
wert (2,5 cm/s).

ML-. LI - 1 =1l- RIS 1104 SO TV T CIL) RS ¥}
= Variante 1. Krestsand

Variante 2, Anschlues Ost chne Krestsand

Variante 3, Anschiusa Waat chne Kreetsand
—— Variante 4, Anachiuss Ost mit Kreetsand

& g — Varlante 5, Anschluss West mit Krestsand
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Bild 5.5 Differenz der maximalen querschnittsintegrierten Ebbestromgeschwindigkeit (Mit) in
m/s, aller fGnf Varianten auf dem Trassenprofil (oben) und in der Suderelbe (unten) jeweils
flr den Analysezeitraum vom 11.05. 16:40 Uhr bis 25.05.2006 23:30 Uhr.

Maximale Flutstromgeschwindlgkeit
Die maximale querschnittsintegrierte Flutstromgeschwindigkeit (Bild 7.5 und Bild 7.6
bzw. kleine Abbildungen in Bild 5.6) liegt zwischen ca. 1,4 m/s (Brokdorf) und ca.
0,3 m/s (Hamburg).

Trassenprofil:
Die Wirkung alier funf Varianten auf die maximale querschnittsintegrierte Flutstromge-

schwindigkeit entlang des Trassenprofils ist in der oberen Abbildung von Bild 5.6 dar-
gestellt. Wie die maximale Ebbestromgeschwindigkeit steigt auch die maximale Flut-
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stromgeschwindigkeit stromab der MaRnahmen, da sich das Tidevolumen durch den
zusétzlichen Flutraum erhdht. Stromauf der MaRnahmen nimmt sie ab. Der Anstieg
nimmt Werte zwischen 0,03 m/e {Variante 1) und 0,2 m/s (Variante 4) an und be-
schrénkt sich auf das Stromspaltunggebiet. Der Anschluss: des Spadenldnder Aus-
schlags nach Westen verursacht insgesamt eine geringere Zunahme der maximalen
querschnittsintegrierten Flutstromgeschwindigkeit als der nach Osten.

Stderelbeprofil:
In der unteren Abbildung von Bild 5.6 ist die Wirkung aller fnf Varianten auf die ma-

ximale querschnittsintegrierte Flutstromgeschwindigkeit entlang des Léngsprofils durch
die Stderelbe abgebildet. In der Variante 5 steigt die maximale Flutstromgeschwindig-
keit zwischen dem Reiherstieg und Neuland um ca. 0,025 m/s an. In allen anderen Va-
rianten liegen die Anderungen unterhalb des Schwellenwerts.

Varlante 2, Anachluss Ost chne Kreetsand
~—— Variante 3, Anschiuss Waest chne Kreetsand
—— Variants 4, Anschluss Ost mit Krastsand
—= Variante 5, Anachluss Wast miL Kreetsand
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Bild 5.8 Differenz der maximalen querschnittsintegrierten Flutstromgeschwindigkeit (Mit) in
m/s, aller finf Varianten auf dem Trassenprofil (oben) und in der Stiderelbe (unten) jeweils
fur den Analysezeitraum vom 11.05. 16:40 Uhr bis 25.05.2006 23:30 Uhr.

Maximaler Flut- zu maximaler Ebbestrom (F:E- Verhiltnis)
Zwischen Brokdorf und Hamburg liegt das Verhéltnis aus maximalem querschnittsin-
tegriertem Fiut- und maximalem querschnittsintegriertem Ebbestrom Uber eins. Dieser
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Bereich ist damit flutstromdominant. In der Stderelbe herrscht in dem Bereich stromab
des Elbe-Km 615 Flutstromdominanz (Bild 7.5 und Bild 7.6 bzw. kleine Abbiidungen in
Bild 5.7). ’

Trassenprofil:
Die obere Abbildung von Bild 5.7 zeigt die Veréinderung des F:E- Verhiltnisses auf

dem Trassenprofil. Im Bereich der MalRnahmen steigt das F:E- Verhaltnis. Stromab
von Hamburg sinkt es in allen Varianten. Die Flutstromdominanz sinkt damit zwischen
der Trlbungszone und Hamburg. Die Wirkung der FlutraumvergrdRerung im Bereich
des Spadenlander Ausschlags auf das F.E- Verhltnis ist gréRer als die der MaRnah-
me Kreetsand (Variante 1). Bei dem Anschluss der Fl4che nach Osten (Varianten 2
und 4) steigt das F:E- Verhéltnis lokal deutlich stérker an als bei dem Anschluss nach
Westen (Varianten 3 und 5). Dafiir reicht der Bereich in dem das F:E- Verhéltnis ab-
nimmt weiter nach Oberstrom.

Stderelbeprofil:
In der Stderelbe sinkt das F:E- Verhéltnis stromab des Reiherstiegs (Bild 5.7, unten).

Die Abnahme ist bezogen auf den Absolutwert des Verhaltnisses relativ klein. Am
nordlichen Ende des Kohlbrands betréigt die Abnahme ca. 2,5 %. Sie tritt im flutstrom-
dominanten Bereich der Stderelbe auf.
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Bild 5.7 Differenz des querschnittsintegrierten F:E-Verhdltnis (dimensionslos) aller funf Vari-
anten auf dem Trassenprofil (oben) und in der Stiderelbe (unten) jeweils flr den Analysezeit-
raum vom 11.05. 16:40 Uhr bis 25.05.2006 23:30 Uhr.

5.3 Analyseergebnisse des Salzgehalts

Der maximale Salzgehalt in der Elbe nimmt in das Astuar hinein ab. Stromab von Grauerort
liegt er unter 1 (Bild 7.7 bzw. kleine Abbildung in Bild 5.8). Wie das Bild 5.8 zeigt, rufen die
Mafinahmen keine Verénderungen des maximalen Salzgehalts oberhalb des Schwellen-
werts von 0,1 [10°*] hervor.
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Bild 5.8 Differenz des maximalen Salzgehalts (dimensionslos) aller finf Varianten auf dem
Trassenprofil fur den Analysezeitraum vom 11.05. 16:40 Uhr bis 25.05.2006 23:30 Uhr.

5.4

Analyseeorgebnisse der Schwebstoffdynamik

Maximaler Schwebstoffgehalt

Trassenprofil:
In Bild 5.9 ist die Differenz des maximalen Schwebstoffgehalts fiir alle finf Varianten

abgebildet. Die kleine Darstellung zeigt den maximalen Schwebstoffgehalt im planeri-
schen Ist-Zustand (vgl. auch Bild 7.8). Der Maximalwert in der Tribungszone liegt bei
ca. 0,6 kg/m?. Die Anderungen im maximalen Schwebstoffgehalt sind gering. Im Nah-
bereich der MaRnahmen (Stromspaltungsgebiet) tritt ein Anstieg des maximalen
Schwebstoffgehalis bis ca. 0,01 ka/m® auf. Ansonsten ist die Anderung deutlich klei-
ner.

Slderelbeprofil:
Mit 0,15 kg/m? tritt der htchste Wert des maximalen Schwebstoffgehalts am stromab

liegende Ende der- Siiderelbe auf (Bild 7.9 bzw. kleine Abbildung in Bild 5.10). Durch
die MaBnahmen steigt der maximale Schwebstoffgehalt in allen finf Varianten an (Bild
5.10). Der Anstieg nimmt nach stromauf zu. Bezogen auf den maximalen Schweb-
stoffgehalt im planerischen [st-Zustand liegt die Zunahme durch den Anschluss des
Flutraums Spadenlinder Ausschiag im Bereich Bunthaus bei ca. 8 %. Die Mafnahme
Kreetsand erhtht den maximalen Schwebstoffgehalt um ca. 2 %. Im Kohlbrand liegt
der Anstieg in allen Varianten unter 1 %.
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Bild 5.14 Differenz des residuellen advektiven Schwebstofftransports in 10° kg, fur alle finf
Varianten in der Slderelbe jeweils far den Analysezeitraum vom 11.05. 16:40 Uhr bis
25.05.2006 23:30 Uhr.

-20-



Untersuchung zum Mainahmenkomplex Spadenland

BAW ] Bundesanstalt flir Wasserbau
BAW-Nr. A3855 03 10172-4 — Dezember 2012

6 Bewertung

Die untersuchten MaRnahmen im Bereich Kreetsand und des Spadenlander Ausschlags
wirken sich weitestgehend im Sinne der Zieisetzung (vgl. BAW, 2011) aus. Alle MaRnahmen
fihren zu der erwlinschten Dampfung des Tidehubs. Diese resultiert zum Grofiteil aus einer
Stitzung des mittleren Tideniedrigwassers. Hervorzuheben ist, dass sich die Wirkung im
Wesentlichen auf den Hamburger Raum konzentriert. Damit tritt sie genau in dem Bersich
auf, in dem der Tidehub sein Maximum und das mittlere Tideniedrigwasser sein Minimum
aufweist.

Infolge des Anstiegs des Tidevolumens wirken die MaRnahmen erh8hend auf die Stré-
mungsgeschwindigkeit. Die Zunahme der Strémungsgeschwindigkeit konzentriert sich im
Wesentlichen auf den Bereich des Stromspaltungsgebiets. Das F:E-Verhéltnis steigt in Tei-
len des Stromspaltungsgebiets zwar an, gerade in den kritischen, weil flutstromdominanten
Abschnitten der Slderelbe und zwischen der Trilbungszone und Hamburg sinkt das F:E-
Verhéitnis und damit die Flutstromdominanz allerdings ab. Dies macht sich auch im
Schwebstofftransport positiv bemerkbar. Die Schwebstoffdynamik nimmt durch eine Erhd-
hung der advektiven Transporte durch den Flut- und Ebbestrom zwischen der Tribungszone
und Hamburg zwar zu, durch den stérkeren Anstieg der Transporte im Ebbestrom sinkt
allerdings der residuelle advektive Schwebstofftransport. Damit wird dem stromauf Transport
der Sedimente entgegen gewirkt.

Qualitativ unterscheidet sich die Wirkung der Ausbauvarianten kaum. Die Wirkungsweise ist
auch aufgrund der &hnlichen Position des jeweils angeschlossenen Fiutraums gleich. Die
quantitative Wirkung unterscheidet sich jedoch.

Die Manahme Kreetsand weist schon durch das kleinere, zus4tzlich angeschlossene Vo-
lumen die geringste quantitative Wirkung auf. MaRnahmenbedingte Anderungen oberhalb
der im Bearbeitungskonzept (BAW, 2011) definierten Schwellenwerte treten nur sehr lokal
im Bereich der MaBnahme auf. Die gréfRte Wirkung wird durch die Kombination des Flut-
raumes Kreetsand und des Spadenldnder Ausschlags hervor gerufen.

Die Art des Anschlusses des Flutraums im Bereich des Spadeniander Ausschlags (nach
Osten oder Westen) hat nur geringe Auswirkungen auf die groRréumige Wirkung der MaR-
nahme. Tendenziell sind die D&mpfung des mittieren Tidehubs sowie die Stlitzung des mitt-
leren Tideniedrigwassers bei einem Anschluss nach Westen etwas griRer als bei dem nach
Osten. Auch bei dem gleichzeitigen Anschluss der MaRnahme Kreetsand Oberwiegt die
Wirkung des nach Westen angeschlossenen Flutraums. Auch auf die Anderung der Str-
mungsgeschwindigkeit hat der Anschluss des Flutraums im Bereich des Spadenldnder Aus-
schlags nur lokal Einfluss. Der Anstieg fallt durch den Anschluss nach Westen etwas gerin-
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ger aus und das F.E- Verhaltnis steigt weniger stark an. In der Stderelbe verursacht der
Anschiuss nach Westen eine etwas hdhere Schwebstoffdynamik, der residuelie advektive
Schwebstofftransport nimmt stromauf des Elbe-Km 620 starker ab als bei dem Anschluss
nach Osten. Insgesamt verstarkt der Anschluss des Flutraums Spadenlénder Ausschlag
nach Westen daher die positive Wirkung der MaBnahme gegenilber dem Anschluss nach
Osten. Die Unterschiede sind insgesamt aber gering.

Bundesanstalt fir Wasserbau — Dienststelle Hamburg
Hamburg, im Dezember 2012

Im Auftrag Bearbeiter

M 3

Dr. rer. nat. N. Winkel Dipl.-Ing. M. Klépper
(Regierungsdirektor) (Wiss. Angestellter)
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Bild 7.1 Mittleres Tideniedrigwasser (Mit) in Meter NHN auf dem Trassenprofil im planeri-
schen Ist-Zustand flr den Analysezeitraum vom 11.05. 16:40 Uhr bis 25.05.2006 23:30 Uhr.
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Bild 7.2 Mittleres Tideniedrigwasser (Mit) in Meter NHN in der Stderelbe im planerischen [st-
Zustand fiir den Analysezeitraum vom 11.05. 16:40 Uhr bis 25.05.2006 23:30 Uhr.
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Biild 7.3 Mittlerer Tidehub (Mit) in Meter NHN auf dem Trassenprofil im planerischen Ist-
Zustand flr den Analysezeitraum vom 11.05. 16:40 Uhr bis 25.05.2006 23:30 Uhr.
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Bild 7.4 Mittlerer Tidehub (Mit) in Meter NHN in der Stidereibe im planerischen Ist-Zustand
fur den Analysezeitraum vom 11.05. 16:40 Uhr bis 25.05.2006 23:30 Uhr.
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Bild 7.5 Maximale Flut- und maximale Ebbestromgeschwindigkeit (Mit) in m/s sowie F.E-
Verhéltniss (Mit) (dimensionslos) auf dem Trassenprofil im planerischen Ist-Zustand fOr den
Analysezeitraum vom 11.05. 16:40 Uhr bis 25.05.2006 23:30 Uhr.
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Bild 7.6 Maximale Flut- und maximale Ebbestromgeschwindigkeit (Mit) in m/s sowie F.E-
Verhtltniss (Mit) (dimensionslos) in der Siiderelbe im planerischen Ist-Zustand flr den Ana-
lysezeitraum vom 11.05. 16:40 Uhr bis 25.05.2006 23:30 Uhr.
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Bild 7.7 Maximaler Salzgehalt (Mit) (dimensionslos) auf dem Trassenprofil im planerischen
Ist-Zustand fir den Analysezeitraum vom 11.05. 16:40 Uhr bis 25.05.2006 23:30 Uhr.
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Bild 7.8 Maximaler Schwebstoffgehait (Mit) der Summe aller Fraktionen in kg/m® auf dem
Trassenprofil im planerischen Ist-Zustand fir den Analysezeitraum vom 411.05. 16:40 Uhr bis

25.05.2006

23:30 Uhr,
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Bild 7.9 Maximaler Schwebstoffgehalt (Mit) der Summe aller Fraktionen in kg/m® in der SO-
derelbe im planerischen Ist-Zustand fiir den Analysezeitraum vom 11.05. 16:40 Uhr bis
25.05.2008 23:30 Uhr.
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Bild 7.10 Advektiver Schwebstofftransport (Mit) im Flut- (schwarze Kurve) und Ebbestrom
(rote Kurve) in 10° kg auf dem Trassenprofil im planerischen Ist-Zustand fir den Analysezeit-
raum vom 11.05. 16:40 Uhr bis 25.05.2006 23:30 Uhr.
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Bild 7.11 Advektiver Schwebstofftransport (Mit} im Flut- (schwarze Kurve) und Ebbestrom
(rote Kurve) in 10° kg in der Stderelbe im planerischen Ist-Zustand for den Analysezeitraum
vom 11.05. 18:40 Uhr bis 25.05.2006 23:30 Uhr.
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Bild 7.12 Residueller advektiver Schwebstofftransport (Mit) in 10° kg auf dem Trassenprofil
im planerischen Ist-Zustand fiir den Analysezeitraum vom 11.05. 16:40 Uhr bis 25.05.2008
23:30 Uhr.
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Bild 7.13 Residuelier advektiver Schwebstofftransport (Mit} in 10° kg in der Suderelbe im
planerischen Ist-Zustand fir den Analysezeitraum vom 11.05. 16:40 Uhr bis 25.05.2006
23:30 Uhr
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