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'I Kompetenz fur die Wasserstralben ~
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Uberblick: Das System Tideelbe

Fachforum zum Systemverstandnis

harro.heyer@baw.de www.baw.de

Zur Definition eines Okosystems gehoren

Organismen, physikalische Krafte und Faktoren, und ein bestimmter Raum.
.... Okosysteme sind offen, dynamisch und komplex
.... Okosysteme haben biotische und abiotische Elemente und Strukturen.

Die Strukturen sind durch Wechselwirkungen miteinander verbunden.

http://de.wikipedia.org/wiki/%C3%96kosystem



Bisher im Dialogprozess aufgeworfene Fragestellungen

« Wahrnehmung einer Zunahme der Stromungsgeschwindigkeiten: Was ist empirisch
feststellbar und wodurch wird die Stroémungsgeschwindigkeit beeinflusst?

«  Warum kommt es zu einem Anstieg der Baggergutmengen, den wir insbesondere im
Hamburger Hafen feststellen konnen? Welche Faktoren beeinflussen diesen Prozess
(z.B. Tidal Pumping, Kreislaufbaggerungen)?

« Wie hat sich der Sedimentationsprozess in der Tideelbe im Verlauf der vergangenen
Jahrzehnte verandert?
Es wurden verschiedene lokale Betroffenheiten kommuniziert: Cuxhaven, Friedrichskoog,

* |st eine Zunahme der Sedimentation in den Nebenfliissen der Tideelbe zu beobachten?

Harro Heyer 17. Marz 2014
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Offenes System -

Austausch

Bucht

Zuflusse:

Austausch:

Umlagerungen:

! BAW] Bundesanstalt fuiir Wasserbau

Einflisse von Aul3en

/( Binnenelbe
Tideelbe

Deutsche )/ | Zufliisse

alternierende Prozesse
= Umlagerungen

Oberwasser (sehr variabel) mit Sedimenten
Flut— und Ebbestromvolumen mit Sedimenten

Alternierende Transporte in den Rinnen /
Uberfluten / Sedimentation in seitlichen Raumen
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Gezeitendynamik der Nordsee

€

20.04,2008 06:00:00

Die Mitschwingungsgezeiten der
Nordsee (Kelvinwelle)

und Tiden der Flussmiundungen
lassen sich gut vorausberechnen,
wenn

* die Geometrie sich nicht &ndert
 das Wettergeschehen
vernachlassigt wird.

Geometrie der Deutschen Bucht
verandert sich kaum. =
Antreibende Krafte fur die
Tideelbe nahezu gleichbleibend.
Tideflisse sind offene Systeme

WECmMMN

-2.5 2.5

Qkm 100k

——
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Der Tidehub steigt kiistennah

durch:

» Buchteneffekte

* Resonanz- und Reflexion der
Tidewelle in Tideflissen und
Wattstromen.

topography (dry area)
mMSL
D I B I I >
1 1 1
-3. 0 3.
mean tidal range
m
T 1 I I I I [ T T
2. 2.6 3.2 4.
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Abbildung 4-28: Mittlerer Suspensionstransport ftir 1998 / 2006
- aus AufMod Abschlussbericht 2013
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/ | Jahr | Sedimenttransport [Mt/a]

' DB West | DB Nord | DB Nordwest | Astuare | gesamt |

S 1996 | 22,76 -0,36 1,65 11,30 35,35

{ — 1997 | 22,76 0,95 2,50 10,62 31,83

v : 1998 41,51 -1.06 594 13,14 47,65

L , 1999 | 40,9 123 -267 1350 | 48,64

\ ] '_ 2000 | 44.89 324 3.43 13,07 52,20

-~ 2001 | 22,05 0,04 20,91 174 | 3201

f v 2002 | 3575 1,52 -0,49 19,21 52,95

o ~ | 2003 | 13,11 0,06 "0,88 10,17 22,46

.\ Trre— . 2004 | 29,28 -0,01 2,65 10,33 36,04

1 2005 | 16,91 ~0,08 0,09 11,63 28,55

) [Eibe] [ 2006 | 2068 0,04 2,98 13,78 40,53

2007 | 22.93 0,69 3,71 13,54 33,45

10m-20m RS Mittel | (28,63 )| 0,63 2,20 1275 | 3855

-

o B

y

ol

Tabelle 4-8: Bilanz der Sedimenttransporte
fur die in Abbildung 4-30 gezeigten Profile

Abbildung 4-30: Bilanzierungsprofile fur die
Deutsche Bucht

aus AufMod Abschlussbericht 2013
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Frage:
* Welche Rolle spielt der Sedimenthaushalt der Deutschen Bucht

fur die Tideelbe?
 Wie genau kann er abgeschéatzt werden?

> Die Austauschmassen zwischen Elbe und Nordsee kénnen
bisher nur unscharf abgeschéatzt werden.

Harro Heyer 17. Marz 2014
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Einflussfaktoren — Systemzustand Tideelbe

Die Flussgeometrie beeinflusst das Systemverhalten mal3geblich. Sie pragt die
Stromungen.

Strdmungen werden angetrieben durch
» das Wasserspiegelgefalle der Tidewelle
» den Oberwasserzufluss
» unterschiedliche Fluiddichte (Salzgehalt, Temperatur, Sedimentgehalt)
» den Wind (Schub an Wasseroberflache)

Die Stromungen transportieren feste Stoffe (z.B. Sedimente)
und gel6ste Stoffe (z.B. Salz). Stromungen verandern die Wasserstande.

Der Feststofftransport verandert die Flussgeometrie in langfristigen Zeitspannen.
Man spricht von der Morphodynamik der Tideelbe.

Der Stofftransport verandert die Habitate der Tideelbe.

BAW] Bundesanstalt ‘f‘qr'Wasserbau Uberblick: Das System Tideelbe Seite 9
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Inhaltliche Struktur - zur Diskussion im Dialogprozess

 Flussgeometrie — Urstromtal, Geometrieparameter im heutigen Zustand
« Mittlere Wasserstande / Tidewelle / Tidekurve — Veranderungen

« Bedeutung Wasserspiegelgefalle

« Oberwassermengen

« Salzgehalt — Abhéangigkeit vom Oberwasser - Bedeutung Fluiddichte

« Stromung, Feststofftransport, tidal pumping, Sedimentverteilung

« Ursachen der Verlagerung von Baggermassen nach Hamburg

* Morphologische Entwicklung — Rinnendynamik - Veranderung Flussgeometrie

 Habitate

BAW] }Bqndesinstﬁlt‘ ‘f‘u:r“Wasserbau Uberblick: Das System Tideelbe Seite 10
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Flussgeometrie

Urstromtal, Geometrieparameter im heutigen Zustand

Saale-Eiszeit
Bildung des Elbe-Urstromtals.
Schmelzwassersande von Siuden und Norden eingetragen.

Weichsel-Kaltzeit
Eismassen nur nérdlich der heutigen Elbe.

Glaziale Schmelzwéasser als breiter Urstrom in die Nordsee.

= Gestaltung Elbtal in seiner heutigen Form.

Harro Heyer 17. Marz 2014
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Tausend Jahre vor heute

20 15 10 5
| I |

Bokuniewicz (1995):

Die Taler der Flachland&astuarien
an der Nordssekiiste ,ertranken”
im Zuge der flandrischen
Transgression, so dass sie

heute aufgrund ihres
unausgeglichenen Sediment-
regimes als ,,Sedimentfallen®
betrachtet werden mussen.

Anstieg >2m
pro Jahrhundert

Weichsel-Kaltzeit
vor 22.000 his 18.000 Jahren

— 100

Die Sedimentation konnte
den Meeresspiegelanstieg
nur Teilweise ausgleichen.

N\

Flandrische Transgression - Meeresspiegelanstieg
der Nordsee (Dyer, 1986) —1150

Unter dem heutigen Meerespiegel (m)

Harro Heyer 17. Marz 2014
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Die Tideelbe — Gestalt heute
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Uberblick: Das System Tideelbe Seite 13
Harro Heyer 17. Marz 2014

BAW ] Bundesanstalt fiir Wasserbau




Querschnittsflachen der Tideelbe
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Tideprisma in Mio. m3  fiir @ = 720 ms/s

Wasservolumen zwischen Hoch- und Niedrigwasser
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Mittlere Wasserstande
- Tidewelle / Tidekurve — Veranderungen

» Der Wasserstand wird miindungsnah durch Gezeiten der Nordsee und
stromaufwarts von Hamburg durch das Oberwasser stark beeinflusst.

* In der langfristigen Ruckschau (Uber 100 Jahre) ist
— das MThw Cuxhaven starker angestiegen als der mittlere Meeresspiegel,

— das MTnw St. Pauli viel starker abgesunken als das MThw angestiegen ist.
=» Zunahme Asymmetrie der Tidewelle

» Die mittlere Flutdauer ist in St. Pauli ca. 35 Min. klrzer als in Cuxhaven
= Zunahme der Asymmetrie der Tidekurve auf dem Weg nach Hamburg.

Zum Verstandnis: Unterscheide Tidekurve (Betrachtung am Ort)
von Tidewelle (Betrachtung Uber Flusslange)

Harro Heyer 17. Marz 2014
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Wasserstand
— dominierende Einflussfaktoren von Aufien

T Nord-Ostsee . Schleswig Holstein <

Kanal Stér AN
Hamburg R LW

Brunsbiittel @ ; Kriickau >
W Glickstadt Alster

_ |burg Pinnau 620 _ Geesthacht
D U
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Gezeiten Flussgeometrie Zuflussmenge
der Nordsee Oberwasser
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Wasserstand Pegel St. Pauli [cmNN]
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Konzept fur eine nachhaltige Entwicklung der
Tideelbe

als Lebensader der Metropolregion Hamburg
Diskussionsbeitrag HPA und WSV
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Mittlere Flutdauer an den Elbepegeln

(Mal3 ftr die Asymmetrie der Tidekurve)

Pegel Mittlere Flutdauer Mittlere Ebbedauer
(Min.) (Min.)

Helgoland 404
Cuxhaven 408
Gluckstadt 418
Schulau 423
Blankenese 431
St. Pauli 442
Zollenspieker 480

Periodendauer der Tide ~ 745 min

| BAW Bundesanstalt fiir Wasserbau
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Frage zur Wahrnehmung einer Zunahme der
Stromungsgeschwindigkeiten:

« Wodurch wird die Stromungsgeschwindigkeit beeinflusst?
« Was ist empirisch feststellbar

» Veranderte Flussgeometrie = Einfluss auf Wasserstande der
Tideelbe = veranderte Stromungen

» Veranderte Wasserstande an der Flussmindung = veranderte
Stromungen in der Tideelbe

» Messwerte lokaler Stationen sind leider nur eingeschrankt
verwendbar. Sie sind durch lokale Veranderungen der Wassertiefen
beeinflusst.

Harro Heyer 17. Marz 2014
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Bedeutung Wasserspiegelgefalle

» Das Wasserspiegelgefalle ist die grofdte antreibende Kraft der Strémung.

« Zeitpunkt Thw in Cuxhaven — ausgepragtes Tnw-Minimum in Hamburg

= Grol3es Wasserspiegelgefalle von Schulau nach Hamburg

= Dominanz der Sedimenttransporte in die Delegationsstrecke /in den
Hamburger Hafen.

Strombauziel: Tnw in Hamburg wieder anheben.

* Heute steigt der Wasserstand in Hamburg um ca. 1,5 m pro Stunde in der
ersten Flutstromphase. Vor mehr als 50 Jahren betrug der Wert ca. 0,9 m/h.

Harro Heyer 17. Marz 2014
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Sakulartrend Wasserspiegelgefalle
Cuxhaven - Hamburg

_________________________

__________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________

________________________ Niedrigwasger & 1
Geest- Hamburg Schulau Gliickstadt Cuxhaven
hacht

Bunthaus Blanke- Bruns- Bruns-
nese hausen buttel
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Tidewellenlinien Animation
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Tidewellenlinien
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Tidewellenlinien
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Veranderung der Tidekurve und
der Steiggeschwindigkeit des Wasserstandes

3 3 m/h

St. Pauli
1955 1/975

2 | /\ 199 2

Wasserstand 5

Z
Z
/

o

' e
Steiggeschwindigkeit

-2 P Wasserstand steigt in erster -2
| ” Flutstromphase um ca. 1,5 m/h '
-3 = | - L} - L} - | v L} = -3
-0.1 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.1
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Frage zur Wahrnehmung einer Zunahme der
Stromungsgeschwindigkeiten:

« Wodurch wird die Stromungsgeschwindigkeit beeinflusst?
« Was ist empirisch feststellbar

» Veranderte Wasserstande an der Flussmindung = Zunahme
WSP-Gefalle = Zunahme der Stromungen

» Schneller Anstieg WSP = verstarkte Beschleunigung der
Wassermassen = Zunahme der Transportkapazitat fir Sedimente

Harro Heyer 17. Marz 2014
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Oberwassermengen

» Grol3e Spannbreite der mittleren Hauptwerte des Abflusses der Binnenelbe

» Die mittlere Haufigkeitsverteilung ist fur Analysen malf3geblich. Die haufigsten
Oberwassermengen liegen zwischen 300 und 900 m3/s.

» FUr das Sedimentmanagement muss die mittlere Verteilung tber die
Jahreszeiten berticksichtigt werden. Einzelne Jahre weichen erheblich ab.

» Extreme Hochwasserereignisse kénnen in der Binnenelbe grol3e
Sedimentmassen erodieren.

Harro Heyer 17. Marz 2014

BAW] Bundes‘?nstgvlt iz Uberblick: Das System Tideelbe Seite 30




Oberwassermengen Neu Darchau

Elbe km 536,44

;ILeﬂduré%ster beobachteter 145 m3/s
Mittlerer niedrigster Zufluss 278 m3/s
Mittlerer Zufluss 713 m3/s
Mittlerer hochster Zufluss 1920 m3/s
Hochster beobachteter Zufluss | 3620 m3/s

Quelle: HPA, 2007

Harro Heyer 17. Marz 2014
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Haufigkeitsverteilung des Oberwasserzuflusses in Neu Darchau 1970 - 2006
a0
25
20 MQ 1926 - 2002
= 15
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Mittlere Oberwassermenge Neu Darchau
und drei ausgewahlte Jahre

Oberwasser NeuDarchau [m’/s]
Mittlerer Abflufl (1970 = 2004) [schwaz ]
3500 [ — 2004

——

i Augusthochwasser
3000 ¢ 2002 — 2003

L 2002
2500 ¢
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1500 |

1000 |

500
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Entwicklung Unterhaltungsbaggermengen HPA —
Oberwasserzufluss 2002, 2003, 2004, Mittel 1970-2004
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Frage

« Warum kommt es zu einem Anstieg der Baggergutermengen, den
wir insbesondere im Hamburger Hafen feststellen kdnnen?

* Welche Faktoren beeinflussen diesen Prozess?

» Verlagerung eines Baggerschwerpunkts nach Hamburg.

» Die hohen Mengen 2004 und 2005 sind mal3geblich von der
Oberwassersituation gesteuert.

» Der seit 2000 charakteristische Mittelwert ist noch nicht bekannt
(langere Zeitreihe erforderlich). Er ist ganz entscheidend von der
Strategie im Sedimentmanagement abhangig.
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Salzgehalt — Abhangigkeit vom Oberwasser

» Die Brackwasserzone bildet sich durch Vermischung von Salz- und SufRwasser
- Salzgehalte 30 bis 0,5 PSU.

» Brackwasserzone - unterer Abschnitt grof3er Salzgradient
- oberer Abschnitt sehr geringer Salzgradient

« Der grol3e Salzgradient beeinflusst den Sedimenttransport signifikant.
» Die Tidewelle verlagert die Brackwasserzone kurzfristig.
« Veranderungen Oberwasserzufluss — verzogerte Anpassung in der Lage

« Der Salzgehalt wird fur Vergleichszwecke bei Kenterung Flutstrom gemessen.
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Charakteristik Salzgehalt

Nord-Ostsee .. Schleswig Holstein B
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SCHLESWIG-HOLSTEIN
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Modellierter mittlerer Salzgehalt ftr 180, 720 und
1260 m3/s Oberwasser im Elbeastuar

1o A 10"3 Period: 06/11/2006-04:00 - 06/25/2006-07:30
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3 Grauerort 2000-2009
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Bedeutung Fluiddichte

« Dichte des Wassers ist mal3geblich vom Salzgehalt abhangig.

Brackwasser (20 °C) wiegt mit 30 PSU Salzgehalt ca. 1021 kg/m3
mit 1 PSU Salzgehalt ca. 999 kg/m3,
» Der grol3er Salzgradient erzeugt die vertikale Zirkulation in der Tideelbe.
= In Zone des grol3en Salzgradienten besteht bodennahe Flutstromdominanz.
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Fluiddichte = f (Salzgehalt, Temperatur)

SEAWATER DENSITY (e, units}

L) L3 L] Fiat IV—

Fluiddichte [kg/m3] = 1.000,0 + G;

Beispiel: Wasser 20 °C
30 PSU Salzgehalt ca. 1021 kg/m3
0 PSU Salzgehalt ca. 998 kg/m3

TEMPERATURE (*C)

L L 1 a1kl

pbe LA Rl g 1 Bl DL gbead gl Ll L il

0 4 L] 2 B X X B3 R M &

SALINITY (Yes)

Fresh water
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Mechanismus der vertikalen Zirkulation

30 22,5 17,5 10 5 2,5 Salzgehalt Oberwasser

|/ .  —
OOER S
N\

Tribungszone

--- durch Fluiddichte induzierte vertikale Zirkulation --- ‘ tidegemittelte Stromung
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Frage
« Warum muss der Salzgehalt der Tideelbe in der Betrachtung
bertcksichtigt werden?

» Der Salzgehalt steuert die Trilbungszone, in der grol3e
Sedimentmassen vorliegen.

» Der Gradient des Salzgehalts bewirkt eine vertikale
Zirkulationsstromung. Dadurch werden bodennahe
Flutstromtransporte und oberflachennahe Ebbestromtransporte
verstarkt.

» Die Analyse muss deshalb die Sinkgeschwindigkeiten der
Sedimente einbeziehen. Dies muss ggf. auch in der Strategie zum
Sedimentmanagement bericksichtigt werden.
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Stromung, Feststofftransport, tidal pumping,
Sedimentverteilung

* In die Tideelbe werden marine und fluviale Sedimente eingetragen.

* Grobe Abschatzung fur den Eintrag mit dem Oberwasser:
Im Mittel ca. 880.000 t / Jahr bei einer Sedimentkonzentration von 40 g/m3.

* Einzelmessungen der BAW (ber eine Tide:

— In tiefer Rinne bei Cuxhaven und in der Tribungszone =>Transport in Flut-
und Ebbestromphase in etwa ausgeglichen,

— unterhalb von Hamburg = Flutstromphase transportiert ca. die doppelte
Sedimentmasse der Ebbestromphase.

« Tidal pumping wurde mit mathematischen Simulationsmodellen analysiert.

« Dominanzbereiche des mittleren Schwebstofftransports wurden in Abhangigkeit
vom Oberwasser visualisiert.

« Fahrrinne mit weit Uberwiegend sandigen Sedimenten (Dunen und Rippel)
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Charakteristik Sedimenttransport
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Mittlere Eintragsmengen aus der Binnenelbe

mittl. Oberwasserzufluss ca. 700 m3/ s
= 700 x 3600 x 24 x 365 m3/ Jahr = ca. 22 Mrd. m3/ Jahr

mittl. Sedimentkonzentration 40g/ m3

- 1 Mrd. m3 Wasser enthalt 40 Mrd. g = 40 Mio. kg = 40.000 t Sediment

mittl. Oberwasserzufluss 22 Mrd. m3/ Jahr

=2 mittl. Sedimentmasse = 880.000t/ Jahr

Unterscheide den Sedimenteintrag nach Hochwasserkatastrophen
in der Binnenelbe
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Messungen Transport der Schwebstoffe

Cuxhaven Elbe sedimentation measurements, October 2006
Sediment concentration (mg/)

~30.000 t / Tidephase

ADCP-Messverfahren %\

600,00 . — water leval
B 7 :
i i ~27.000 t / Flutphase
idhr - _
! ’ nm:g,n‘ . (':D..S) BT M \iSEADPS @ Aqua Vision BY 13 . OOO t / Ebbephase

Harro Heyer 17. Marz 2014

BAW] BundesénSta,lt Lot Uberblick: Das System Tideelbe Seite 49




Systemversuch zum tidal pumping:
SPM-Konzentration aus
Umlagerung von Baggergut
wandert nach 6 Tiden

ca. 10 km stromauf

Schwebstoffgehalt
sum of all fractions kg/m**3

0 30E-05 60E-05 10E-04

.. -‘ s - 3 ".'. s
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Sedimentation Hafenzufahrt Altenwerder (K6hlbrand)

ZAN IR
Quelle: WSV / HPA fur Dialogprozess
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Dominanz des mittleren Schwebstofftransports

Oberwasser ~ F:E mittlerer Schwebstofftransport Langsprofil durch das Elbeastuar
Q =180 m¥/s Transport stromauf
dominiert
Transport stromab
Q =720 m¥s dominiert
Animation
Q=1260m’s -
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Frage
« Warum ist der Einsatz leistungsfahiger Simulationsmodelle fur die
Optimierung des Sedimentmanagements wichtig?

» Die pragenden Transportcharakteristiken konnen analysiert und
visualisiert werden.

» Ursachen flr bisherige Entwicklungen konnen untersucht werden —
iImmer im Verbund mit datenbasierten Modellen.

» Das Simulationsmodell ist ein Werkzeug fur Experten zur
schrittweisen Verbesserung der Vorgehensweise im
Sedimentmanagement.
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Erkenntnisse aus der 3D-Simulation

Analyse der suspendierten Sedimente auf dem Langsprofil durch das Elbeéastuar

« Ho6chste SPM-Konzentrationen bodennah im Kern der Tribungszone

« TrUbungszone verschiebt sich mit steigendem Oberwasser in Richtung
Astuarmiindung.

« Die astuarine Zirkulation tritt beim F:E Verhaltnis der transportierten
Schwebstoffe sehr deutlich hervor. Der Kennwert zeigt die Dominanz
des bodennahen Sedimenttransports in Flutstromrichtung stromabwarts
von Elbe-km 690.

« Stromabwarts von Elbe-km 690 beginnt der starke Salzgehaltsgradient
im Ubergang zur Deutschen Bucht.

« Der Schwebstofftransport mit dem Flutstrom dominiert bei geringen
Oberwassermengen im Stromabschnitt unterhalb von HH.
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Frage

« Warum kommt es zu einem Anstieg der Baggergutermengen, den
wir insbesondere im Hamburger Hafen feststellen kdnnen?

* Welche Faktoren beeinflussen diesen Prozess?

» Es sind mehrere Faktoren, die zusammen wirken und auf der
nachfolgenden Seite zusammengefasst sind.

» Das Verstandnis zur Wirkungsweise dieser Faktoren liefert einen
wichtigen SchlUssel zur Optimierung des Sedimentmanagements.
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Ursachen der Verlagerung von Baggermassen nach Hamburg

« Abnahme Retentionsraum durch Deichbau, Sperrwerke und Auflandungen

* Anpassungen der Fahrrinne
— Zunahme transportierter Sedimentmassen
— Abnahme Spulwirkung des Oberwassers
— Zunahme Flutstromdominanz (insbes. Schulau bis Hamburg)
— Zunahme vertikale Zirkulation (Stofftransport in die Trilbungszone)
— Zeitlich begrenzt: Morphologischer Nachlauf

« Malnahmen im Hamburger Hafen
— Zunahme Sedimentationspotenzial - z. B. Aufweitung Zufahrt zum CTA
— Minderung des Flutraums (reduzierte Hafenwasserflache)

« Elbmindung: grol3e Sedimentdynamik, verminderte Dampfung der Tidewelle
« Zeitlich begrenzt : Sedimentimport nach Hochwasserwellen

« ,Zwang zur Kreislaufbaggerei“ — vermeidbare Zunahme der Baggermassen

Harro Heyer 17. Marz 2014
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Frage
« Wodurch wurde die Geometrie der Tideelbe verandert?

Der Deichbau hat sehr viel Retentionsraum genommen.
Sedimentation in Seitenbereichen hat den Retentionsraum
reduziert.

Hafenbau hat den Retentionsraum vergrof3ert und wieder reduziert.
Die Fahrrinne wurde wiederholt vertieft.

Sedimententnahmen

\ 2%

V V VY

Elbmindung:
— In natdrlichen mophodynamischen Zyklen werden durch
Rinnenverlagerung erhebliche Sedimentmassen umgelagert.
— Die dampfende Wirkung von Sanden und Wattgebieten wurde
reduziert.
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Prinzipielle Ubersicht
von Eindeichungen
entlang der Tideelbe

;$ gkm Flachen
einst
' 50,40 ZZ: bedeichte Marsch
A 2054,59 (7| vor 1500
98,40 [ von 1500 - 1634
A 66,90 [ von 1634 - 1825

69,81 F./] von 1825 - 1955
206,22 nach_
' £ 1955 bedeicht

Abnahme Vordeichfléche

Hamburg

von 1900 bis heute: ///"”///’ 2
Schleswig-Holstein um 50 % //// ’43733‘;:%_
Niedersachsen ~ um 74% 8

essungs- und Kartenstelle bei der Wasser- und Schifffahrtsdirektion Nord; Stand: 6/2006
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Sedimenteintrag nach einer Sturmflut

SCHLAMMWUSTE HASELDORFER HAFEN

10. November 2007 - am Tag nach der Sturmflut

http://www.haseldorfer-marsch.de/haseldorfermarsch/sturmfluten/index.html
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1864

Verlagerung Klotzenloch
und
Entwicklung Medemsand

nach Gohren, 1971

Fahrrinnenausbau 1957/62 .
11 m unter MTnw
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Elbemindung
1976 und 2006




leferenztopographle 2001 1972  mit 2 m -Tiefenlinie 2001

- >
Rinnendynamik
AuBenelbe
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' Heurel der Watt

eandinsel

Legende:
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Kante Medemsand
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Frage

* Wie hat sich der Sedimentationsprozess in der Tideelbe im
Verlauf der vergangenen Jahrzehnte verandert?
Es wurden verschiedene lokale Betroffenheiten kommuniziert:
Cuxhaven, Friedrichskoog, ...

» Der Sedimentationsprozess verandert die Flussgeometrie. Die
Veranderungen werden durch Kartenvergleich (DGM-Vergleich /
Differenzdarstellungen) sichtbar.

» Mit guten Daten Volumen- und Niveauflachenanderungen
berechnen

» Der Sedimentationsprozess kann die Sedimentzusammensetzung
verandern (gestern Sand heute Schlick oder umgekehrt).

Beispiele
DGM-Vergleich
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Beispiel fur Abschnitt Tideelbe

¢ Hyps om et” € B L Wassertiefe in m B L Wassertiele in m i
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) emm I
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2t o L
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Beispiel Dunenstrecke Bereich Storbogen

Tiefe [mMH]
Auswertung der Dunen in der

Tideelbe :
« Langen 30-175m

e HOhen 1 -58 m

(auf Gber 70 km der
Gesamtstrecke > 1 m)

3D-Visualisierung mit
25-facher Uberhéhung

Bundesanstalt fiir Wasserbau - . . .
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Beispiel Dunenstrecke Bereich Ostemindung
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Frage
 |Ist eine Zunahme der Sedimentation in den Nebenflissen der
Tideelbe zu beobachten?

» Die Datenlage reicht oft nicht aus fur eine belastbare Auswertung in
den Seitenbereichen der Nebenflisse.

» Kartenvergleiche konnen sich zunachst auf die Mindungsgebiete
der Nebenfllsse stutzen.

» Zunahmen in der Schwebstoffkonzentration der Tideelbe kénnen
gemeinsam mit Zunahmen im Tidehub zur schleichend verstarkten
Sedimentationen in den Seitenbereichen fuhren.

» Zunehmende Schliel3zeiten der Sperrwerke erhohen das
Sedimentationspotential.

» Die Spulwirkung des Oberwassers ist in vielen Nebenflissen
gering.
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Oberwasser der Nebenfllisse

Einzugsgebiets- Mittlerer

Gewasser Elbe-km flache (AE) Abfluss (MQ)

[km?2] [m3/s]
lImenau 599,0 2 852,0 17,7
Seeve 604,9 471,1 4,71
Bille 615,3 506,4 3,99
Alster 622,4 580,7 5,80
Este 634,4 364,2 3,21
Luhe 645,5 216,7 2,51
Schwinge 654,8 215,7 2,62
Pinnau 659,7 367,0 3,46
Krickau 664,9 275,7 2,42
Stor 679,3 1780,5 21,7
nordostsee: 1 696,0 1536,7 191
Oste 707,0 17111 17,7
I\H/Iaedde?lrrrllel: rI]<danal 12,6 4828 7,81
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Habitate

Substrat und morphologische Dynamik pragen die Habitate.

Die Sedimentbeschaffenheit beeinflusst
 die Bodenformen
» den hydraulischen Widerstand (Bodenreibung)

 die Lebensraume fur Pflanzen und Tiere.

Man unterscheidet die Habitate zunachst nach der Wassertiefe.

Vergleich Elbe und Weser - Wassertiefen kleiner MTnw — 2m
(Flachwasser-, Intertidal- und Marschflachen):

e ca. 50 % des Elberaums

e ca. 70 % des Weserraums
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Prozentuale Anteile der Habitate
bezogen auf die Wassertiefe

Elbe Weser

TINE

Vandenbruwaene, W.; Plancke, Y.; Verwaest,T.; Mostaert, F. (2013).

Sd - Subtidal deep >5 m below MLWL  J5.

Sm - Subtidal moderately deep 5-2m
below MLWL

Ss - Subtidal shallow 2 m below MLWL

If - Intertidal flat MLWL — MHWL; slope < 2.5%
Is - Intertidal steep MLWL — MHWL; slope > 2.5%
M - Marsh > MHWL
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Von der Erkenntnis

Zum
Leitbild im Handeln
gelangen

\‘ BAW | Bundesanstalt flir Wasserbau
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