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1 Vorbemerkungen

Die naturschutzfachliche Optimierung des Wasserhaushaltes von Binnendeichsflichen im Be-
reich Hullen sowie die Verstirkung des Tideeinflusses im Bereich Allwordener AuBlendeich
bewirken eine Verdnderung der Abflussverhiltnisse in bestehenden Griaben und Prielen. Neue
Griben und Priele werden hergestellt. Einzelheiten der landschaftspflegerischen Ausfiihrungs-
planung konnen dem Erlduterungsbericht und den zugehdrigen MaBBnahmenpldnen entnommen

werden.

Diese Anderungen fiihren auch zu Verinderungen der hydraulischen Verhiltnisse in diesen
Gebieten. Da das MaBBnahmenziel eine naturschutzfachliche Aufwertung des Gebietes ist, ist es
weder notwendig noch Ziel fithrend, alle Stromungsprozesse dauerhaft in bestimmter Weise
festzulegen. Eine mdoglichst selbst gesteuerte, naturnahe Entwicklung ist erwiinscht. Einzelne
Griben und Prielabschnitte erfiillen neben Naturschutzfunktionen jedoch auch Entwisserungs-
funktionen, die nicht aufgegeben werden konnen und dauerhaft sichergestellt sein miissen. Die-
ses gilt vorrangig fiir die Entwésserung in den Deichfulbereichen. Eine Gefihrdung der Deich-
sicherheit infolge dauerhafter Verndssung oder nicht gewihrleisteter Ableitung des Oberfla-

chenwassers kann nicht hingenommen werden und ist daher auszuschlie3en.

Gemil der Anordnung A.IIl des Planfeststellungsbeschlusses der WSD Nord (2005) ist eine
ordnungsgeméle Entwidsserung der in den Kompensationsgebieten liegenden Abschnitte des
Hauptdeiches iiber eine ganzjdhrig sicherzustellende Vorflut weiterhin zu gewahrleisten. Hier-
zu hat der Triager des Vorhabens (TdV) auf Anforderung der ortlich zustindigen Deichverbén-
de notwendige Rdumungen vorzunehmen. Der Zeitpunkt der R&umung wird unter Beteiligung

der zustdndigen Naturschutzbehdrde festgelegt.

2 Vorgehensweise und Nachweisverfahren

Die hydraulischen Untersuchungen legen ihren Schwerpunkt auf die Kldrung der Fragestellun-
gen zur Deichentwésserung. Zu unterscheiden sind tideunabhéngige, freie Abflussverhdltnisse

und tidebeeinflusste Systeme.
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2.1 MaBnahmengebiet Hullen

Im Binnenbereich des MaBBnahmengebietes Hullen liegen tideunabhiingige, freie Abflussver-
héltnisse vor. Die FlieBvorgdnge im Graben stellen sich hier in Abhéngigkeit vom Energieli-
niengefille ein. Abzufiihren ist das Oberflaichenwasser, welches aus Niederschlagsereignissen
resultiert. Der maB3gebende Regenabfluss wird fiir einzelne Grabenabschnitte mit ihren zugeho-
rigen Einzugsgebieten ermittelt. Gewéhlt wurde ein Regenereignis mit einer Dauer von 15 Mi-
nuten und einer einjihrigen Wiederkehrzeit. Die Daten werden dem KOSTRA-DWD-Atlas '
entnommen (Rasterfeld: Spalte 28, Zeile 18 = Nordkehdingen). Die fiir die Berechnung erfor-
derlichen Fldchenparameter wurden aus dem Lageplan abgegriffen bzw. nach der ortlichen
Situation festgelegt. Ergénzend wurde iiberpriift, ob sich ggf. bei Ansatz der sog. Landwirt-
schaftlichen Abflussspende fiir die max. Abflussspende HHQ mit qg, 1. = 2,5 I/(s*ha) groBere
Regenabfliisse ergeben, um den jeweils grofBeren Wert dann in die weitere Berechnung einzu-

fiihren. Die Landwirtschaftliche Abflussspende wurde jedoch in keinem der hier betrachteten
Félle maBBgebend.

Die Berechnungen zum Abfluss im Graben erfolgen unter Anwendung der FlieBformel nach
Manning-Strickler. Die Sohllagen, Boschungsoberkanten und Grabenbreiten wurden fiir vor-
handene Gewdésser der im Herbst 2004 durchgefiihrten Vermessung des WSA Hamburg ent-
nommen. Fiir neue Griaben sowie bestehende, im Querschnitt jedoch nicht ausreichende Griben
wurden vorldufige Annahmen getroffen und die endgiiltigen Werte im Rahmen der Berechnung
iterativ ermittelt. Als Manning-Strickler-Beiwert wurde ein Wert von kg = 30 m"3/s (= natiirli-

che Flussbetten, Ufer verkrautet) gewéhlt.

Ziel der Berechnung ist es, flir alle Grabenabschnitte Mindestquerschnitte zu ermitteln, welche
ein Abflussvermodgen aufweisen, welches mindestens dem rechnerisch ermittelten vorhandenen
Regenabfluss entspricht. Als weitere Bedingung wurde festgelegt, dass die max. FlieBge-

schwindigkeiten im Graben den Wert von v = 0,30 m/s nicht {iberschreiten sollen. Bei Einhal-

! Starkniederschlagshéhen fiir Deutschland — KOSTRA. Deutscher Wetterdienst, GF Hydrome-
teorologie, Offenbach, 1997.
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tung dieses Wertes werden Erosionen der Grabensohle und der Grabenbdschungen vermieden.
Die KenngroBen Grabensohle, Wasserspiegellage und Boschungsoberkante werden zudem gra-
fisch dargestellt. So kann leicht tiberpriift werden, ob an allen Stellen des Grabens ein Abflie-

en innerhalb des Querschnittes gegeben ist und somit ein Ausufern vermieden wird.

Die Berechnungen als solche wurden mit Hilfe von Kalkulationstabellen durchgefiihrt. Diese
sind zur Dokumentation dieser Anlage als Anhang 1 beigefiigt. Auf eine Erlduterung der Er-
gebnisse im Einzelnen wird verzichtet. Die erforderlichen Grabenquerschnitte konnen fiir jeden
Grabenabschnitt den Tabellen entnommen werden, die wichtigsten Kenngroflen der Grabenab-
schnitte sind in eine zusammenfassenden Tabelle zusammengestellt worden. Der geforderte
Nachweis konnte mit den gewahlten Querschnittsabmessungen fiir jeden Grabenabschnitt er-

bracht werden.

2.2 MafBinahmengebiet Allwordener Auflendeich

Im MaBnahmengebiet Allwordener Auendeich sind tideabhingige Abflussverhéltnisse an-
zutreffen. In diesem Fall iiberwiegen die aus dem Tidevolumen in den Grdben und Prielen re-
sultierenden Wassermengen. Wesentlich ist es hier, einen freien Abfluss der Griben der Deich-
fulentwisserung in das anschlieBende Prielsystem und weiter bis in die Elbe zu gewihrleisten.
Maligebend sind dabei die Situationen, in denen das Wasser der Elbe in die Griben und Priele
vordringt, jedoch noch nicht zu einer flichenhaften Uberflutung des gesamten AuBendeichge-
lindes fiithrt. In dem letztgenannten Fall dndern sich die FlieBverhéltnisse grundséatzlich, der

Querschnitt eines einzelnen Grabens oder Priels ist dann nicht mehr ma3gebend.

Nachgewiesen wurden die Abflussquerschnitte fiir die Entleerung der Priele und Grében fiir
eine mittlere Tide bei Ebbe, also der Entwiésserungsfall. Die erforderlichen Querschnitte der
Priele wurden anhand einer hydraulischen Berechnung ermittelt. Die Sohllagen, Boschungs-
oberkanten und Grabenbreiten wurden fiir vorhandene Gewésser der im Herbst 2004 durchge-
fiihrten Vermessung des WSA Hamburg entnommen. Fiir neue Griaben und Priele sowie beste-
hende, im Querschnitt jedoch nicht ausreichende Grében wurden vorldufige Annahmen getrof-

fen und im Rahmen der Berechnung iterativ die endgiiltigen Werte ermittelt. Die so gefundenen
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Mindestquerschnitte werden laut Vermessung in einzelnen Bereichen bereits durch Ubertiefen
in vorhandenen Griben iibertroffen. Diese abschnittsweise auftretenden Ubertiefen wurden
rechnerisch nicht in Ansatz gebracht und werden im Laufe der Zeit aufschlicken, bis die An-
schlusshohen erreicht sind. Die Sohlhdhe des neuen Hauptprieles wurde mit Blick auf die in
etwa bestehende Sohlhdhe des Priels im Miindungsbereich auf NN + 0,50m festgelegt. Damit
sollen aufwendige Baggerungen im Wattsockel vermieden werden. Auch ist damit zu rechnen,
dass gebaggerte, iiber die bestehenden Querschnitte hinausgehende Profile im Wattbereich
nicht von Dauer wiren und laufende Unterhaltungsmafinahmen nach sich ziehen wiirden. Das

soll vermieden werden.

Um die Sedimentumlagerungen in den Prielen in Grenzen zu halten, wurden die maximalen
Stromungsgeschwindigkeiten durch entsprechende Wahl der Abflussquerschnitte auf i.d.R.
v =0,50 m/s begrenzt. Kurzzeitige geringe Uberschreitungen wurden in Einzelfillen zugelas-
sen, da iiberdimensionierte Prielquerschnitte vermieden werden sollen und sich infolge Umla-
gerungen und Erosion diese Stromungsspitzen abbauen werden. In den meisten Prielabschnit-
ten liegen die FlieBgeschwindigkeiten deutlich geringer. Erginzend wurde nachgewiesen, dass
das kritische Energieh6hengefalle im Regelfall unterhalb des errechneten Energiechdhengefilles
verbleibt, so dass sich — abgesehen von einigen unteren Prielabschnitten - kein nennenswerter
Sedimenttransport einstellen wird. Dieses schlieBt lokale Umlagerungsprozesse nicht aus. Es
wurde darauf geachtet, dass diese Bedingung im Deichgraben und in den deichnahen Graben-

und Prielabschnitten in allen Fallen eingehalten ist.

Im Einzelnen liegen den Berechnungen folgende weitere Berechnungsansétze und Annahmen
zu Grunde:
— Die Tidekurve wurde fiir die Abschédtzung der Abflussverhéltnisse als Cosinus-Funktion
abgebildet. Hierbei wurde eine Tidedauer von 12,4 Stunden, ein MThw von
NN +1,50 m, ein MTnw von NN —1,40 m angesetzt. Der maximale Abfluss aus den
einzelnen Priel- und Grabenabschnitten ergibt sich fiir jeden Zeitpunkt t aus der Multi-
plikation der Wasserspiegelfliche A(t) mit dem Differentialquotienten dh(t)/dt aus der
Tidekurve. Die Verdnderung des AuBlenwasserspiegels dh(t)/dt ist bei mittlerem Was-

serstand (etwa NN % 0,0 m) am grof3ten.
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— Der Wasserstand in den Prielen und Griaben korrespondiert mit dem AuBlenwasserstand
der Elbe.

— Zeitliche Verzogerungen der Wasserspiegelangleichung durch sich einstellende Ener-
gichohen-/Wasserspiegelgefille werden aufgrund der kurzen Priel- und Grabenstrecken
und der groBziigig bemessenen Querschnitte vernachldssigt.

— Die Priele und Grében erhalten ein Trapezprofil mit der Béschungsneigung 1 : 2. Fla-
chere Boschungen konnen realisiert werden, sie fithren zu einem groBBeren Abflussquer-
schnitt und damit hoheren Abflussvermogen.

—  Als Manning-Strickler-Beiwert wurde ein Wert von kst = 48 m'”/s (= Erdkanile: Sand,
Ton) gewihlt.

— Es werden geradlinige Priel- und Grabenabschnitte mit konstantem Sohlgefille und Ab-
flussquerschnitt betrachtet. Fiir die Rauhigkeit des Prielbettes wird ein feinkérniges Ma-
terial angenommen. Stromungsverluste aus UnregelmiBigkeiten im Prielbett und Kur-
ven werden vernachlissigt.

— Nachgewiesen wurden jeweils am Priel- bzw. Grabenanfang und —ende fiir unterschied-
liche Zeitpunkte zwischen Flut- und Niedrigwasserscheitel folgende Parameter:

Wasserspiegellage,

Wassertiefe,

Abflussquerschnitt,

Wasserflache,

Wasservolumen,

Differentialquotient dh(t)/dt,

Abfluss,

FlieBgeschwindigkeit,

Energiehohengefille und

+ + + + + + + + + +

kritisches Energiehdhengefille (kennzeichnet den Bewegungsbeginn kohésionsloser

Lockersedimente).

Die Berechnungen als solche wurden mit Hilfe von Kalkulationstabellen durchgefiihrt. Diese
sind zur Dokumentation dieser Anlage als Anhang 2 beigefiigt. Auf eine Erlduterung der Er-

gebnisse im Einzelnen wird verzichtet. Die erforderlichen Priel- und Grabenquerschnitte kon-

& Grontmij IHP Seite s

Datei Q:\3_RU\31\PROJEKTE\WSA HAMBURG\AUSFUHRUNG_HULLEN_3110503548\ARBEITSERGEBNISSE\ABGABEFASSUNG_2006_05_18\ANLAGE 2_2006-04-21 ERLAUTERUNGEN HYDRAULIK.DOC



Wasser- und Schifffahrtsamt Hamburg
Anpassung der Fahrrinne der Unter- und Auflienelbe an die Containerschifffahrt
Landschaftspflegerischer Ausfiihrungsplan — Bearbeitungsstand: 21.04.2006

nen fiir jeden Abschnitt den Tabellen entnommen werden, die wichtigsten Kenngréfen sind in
einer Tabelle zusammengestellt worden. Der geforderte Nachweis konnte mit den gewdhlten

Querschnittsabmessungen fiir jeden Abschnitt erbracht werden.

3 Zusammenfassung und Schlussbemerkungen

In der vorliegenden Anlage zum Landschaftspflegerischen Ausfithrungsplan wurden hydrauli-
sche Untersuchungen durchgefiihrt. Hierbei wurde der Nachweis gefiihrt, dass die geplanten
MalBnahmen in den Gebieten Hullen sowie Allwordener Auflendeich bei Beachtung der in den
Berechnungen getroffenen Annahmen zu Grabenquerschnitten und sonstigen baulichen Aspek-
ten die Entwisserung der Deichkoérper nicht beeintrdchtigen. Die ermittelten Mindestquer-
schnitte sind im Rahmen der Bauausfiihrung herzustellen, soweit sie nicht bereits heute vor-

handen sind.

Die Graben- und Gewisserquerschnitte sind so ausgelegt, dass das System in sich funktions-
tiichtig ist und eine Beeintrachtigung benachbarter Anlagen auerhalb der Kompensationsflé-

chen nicht eintritt.

In den Planungsgebieten ist mit einer hohen Sedimentfracht des Wassers der Elbe zu rechnen.
Mittelfristig kann es daher zu einer Verschlickung der Graben- und Prielsysteme kommen,
welche die hydraulische Leistungsfihigkeit der Gewisser beeintrachtigen. Es wird daher emp-
fohlen, die Griben auch weiterhin einer regelméfigen Grabenschau zu unterwerfen und ggf.

Unterhaltungsmalnahmen durchzufiihren, welche eine geregelte Entwasserung sicherstellen.

Stade, 21.04.2006

IHP Ingenieurgesellschaft Prof. Dr.-Ing. Hoins und Partner GmbH
ppa. LA.

Dipl.-Ing. Smidt Dipl.-Ing. Majehrke
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Anhang 1

zur Anlage ,,Hydraulische Untersuchungen*

Hydraulische Nachweise fiir das Gebiet Hullen
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Anhang 2

zur Anlage ,,Hydraulische Untersuchungen*

Hydraulische Nachweise fiir das Gebiet Allwordener Auliendeich
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