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1. Einleitung

Die Freie und Hansestadt Hamburg hat am 27. Februar 2002 beim Bundesministerium fir
Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (BMVBW) eine Anpassung der Fahrrinne von Unter-
und AuRenelbe® an die Erfordernisse der Containerschifffahrt beantragt.

Auf Grundlage dieses Ausbauantrags wurde im Dezember 2002 von der Wasser- und Schiff-
fahrtsdirektion Nord sowie vom damaligen Amt Strom- und Hafenbau der Hamburger Behor-
de fur Wirtschaft und Arbeit eine Projektgruppe damit beauftragt, eine nach den Grundsétzen
und Kriterien der Bundesverkehrswegeplanung erforderliche Voruntersuchung fir die bean-
tragte Fahrrinnenanpassung durchzufiihren. Wesentliche Bestandteile der Voruntersuchung
waren hydronumerische Modelluntersuchungen der Bundesanstalt fir Wasserbau, Dienst-
stelle Hamburg [2, 3, 4, 5], eine Umweltrisikoeinschatzung (URE) der Bundesanstalt fiir Ge-
wasserkunde [1] sowie eine volkswirtschaftliche Nutzen-Kosten-Untersuchung [15]. Die Vari-
antenbeschreibung sowie die Ergebnisse dieser Studien sind in einer Machbarkeitsstudie
[17] zusammengefasst.

Auf Grundlage der positiven Ergebnisse der Voruntersuchung erteilte das Bundeskabinett im
September 2004 den "uneingeschrankten Planungsauftrag” fur die Hauptuntersuchung der
Fahrrinnenanpassung von Unter- und Aul3enelbe. Ziel und Gegenstand der Hauptuntersu-
chung war die Erstellung der erforderlichen Unterlagen fiir die Planfeststellungsverfahren.

Fur diese Aufgabe wurde von der Wasser- und Schifffahrtsdirektion Nord sowie der Freien
und Hansestadt Hamburg eine gemeinsame Projektgruppe, das "Projektbiro Fahrrinnenan-
passung", eingerichtet. Diese besteht aus Mitarbeitern der Wasser- und Schifffahrtsverwal-
tung des Bundes sowie der Hamburg Port Authority (HPA), dem ehemaligen Amt Strom- und
Hafenbau. Als Trager des Vorhabens fungiert fir den Bund das Wasser- und Schifffahrtsamt
Hamburg, fUr die Freie und Hansestadt Hamburg die Hamburg Port Authority.

Der vorliegende Bericht ist Bestandteil des Erlauterungsberichts und damit der Planunterla-
gen zur Fahrrinnenanpassung von Unter- und AuRRenelbe. Aufbauend auf der Bedarfsbe-
grindung (Unterlage B.1, [16]) umfasst er die technische Beschreibung des Vorhabens, so-
wohl fur die Bundesstrecke als auch fur den auszubauenden Elbabschnitt im Zustandigkeits-
bereich der Freien und Hansestadt Hamburg.

In der Ausbaustrecke (siehe Kap. 3.2.1) liegt die Grenze zwischen den Zustandigkeitsberei-
chen der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes und der Freien und Hansestadt
Hamburg (Delegationsstrecke) bei km 638,92 (Tinsdal).

1 Zur Erlauterung: Bei den geographischen Bezeichnungen der tidebeeinflussten Elbe gelten folgen-

de Abgrenzungen: Tideelbe (Wehr Geesthacht bis Tonne Elbe 1): km 585,9 bis 769,4. Obere Ti-
deelbe: km 585,9 bis 607,5. Hamburger Stromspaltungsgebiet: km 607,5 bis 625,6. Unterelbe: km
625,6 bis 727,7. AuRenelbe: km 727,7 bis 769,4.

Fur die Tideelbe bestehen weitere Einteilungen, z.B. gemaR Wasser-Rahmen-Richtlinie (WRRL).
Diese wird u.a. in der Unterlage H.2a [11] beschrieben.

Km-Angaben sind auf die derzeitige Fahrrinnenkilometrierung bezogen.

2
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Die erlauternden Karten im Anhang dieses Berichts sind nach den jeweiligen Zustandigkeits-
bereichen aufgegliedert:

- Anhang, Teil A beinhaltet alle Kartenwerke und sonstigen Materialien, die das Vorhaben
auf der Bundesstrecke (km 755,3 bis km 638,9) betreffen,

- Anhang, Teil B beinhaltet die Karten, die das Vorhaben im Bereich der Freien und Hanse-
stadt Hamburg (stromauf von km 638,9) betreffen.
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2. Heutige Fahrrinnenverhdltnisse
2.1 Fahrrinnentiefen

Am 14.12.1999 wurden die Vertiefungsarbeiten im Zuge der vorherigen Fahrrinnenanpas-
sung weitgehend abgeschlossen und die Fahrrinne fir die neuen Hochsttiefgdnge freigege-
ben. Anschlielend fanden noch Vertiefungsarbeiten in einzelnen Randbereichen sowie
stromauf des Bundesautobahn-Elbtunnels auf der Hamburger Delegationsstrecke statt.

Die planerische Grundlage fir die Bemessung der heutigen Breiten und Tiefen der Fahrrinne
wurde bei der vorherigen Fahrrinnenanpassung durch ein Bemessungs-Containerschiff mit
folgenden Abmessungen gelegt:

- Lénge: bis 300 m
- Breite: 32,30 m
- Tiefgang (in Salzwasser?®): 13,50 m

Die heutigen Solltiefen gliedern sich in einen rd. 65 km langen "Sockelbereich" zwischen
km 648 (Luhesand) und km 713,2 (Otterndorf), dessen Fahrrinnentiefe von NN* - 15,80 m
bzw. NN - 16,00 m (entspr. 14,40 m unter dem alten Kartennull, KN5) durch den tideunab-
hangigen Verkehr bestimmt wird, und zwei Rampenbereiche, stromauf des Sockels bis in
den Kohlbrand bzw. die Norderelbe und stromab des Sockels bis Scharhérn (km 748), die
durch die Anforderungen des tideabhangigen Verkehrs bestimmt werden.

Im Bereich von Hamburg betragt die Tiefe NN -16,70 m bis km 632 und steigt dann kontinu-
ierlich bis zum Beginn des Sockels auf NN -15,80 m an. Die stromab liegende Rampenstre-
cke fallt gleichmafig von NN -16,00 m auf NN -16,98 m bei Scharhérn ab.

Die heutigen Solltiefen sind in Tab. 2.1-1 und Abb. 2.1-1 zusammengefasst.

® Grundsatzlich beziehen sich alle in diesem Bericht genannten Tiefgange auf Salzwasser; unter

Frischwasserbedingungen (z.B. im Hamburger Hafen) sind die Tiefgange aufgrund der geringeren
Dichte des Wassers ca. 0,30 m grofer (13,50 m Tiefgang in Salzwasser = 13,80 m Tiefgang in
Frischwasser).
*  Am 20.04.2005 wurde vom BMVBW das Hohensystem "DHHN 92" (Deutsches Haupthéhennetz
1992) als verbindliches H6henbezugssystem der WSV eingeftihrt. Die Abweichungen zum NN sind
im Bereich der Unterelbe allerdings nur sehr gering (2 mm), so dass sich durch die Umstellung kei-
ne Veranderungen der Werte ergeben. In den Antragsunterlagen zur Fahrrinnenanpassung von
Unter- und AuRenelbe werden die Hohenangaben auf NN bezogen.
Das bis 2004 gultige Kartennull (KN) mit Festlegung von 1988 entsprach etwa dem &rtlichen mittle-
ren Springtideniedrigwasser (MSpTnw) und lag im Bereich von Hamburg bis St. Margarethen bei
NN - 1,40 m. Ab St. Margarethen fiel das KN bis auf NN -1,78 m bei Scharhdrn ab.
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Tab. 2.1-1: Heutige planfestgestellte Solltiefen der Fahrrinne
] . . Solltiefe
Teilstrecke Hinweise
KN (alt®) NN
Hamburger Delegationsstrecke bis Nienstedten (km 632) -15,3m -16,7 m
. - Anstieg der Sohle zum | -15,3 m bis |-16,7 m bis
Nienstedten bis Lihesand (km 632 - 648) Sockel 24.4m 15.8m
Lihesand bis Otterndorf (km 648 - 713,2) Sockel -14,4 m 12(8) m bis
. Abfall der Sohle unter- -14,4 m bis |[-16,0 m bis
Otterndorf bis AuBenelbe (km 713,2 - 748) halb von Otterndorf 152m 16,98 m
Abb. 2.1-1; Heutige planfestgestellte Solltiefen der Fahrrinne
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Fahminnen-km

—Heutige Foliiefe urter KN —Heutige Joltiefe unter MK

(Die KN-Angaben beziehen sich auf das alte Kartennull; siehe Ful3note 5)

2.2 Fahrrinnenbreiten und -trassierung

Die derzeitige Regelbreite der Fahrrinne betragt von See bis zur Stoérkurve 400 m und im
anschlieRenden Abschnitt bis Wedel 300 m. Die Breiten nehmen ab Wedel und in der Ham-
burger Delegationsstrecke von 250 m bis auf 180 m (im Kdhlbrand) ab. Abb. 2.2-1 zeigt die
heutigen Breitenverhaltnisse schematisch, Tab. 2.2-1 fasst diese tabellarisch zusammen.
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Abb. 2.2-1: Heutige Regelbreiten der Fahrrinne (schematisch)
A A
&
&
= E =
g S 3
< [ar] o~
h 4
h J
Y Y A A Lande?grenze HaAmburg
A A A Gliickstadt Stadersand
Grolier Cuxhaven Brunsbiittel
Vogelsand
Tab. 2.2-1: Heutige Regelbreiten der Fahrrinne
Teilstrecke [ km | Regelbreite
Bundesstrecke
See bis Storkurve 748 bis 680 400 m
Stdrkurve bis Wedel 680 bis 643 300 m
Wedel bis Tinsdal (Landesgrenze) 643 bis 638,9 Abnehmend auf 250 m
Delegationsstrecke
Tinsdal (Landesgrenze) bis Nienstedten 638,9 bis 632 250 m
Nienstedten bis Ovelgdnne 632 bis 628 230 m
Ovelgonne bis Kohlbrand 628 bis 626 230 m bis 260 m
Norderelbe
Miindung Kéhlbrand bis Wendekreis Vorhafen | 626 bis 624,4 | Abnehmend auf 210 m
Kdéhlbrand
Miundung Kdhlbrand bis Rethe-Wendekreis 624,5 bis 621,8 200 m, abnehmend auf 180 m
Rethe-Wendekreis bis siidlicher Wendekreis CTA 621,8 bis 619,5 200 m
2.3 Derzeitige Verkehrsverhaltnisse

Seit der Freigabe der bei der vorherigen Fahrrinnenanpassung hergestellten Fahrrinnentie-
fen am 14.12.1999 kdnnen Containerschiffe bis zu einer Breite von 32,30 m tideunabhéangig,
d.h. bei mittleren Tideverhéaltnissen zu jeder Zeit, mit einem Salzwassertiefgang von 12,50 m
von und nach Hamburg verkehren. Containerschiffe mit einer Breite Giber 32,30 m, sog. Post-
Panmax-Containerschiffe, kdnnen bei mittleren Tideverhéltnissen mit einem Salzwassertief-
gang von 12,40 m tideunabhangig verkehren.

Schiffe mit grél3eren Tiefgangen kdnnen Hamburg bei mittleren Tideverhaltnissen nur tidea-
bhangig erreichen und verlassen. In Abhangigkeit von den Tidewasserstanden steht den
auslaufenden Schiffen pro Tide ein bestimmtes Startfenster um Tideniedrigwasser zur Ver-
figung. Tideabhangig auslaufende Schiffe kdnnen mit einem Salzwassertiefgang von maxi-
mal 13,50 m verkehren. Je nach SchiffsgroRe betragen die Startfenster dann zwischen 30
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und 80 Minuten. Tideabhéngig einkommend sind unter Ausnutzung der einlaufenden Tide
Tiefgange bis maximal 14,80 m mdglich.

Fur aulRergewdhnlich groRe Schiffe mit einer Lange Uber 330 m oder einer Breite Uber
45,00 m gelten - in Abhangigkeit der jeweiligen Grof3e - besondere, entsprechend reduzierte
Hochsttiefgange.

Im Streckenabschnitt zwischen der Stérkurve und der Landesgrenze Hamburgs bei Tinsdal
mit einer Regelbreite der Fahrrinne von 300 m besteht seit Anfang 2000 ein Begegnungs-
und Uberholverbot fiir Fahrzeuge mit addierten Schiffsbreiten von 90 m und mehr, sofern
beide Fahrzeuge auf Grund ihres Tiefgangs auf die tiefe Rinne angewiesen sind.
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3. Ausbauplanung
3.1 Ausbauziel und Bemessungsschiff

Wie in der Bedarfsbegriindung [Unterlage B.1] ausfihrlich dargelegt, ist eine weitere Anpas-
sung der Fahrrinne von Unter- und Aul3enelbe an die Erfordernisse der Containerschifffahrt
eine Voraussetzung, um die gute Wettbewerbsposition des Hamburger Hafens zum Wohl
der gesamten Metropolregion zu sichern.

Die geplante Fahrrinnenanpassung hat zwei definierte Ausbauziele:

1.) Kinftig sollen Containerschiffe mit max. Tiefgangen von 14,50 m (in Salzwasser) den
Hafen voll abgeladen bedienen kdnnen. Es wird davon ausgegangen, dass die volle
Auslastung der Schiffe nicht der Regelfall sein wird. Daher ist vorgesehen, Container-
schiffen mit einem Maximaltiefgang von 14,50 m lediglich einen tideabhangigen Ver-
kehr zu ermoglichen. Die Lange des zur Verfiigung stehenden Startfensters wurde da-
bei so bemessen, dass in dessen Verlauf von den drei grol3en Terminalbereichen im
Hamburger Hafen (Waltershof, Altenwerder und mittlerer Freihafen) jeweils ein Contai-
nerschiff mit einem Tiefgang von 14,50 m abfahren kann. Die sich hieraus ergebende
erforderliche Lange des Tidefensters betragt 2 Stunden.

2.) Das Schwergewicht wird auch kinftig im tideunabhangigen Verkehr liegen, so dass mit
der Fahrrinnenanpassung insbesondere eine Verbesserung der Tiefgangsverhaltnisse
fur tideunabhéngig fahrende Containerschiffe erzielt werden muss. Denn seitens der
grofRen Containerreedereien wird angestrebt, nach Moglichkeit mit einer wirtschaftlich
und attraktiven Auslastung jederzeit verkehren zu kdnnen. Auf der Grundlage einer in-
tensiven Beobachtung des operativen Geschéafts der Reedereien ist eine solche wirt-
schaftlich sinnvolle Auslastung bei einem Tiefgang von 13,50 m (entspricht etwa einer
93 %igen Tiefgangsauslastung des Bemessungsschiffes) gegeben.

Zusammengefasst ergeben sich, ausgedriickt in den angestrebten Maximaltiefgangen, somit
die folgenden Ausbauziele fur die Fahrrinnenanpassung von Unter- und Au3enelbe:

- tideabhangig auslaufend: 14,50 m (in Salzwasser), mit 2-stindigem Startfenster
- tideunabhéangig: 13,50 m (in Salzwasser)

Angesichts dieser Anforderungen wurde als Bemessungsschiff fur die Fahrrinnenanpassung
von Unter- und Auf3enelbe ein Post-Panmax-Containerschiff mit folgenden Abmessungen
festgelegt:

- Lange: 350 m
- Breite: 46 'm
- Tiefgang (in Salzwasser): 14,50 m

Dies entspricht in den wesentlichen Abmessungen der Sovereign-Maersk-Klasse, ist jedoch
um eine Containerreihe breiter. Diese SchiffsgroRen sind bereits in Dienst gestellt worden
und werden in der nahen Zukunft verstarkt in der Welthandelsflotte erwartet.
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Die in der Bedarfsbegriindung [Unterlage B.1] beschriebene Bewertung méglicher Ausbau-
varianten zeigte, dass aus hydrologischen, 6kologischen und volkswirtschaftlichen Griinden
die Fahrrinnenanpassung von Unter- und Auf3enelbe auf der Basis der Ausbauvariante 4
realisiert werden sollte. Durch die Weiterentwicklung dieser Variante hin zur Variante 4.4 ist
es gelungen, die hydrologischen Auswirkungen weiter zu minimieren und die Problematik der
Begegnung des Bemessungsschiffes mit Massengutschiffen, deren Breite 46 m Uberschrei-
tet, bedarfsgerecht zu I6sen.

3.2 Dimensionierung der kiinftigen Fahrrinne
3.2.1  Ausbaustrecke

Die Ausbaustrecke der Fahrrinnenanpassung von Unter- und Auf3enelbe reicht von der
Aul3enelbe (Tonne 7, km 755,3) bis in den Hamburger Hafen zum Containerterminal Alten-
werder (Suderelbe, km 619,5) bzw. zum mittleren Freihafen (Norderelbe, km 624). Bestand-
teil des Vorhabens ist zudem der Ausbau der Hafenzufahrten Parkhafen/Waltershofer Hafen
(ohne Schiffsliegeplatze) sowie Vorhafen auf die Solltiefe der angrenzenden Fahrrinnen.
Bezogen auf die Ausbaugrenze in der Suderelbe (Containerterminal Altenwerder) ergibt sich
somit eine Gesamtlange der Ausbaustrecke von knapp 136 km. Stromauf der beiden hafen-
seitigen Ausbaugrenzen wird die Fahrrinnensohle an die jeweiligen Solltiefen der oberstro-
migen Fahrrinnen rampenférmig angepasst.

Im Rahmen der Fahrrinnenanpassung wird das seeseitige Ausbauende in der Aul3enelbe 7,3
km von heute km 748 (Tonne 13) seewarts bis km 755,3 (Tonne 7) verschoben. In diesem
Abschnitt sind zwar fir den Ausbau keine nennenswerten Mengen zu baggern, allerdings
sind zukinftige Unterhaltungsmalnahmen nicht auszuschlieBen. Um den kiinftigen Unterhal-
tungsaufwand - auch aus Griinden der Vermeidung von Beeintrachtigungen nach dem Na-
turschutzrecht - mdglichst gering zu halten, soll die 400 m breite Fahrrinnentrasse innerhalb
eines Korridors von 800 m Breite flexibel an die jeweiligen morphologischen Verhaltnisse
angepasst werden.

Zur Ausbaugrenze im Bereich der Norderelbe auf der Hamburger Delegationsstrecke ist auf
Folgendes hinzuweisen: Voraussichtlich Anfang 2008 soll hier mit der Mal3hahme ,Anpas-
sung Einfahrt Vorhafen“ begonnen werden. Die MalRhahme umfasst die VergroRerung des
Drehkreises sowie eine Zurtickverlegung der betroffenen Kaimauern (am Tollerort Container
Terminal) und ein Herstellen der Wassertiefe von NN - 16,70 m auf der gesamten Flache.
Die Planungen der Fahrrinnenanpassung gehen davon aus, dass die MaRnahme ,Anpas-
sung Einfahrt Vorhafen* vor Beginn der Vertiefungsarbeiten zur Fahrrinnenanpassung in
diesem Bereich bereits abgeschlossen ist ("planerischer Ist-Zustand"). Gegenstand der Fahr-
rinnenanpassung ist daher lediglich die Vertiefung des neuen, gré3eren Drehkreisbereiches
auf die neuen Solltiefen (d.h. um 70 cm auf NN - 17,40 m, siehe Kap. 3.2.2), nicht jedoch die
VergroRerung des Drehkreises inkl. Riickbau der Kaimauern.

3.2.2  Ausbautiefen
Fur die Bemessung der erforderlichen Ausbautiefen miissen eine Reihe verschiedener Para-

meter beriicksichtigt werden, die bei der Revierfahrt des Bemessungsschiffes den Tiefgang
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beeinflussen. Die einzelnen Parameter sind in Abb. 3.2.2-1 dargestellt und werden in Tab.
3.2.2-1 erlautert.

Abb. 3.2.2-1:

Bei der Ermittlung der Ausbautiefen zu berucksichtigende Parameter

: Nutzbarer Wasserstand

Bemessungsschiff

Ungenauigkeit der
Wasserstandsvohersage

Netto-Kiel-Freiheit
Peilungenauigkeit

Ruhetiefgang im Salzwasser

Ungenauigkeit der Tiefgangsmessung,
Dichtednderung, Seegang, Squat, Krangung

7

= Solltiefe

Tab. 3.2.2-1: Parameteransétze fir die Ermittlung der Ausbautiefen
Parameter [ Beschreibung | Ansatz
Awy Mindertide tEriitrtle Tide, die niedriger als die mittlere Tide ein- rd. 0.35 m
Tiefgangsénderung Beim Einlaufen eines Schiffes nimmt dessen
Atp infolge Dichtednderung | Tiefgang in etwa im Verhaltnis der Dichte des Atp = Ts (ps/pe - 1)
des Wassers Seewassers zur Dichte des Frischwassers zu
Ats Squat Tiefertauchung_ des Schiff_(_es infolge der verur- ICORELS (siehe Text)
sachten Verdrangungsstrémung
0,46 m
Aty Krangung Tiefertauchung des Schiffes durch Seitenlage auf | 1,5° Krangung unter Be-
Grund von Wind oder Kurvenfahrt rucksichtigung der
Kimmausrundung
nuke Netto-Kielfreiheit M.ilndestabstand, de_r zwischen Schiff und Ge- 0,30 m )
wassersohle verbleiben muss (PIANC fur Sandboden)
Awy Ungenauigkeit der Was- | Differenz zwischen der vorhergesagten und der 010 m
serstandsvorhersage tatséchlich eintretenden Tide '
Ungenauigkeit der Tief- | Ungenauigkeit bei der Tiefgangsbestimmung des
Aty . 0,10 m
gangsmessung Schiffes
Atw Seegang ;iefertauchung durch Schiffsbewegungen infolge 8e0r?jékosul:r51t$t ab Cuxhaven
eegang ..
seewarts
Atp Peilungenauigkeit Ungenauigkeit bei der Peilung der Fahrrinne 0,20/0,25m
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Die erforderliche Ausbautiefe ergibt sich aus der Summe von Schiffstiefgang in Ruhe, Min-
dertide, Dichtednderung, Squat, Krangung, Netto-Kielfreiheit und einem Wert, der zufallsver-
teilte Parameter wie Wasserstandsvorhersage, Tiefgangsmessung, Seegang und Peilunge-
nauigkeit nach der mathematischen Vorschrift zur Addition von Standardabweichungen be-
ricksichtigt:

o =AW, + At,, 2 + AL, + At

Fur die Bemessung der Fahrrinnentiefe wurde der zu ermittelnde Squat nach ICORELS mit
dem Faktor 2,0 berechnet, da dieser empirische Ansatz gute Ergebnisse in Astuaren liefert.
Allgemein ist festzuhalten, dass der Squat stark von der Schiffsgeschwindigkeit durchs Was-
ser und den jeweiligen Querschnittsverhaltnissen abhangig ist und daher ortlich stark variie-
ren kann. Daher ist mit besonderer Sorgfalt die Festlegung von Entwurfs- bzw. Bemes-
sungsgeschwindigkeiten unter Bertcksichtigung der nautischen Erfordernisse fur Sicherheit
und Leichtigkeit des Schiffverkehrs abschnittsweise durchgefiihrt worden. Die daraus resul-
tierenden Werte fir den Squat bewegen sich zwischen rd. 0,40 m und 1,40 m.

Bezuglich der erforderlichen Ausbautiefen ist eine Mindertide mit einer vorgegebenen Eintritts-
wahrscheinlichkeit von 80 % aller Tnw - entsprechend rd. 35 cm - zu Grunde gelegt worden, um
dem Bemessungsschiff die angestrebten Maximaltiefgdnge auch bei Ostwindwetterlagen und
den damit verbundenen verringerten Wassertiefen zur Verfiigung stellen zu kénnen.

In Tab. 3.2.2-2 sind die Parameteransatze fir die einzelnen Revierabschnitte exemplarisch
dargestellt.

Tab. 3.2.2-2: Parameteransétze fur die Ermittlung der Ausbautiefen in den Revierabschnitten
Parameter St. Pauli Brunsbiittel Cuxhaven
- Brunsbiittel - Cuxhaven - Gr. Vogelsand

Mindertide, Ansatz fiir 80 % Ein-
trittswahrscheinlichkeit A rd. 0,35 m rd. 0,35 m rd. 0,35 m
Dichtednderung
(bei einem Tiefgang 14,5m) Atp 0,32 m 0,22-0,32m 0,22-0,09 m
Squat Ats ICORELS ICORELS ICORELS
Kréangung (1,5°) Atx 0,46 m 0,46 m 0,46 m
Netto-Kielfreiheit nukc 0,30 m 0,30 m 0,30 m
Summe rd. 1,43 m rd.1,33-1,43 m rd.1,20-1,33m
(ohne Squat)
Wasserstandsvorhersage Awy 0,10 m 0,10 m 0,10 m
Tiefgangsmessung Aty 0,10 m 0,10 m 0,10 m
Seegang Aty 0,00 m 0,00 m 0,15 m
Peilungenauigkeit Atp 0,20 m 0,25m 0,25m

: o2 0,06 m? 0,083 m2 0,105 m2
Summe Standardabweichungen o 0.24 m 0.20 m 0.32m
Gesamt ( ohne Squat) z rd. 1,67 m rd. 1,62 -1,72m rd.1,52-1,65m
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Die Ermittlung der erforderlichen Ausbautiefe erfolgt getrennt fiir das tideunabhangige und ti-
deabhéangige Bemessungsschiff anhand einer Passage des Bemessungsschiffes mit Hilfe eines
Tidefahrplanprogramms an 17 Pegelstandorten entlang der Unter- und Aul3enelbe unter Be-
ricksichtigung der jeweiligen ortlichen Stromungen und Wasserstande.

MalRgeblichen Einfluss auf die Schiffspassage haben die zu Grunde gelegten Schiffsgeschwin-
digkeiten. Zum einen sind sie entscheidend fur die Fahrzeit des Schiffes und damit fir den Zeit-
punkt der értlichen Passage, zum anderen beeinflussen sie maf3geblich den Squat und damit
auch die erforderliche Ausbautiefe. Abb. 3.2.2-2 sowie Tab. 3.2.2-3 zeigen die angesetzten
Bemessungsgeschwindigkeiten. Sie unterscheiden sich fur den tideunabhangigen und tideab-
hangigen Verkehr. Die fir das Bemessungsschiff angesetzten Entwurfs-/ Bemessungsge-
schwindigkeiten entsprechen weitestgehend denen der vorherigen Fahrrinnenanpassung, die
auch Grundlage fur die heute zuldssigen Hdchsttiefgange sind. Lediglich im Abschnitt See-
mannshoft - Schulau ist die Obergrenze der Geschwindigkeit durchs Wasser von 9 auf 10 kn
angehoben und dieser Bereich bis Wedel ausgedehnt worden. Die Erhéhung um 1 kn erfolgte
aufgrund aktueller Erfahrungen, nach denen unter bestimmten Randbedingungen in diesem
Bereich die Geschwindigkeit von 9 kn nicht in allen Fallen ausreicht. Die Ausdehnung des Be-
reiches bis Wedel erfolgte zum Schutz der zahlreichen in diesem Bereich liegenden Anlagen
vor schiffserzeugten Belastungen, so dass der Bereich mit einer Obergrenze von 12 kn erst
unterhalb dieser Anlagen beginnt.

In eigens fur die weitere Fahrrinnenanpassung durchgefiihrten Untersuchungen an dem Ma-
ritimen Simulationszentrum Warneminde (MSCW, [14]) wurde untersucht, ob die gewahlte
Trasse der Fahrrinne unter Zugrundelegung der Bemessungsgeschwindigkeiten von den
Bemessungsschiffen sicher und leicht zu passieren ist. Es wurde festgestellt, dass die ge-
plante Trasse unter den vorgegebenen Randbedingungen auf ganzer Lange befahrbar ist.
Daraufhin wurden die Entwurfs-/Bemessungsgeschwindigkeiten auch den Auswirkungsprog-
nosen der Umweltvertraglichkeitsuntersuchung zu Grunde gelegt. Insbesondere schiffser-
zeugte Belastungen werden bei Einhaltung der vorgegebenen Bemessungsgeschwindigkei-
ten minimiert.
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Abb. 3.2.2-2: Geschwindigkeiten (durchs Wasser) fir das Bemessungsschiff
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v_ta: Geschwindigkeit des tideabhangig fahrenden Schiffes
v_tu: Geschwindigkeit des tideunabhangig fahrenden Schiffes

Tab. 3.2.2-3: Entwurfs-/Bemessungsgeschwindigkeiten (durchs Wasser) flr die weitere Fahrrinnenanpassung

Fahr- | Pegelort Bemessungsgeschwindigkeiten

rinnen- tideunabhéangig tideabhangig tideunabhéangig tideabhéangig
km Bemessungs-Schiff Bemessungs-Schiff Bemessungs-Schiff Bemessungs-Schiff
[km] [km] [kn (km/h)] [kn (km/h)] [kn (km/h)] [kn (km/h)]
623,1 |St. Pauli 7,0 (12,96) 5,0 (9,82) / 7,0 (12.96) A A

628,9 |Seemannshoft 9,0 (16,67) 8,0 (14,82) / 10,0 (18.52)

634,8 |Blankenese

641,0 |Schulau v 9,0 (16,67) 9,0 (16,67)
643,1 |Wedel v 8,0 (14,82) / 12,0 (22,22)

645,5 |Luhort 10,0 (18,52)

654,9 |Stadersand
660,6 |Grauerort

667,0 |Kollmar

671,9 |Krautsand v

674,7 |Glickstadt v 10,0 (18,52) / 14,0 (25,93) 10,0 (18,52) 10,0 (18,52)
685,0 |Brokdorf 12,0 (22,22) v A A
697,6 |Brunsbiittel 11,0 (20,37) / 15,0 (27,78)

704,6 |Osteriff

715,3 |Otterndorf

726,0 |Cuxhaven

736,0 |Mittelgrund
748,0 |Gr. Vogelsand v v 12,0 (22,22) 11,0 (20,37)
Alle Geschwindigkeitsangaben sind Geschwindigkeiten durchs Wasser
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Das tideunabhéangig fahrende Bemessungsschiff muss auf seiner Fahrt von Hamburg zur
Nordsee das entgegenkommende Tideniedrigwassertal passieren. Wahrend dieser ca.
30minitigen Phase eingeschrankter Wassertiefen muss das Schiff eine bestimmte Ge-
schwindigkeit aufrechterhalten, um seine Steuerfahigkeit zu gewahrleisten. Diese notwendi-
ge Geschwindigkeit ist auch abhéngig von den topographischen Gegebenheiten des ent-
sprechenden Revierabschnittes. Wéahrend im oberen Bereich des Reviers aufgrund der ge-
schitzte Lage eine geringere Geschwindigkeit ausreicht, ist mit zunehmendem Seegangs-
und Windeinfluss auf unteren Revierabschnitten eine héhere Geschwindigkeit in Ansatz zu
bringen. Insgesamt erstreckt sich das Spektrum des tideunabhangig auslaufenden Bemes-
sungsschiffes somit zwischen 9 Kn und 12 Kn auf der Unter- und Aul3enelbe (s. Tab.3.2.2-3).

Tideabhéngig auslaufenden Schiffen steht nur ein begrenztes Tidefenster zur Verfiigung, in
dem sie das Revier unter Ausnutzung der Tide befahren kénnen. Sie missen mit einer be-
stimmten Durchschnittsgeschwindigkeit innerhalb der unteren und oberen Bemessungsge-
schwindigkeitsansétze fahren, um auf ihrer Revierfahrt Gberall ausreichende Wasserstéande
zu haben und nicht aus dem Tidefenster zufahren. Bei der Ermittlung dieser Tidefenster sind
die unterschiedlichen Verkehrssituationen (Gegenverkehr, Uberholvorgénge etc.) sowie die
unterschiedlichen Antriebskrafte der Schiffe zu beriicksichtigen. Deshalb werden die tideab-
héngigen Schiffspassagen jeweils mit einer schnelleren und einer langsameren Bemes-
sungsgeschwindigkeit berechnet. Das Tidefenster spannt sich dann zwischen einem schnel-
len - am Beginn des Startfensters in Hamburg - und einem langsamen - am Ende des Start-
fensters - fahrenden Schiff auf.

Anhand von Abb. 3.2.2-3 wird die Ermittlung der erforderlichen Ausbautiefen mit dem Tide-
fahrplanprogramm erlautert, und zwar am Beispiel der Berechnung fir tideunabhangigen
Verkehr mit einem Tiefgang in Salzwasser von 13,50 m. In der Grafik ist die derzeitige Soll-
sohle bezogen auf KN gestrichelt dargestellt. Exemplarisch eingezeichnet sind drei Bahnkur-
ven mit den Bezeichnungen -6:10, -5:10 und -3:02, welche fur Abfahrtszeiten bezogen auf
Tnw St. Pauli tideunabhangig auslaufender Bemessungsschiffe stehen. So hat die Bahnkur-
ve des 6:10 h vor Tnw St. Pauli in Hamburg abfahrenden Schiffes ihren tiefsten Punkt mit KN
-15,60 m in Brunsbittel (km 697,6). Abfahrtszeiten zu einem anderen Zeitpunkt wie z. B.
5:10 h oder 3:02 h vor Tnw St. Pauli haben den tiefsten Punkt ihrer Bahnkurve (und damit
die groR3te erforderliche Wassertiefe) jeweils an einem anderen Ort, wie an den anderen bei-
den dargestellten Bahnkurven zu erkennen ist. Werden nun die jeweils tiefsten Punkte aller
uber eine gesamte Tide verteilten Abfahrten miteinander verbunden, so ergibt sich die in rot
dargestellte Einhullende. Unter Berlcksichtigung der angesetzten Mindertide ergibt sich
schlieBlich die erforderliche Ausbautiefe, in diesem Fall fir tideunabhéangigen Verkehr mit
einem Tiefgang von 13,50 m.
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Abb. 3.2.2-3: Bahnkurven tideunabhangiger Fahrt
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Die Berechnung fir tideabh&ngigen Verkehr verlauft ahnlich. Hier werden zu Beginn und am
Ende des Startfensters Bahnkurven jeweils mit der schnelleren und langsameren Geschwin-
digkeit berechnet, deren tiefste Punkte dann wieder zu einer Einhillenden verbunden wer-
den.

Anhand der vorgestellten Parameter sind die Ausbautiefen der Ausbauvariante ermittelt wor-
den. Abb. 3.2.2-4 zeigt die sich daraus ergebenden Solltiefen im Langsschnitt®. Die Variante
ist so konzipiert, dass das Bemessungsschiff die Unter- und AufRenelbe tideunabhangig mit
13,50 m Salzwassertiefgang passieren kann. Die tideabhangig ausgehende Fahrt des Be-
messungsschiffes mit 14,50 m Salzwassertiefgang ist in einem zweistlindigen Startfenster ab
Seemannshéft von 1,5 bis 3,5 Stunden nach Tideniedrigwasser St. Pauli mdglich. Das in
Kap. 3.1 sowie der Bedarfsbegriindung [Unterlage B.1] definierte Ausbauziel wird mit der
Ausbauvariante also im vollen Umfang und damit bedarfsgerecht erreicht. Fir den tideab-
hangig einlaufenden Verkehr ist mit der Zielvarinate ein Maximaltiefgang von 15,60 m (der-

® Die leichten Unterschiede in den Ausbautiefen zwischen der Ausbauvariante und der ihr zu Grunde

liegenden Variante 4 des Variantenvergleichs [Unterlage B.1] sind darauf zurtickzufihren, dass bei
den Tiefenberechnungen fur die Ausbauvariante detailliertere und aktuellere hydrologische Grund-
lagendaten (z.B. mittlere Tidekurven) bertcksichtigt wurden.
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zeit: 14,80 m) mdoglich. Tab. 3.2.2-4 fasst die derzeitigen und geplanten Maximaltiefgange
zusammen.

Tab. 3.2.2-4: Derzeitige und geplante Maximaltiefgédnge (in Metern, bezogen auf Salzwasser) auf Unter- und
AulRenelbe
derzeit geplant
tideunabhéngig 12,50 (Panmax) / 12,40 (PostPanmax) 13,50
tideabhéangig ausgehend 13,50 14,50
tideabhangig einkommend 14,80 15,60
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Abb. 3.2.2-4: Die Solltiefen der Ausbauvariante (bezogen auf NN) im Langsprofil
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Im Bereich des Hamburger Hafens liegt die Ausbaugrenze in der Norderelbe bei km 624, im
Kohlbrand bzw. der Suderelbe bei km 619,5. Der Solltiefenverlauf zwischen km 626 und km
627 kennzeichnet den Bereich des Hamburger BAB-Elbtunnels. Die Fahrrinnentiefe tUber
dem Elbtunnel bleibt gegentber dem heutigen Zustand unverandert bei NN - 16,70 m. Die
Ubergangsbereiche von diesem nicht zu vertiefenden Fahrrinnenabschnitt zu den neuen
Fahrrinnentiefen stromauf und stromab werden jeweils in Form einer ca. 1 : 30 geneigten
Rampe hergestellt (vgl. Anlage B-1.1).

Vom Elbtunnel (km 627) bis St. Margarethen (km 689,1) wird die erforderliche Solltiefe von
NN -17,30 m durch das tideunabhéngig verkehrende Bemessungsschiff mit 13,50 m Salz-
wassertiefgang bestimmt. Dies bedeutet gegenlber der heutigen Solltiefe im Sockelbereich
eine Vertiefung um 1,50 m (vgl. Abb. 3.2.2-5), obwohl sich der Tiefgang fur den tideunab-
hangigen Verkehr nur um einen Meter (von 12,50 m auf 13,50 m) vergroRert. Das liegt zum
einen daran, dass das Bemessungsschiff gegentiber dem Panmax-Containerschiff deutlich
an Breite zugenommen hat und damit bei gleicher Fahrt durchs Wasser auch tiefer einsinkt
(Squat, Krangung). Zum anderen fihrt die notwendige Berticksichtigung einer Eintrittswahr-
scheinlichkeit von 80 % aller Tnw zu einem zusétzlichen Vertiefungsmalf3 von rd. 35 cm, so
dass sich hier insgesamt ein Vertiefungsmaf3 von 1,50 m ergibt.

Unterhalb von St. Margarethen (km 689,1) féllt die Solltiefe fiir die tideabhangig auslaufende
Fahrt stetig bis auf NN -19,00 m bei km 734 (Mittelgrund) ab und bleibt bis zur Ausbaugrenze
bei km 755,3 auf diesem Niveau.

Im Bereich der hafenseitigen Ausbaugrenzen (Suder- und Norderelbe) ist jeweils eine Solltie-
fe von NN - 17,40 m erforderlich. Stromauf der beiden Ausbaugrenzen wird die Sohle ram-
penformig an die jeweiligen Solltiefen angepasst.

Die Differenz zwischen der derzeitigen und der geplanten Sollsohle der Fahrrinne, das soge-
nannte Vertiefungsmal, ist in Abb. 3.2.2-5 dargestellt. Es schwankt zwischen 0 m (keine
Vertiefung Uber dem BAB-Elbtunnel auf der Hamburger Delegationsstrecke) und 2,42 m bei
km 726 (Cuxhaven). Das erforderliche Vertiefungsmal in der AuRenelbe wird v.a. durch den
beim Squat verursachten Absunk bzw. Eintauchvorgang eines Schiffes, welcher sich als
nichtlinearer Prozess in Abhangigkeit von der Schiffgeschwindigkeit ergibt, bestimmt. Hier-
durch ist die fir tideabhéngig fahrende Schiffe im seewartigen Rampenbereich Uiberproporti-
onale Vertiefung gegeniber der um 1 m gréRer gewordenen Abladetiefe zu erklaren.
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Abb. 3.2.2-5: Differenz von derzeitiger und geplanter Sollsohle ("Vertiefungsmal")
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Aufgrund der bestehenden Vorflutrestriktion (oder: Flutstromrestriktion)” fiir den Kéhlbrand
und den mittleren Freihafen von Tnw bis 1,5 Stunden nach Tnw kann der erste Teil des
Startfensters in Seemannshoft fur Schiffe aus den Hafenbereichen mittlerer Freihafen und
Altenwerder nicht genutzt werden. Fur Schiffe aus diesen Hafenbereichen ist das Startfens-
ter daher um 30 bis 45 Minuten kiirzer. Somit ist die erste Phase des Starfensters pradesti-
niert fir Schiffe aus dem Bereich Waltershof, wéhrend in der zweiten Phase Schiffe aus dem
mittleren Freihafen und Altenwerder unter Berlcksichtigung der Vorflutrestriktion und mit
ausreichend Wasser unter dem Kiel fur die Passage des BAB-Elbtunnels auslaufen kénnen.

3.2.3 Ausbaubreiten und Fahrrinnentrassierung

Fur die Bemessung der Ausbaubreiten der kinftigen Fahrrinne gibt es zwei grundsatzliche
Anforderungen. Die Ausbaubreite muss einerseits moglichst schmal dimensioniert sein, um
die Baggerungen im Gewasserbett so gering wie mdglich zu halten. Dem stehen die Anfor-
derungen hinsichtlich der Verkehrssicherheit und der Leichtigkeit des Schiffsverkehrs fur den
zweischiffigen Verkehr gegenuber, die eine ausreichend breite Fahrrinne fordern.

" Aufgrund der lokalen Stromungsverhéltnisse wird eine Einfahrt bzw. Ausfahrt in den Kéhlbrand

vom bzw. zum CT Altenwerder sowie den mittleren Freihafen in der ersten Flutphase von 0 his
1,5 h nach Tnw St. Pauli fir Schiffe L > 290 m (Kéhlbrand) bzw. L > 250 m (mittlerer Freihafen)
derzeit nicht zugelassen. Mittelfristig kdnnten sich die Verhéltnisse zumindest bezliglich des mittle-
ren Freihafens aufgrund des geplanten Umbaus des dortigen Einfahrtsbereichs verbessern. Fir die
Planungen zur Fahrrinnenanpassung wird von einem Fortbestehen der Flutstromrestriktion ausge-
gangen.
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Fur die Bemessung der Fahrrinnenbreite wird von dem Regelfall der Begegnung zweier
Grol3containerschiffe von je 46 m Breite und 350 m Lange ausgegangen. Die Ermittlung der
Fahrrinnenbreiten erfolgte auf der Grundlage theoretischer Ansétze, praktischer Reviererfah-
rung und Simulationuntersuchungen an der Hochschule Wismar, Fachbereich Seefahrt
(MSCW). Das Konstruktionsprinzip der vorangegangenen Fahrrinnenanpassung fur die Kur-
venbereiche wurde beibehalten. Orientiert an der Fahrweise grol3er Schiffe wurden seiner-
zeit langgezogene Kurven in mehrere Unterkurven mit Zwischengeraden aufgelost. Die U-
bergange zu den Geraden erhielten auslaufende Verbreiterungen, die so genannten Recove-
ry Areas.

Von der neu definierten seeseitigen Ausbaugrenze bei km 755,3 bis km 748 besteht - wie
bereits in Kap. 3.2.1 erwahnt - die Option, eine 400 m breite Fahrrinnentrasse innerhalb ei-
nes Korridors von 800 m Breite erforderlichenfalls flexibel an die jeweiligen morphologischen
Verhaltnisse anzupassen, um den Unterhaltungsaufwand in diesem Abschnitt zu minimieren.

Im Bereich von km 748 bis zur Storkurve mit heute vorhandener Regelbreite von 400 m wird
die Trassierung nicht verandert. Von der Stérkurve bis zur Lihekurve wird die Regelbreite
von 300 auf 320 m vergrofRert. Durch diese Verbreiterung um 20 m werden Begegnungen
der Bemessungsschiffe untereinander mit addierten Schiffsbreiten von 92 m Uberall dort er-
maoglicht, wo geltende Verkehrsregeln der Seeschifffahrtsstralienordnung, wie zum Beispiel
Begegnungsverbote in den Abschnitten Bielenberg, Stadersand und Lihe, diese nicht unter-
sagen. Die Regelbreite der Fahrrinne von 320 m ist dabei in Analogie zu den heute beste-
henden Verhéltnissen entwickelt worden.

Im Bereich der Hamburger Delegationsstrecke wird die Regelbreite der Fahrrinne
bereichsweise ebenfalls um maximal 20 m vergroRert. Unverandert bleiben die
Fahrrinnenbreiten im Bereich des BAB - Elbtunnels und stromauf davon in der Norderelbe
und im Koéhlbrand bis zu den jeweiligen Ausbaugrenzen. Im Koéhlbrand ist allerdings eine
ostwartige Verschiebung der 200 m breiten Fahrrinnentrasse um 15 m vorgesehen (vgl. Kap.
5.3).

Eine Darstellung der kiinftigen Regelbreiten enthélt Abb. 3.2.3-1.

Abb. 3.2.3-1: Kinftige Regelbreiten der Fahrrinne (schematisch)
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Begegnungsstrecke

Durch die beschriebene Anpassung der Fahrrinnenbreiten ist gewahrleistet, dass es - unter
Berticksichtigung der zuvor genannten Einschrankungen - Begegnungen zwischen Grol3con-
tainerschiffen geben kann. Ebenfalls zu beriicksichtigen ist die mit groRen Tiefgdngen tide-
abhangig einlaufende Massengutschifffahrt, da die Schiffsbreiten bei diesen Massengutschif-
fen i.d.R. deutlich Uber der Breite des Bemessungsschiffes liegen. Die mit dem Hochwasser
einlaufenden Massengutschiffe kénnten sich aufgrund des bestehenden Begegnungsverbo-
tes mit addierten Schiffsbreiten von 90 m und mehr erst recht nicht mit auslaufenden Grol3-
containerschiffen im Streckenabschnitt zwischen der Stérkurve und der Landesgrenze Ham-
burgs begegnen.

Deshalb ist vorgesehen, fiir die Begegnung tideabhangig einlaufender Massengutschiffe mit
tideabhangig auslaufenden Containerschiffen zwischen km 644 (Ausgang Luhekurve) und
km 636 (Blankenese) eine Begegnungsstrecke einzurichten. Fir diese Begegnungsstrecke
ist eine Fahrrinnenbreite von im Mittel 385 m erforderlich. Die Begegnungsstrecke liegt in-
nerhalb des Abschnitts, wo sich tideabhangig einlaufende Massengutschiffe und mit Maxi-
maltiefgang auslaufende tideabhéangige Containerschiffe bei der Ausbauvariante zwangslau-
fig begegnen muissen, und sie erflllt gleichzeitig die nautische Forderung nach einer mog-
lichst langen, geraden Strecke.

Die Einbeziehung der Luhekurve und/oder des stromab anschlieRenden geraden Strecken-
abschnitts im Bereich des Lihesandes bringt aus nautischer Sicht keine Vorteile, da eine
Begegnung im Kurvenbereich auszuschliel3en ist und die stromab gelegene Gerade zu kurz
ist. AuBerdem ware dieser Streckenabschnitt fir Schiffe aus dem Kéhlbrand sowie dem mitt-
leren Freihafen wegen der Flutstromrestriktion im Hamburger Hafen nicht zu erreichen.

Eine tabellarische Zusammenstellung der geplanten Regelbreiten der Ausbauvariante enthalt
Tab. 3.2.3-1. Die Fahrrinnentrassierung der Ausbauvariante ist in den Anlagen A 1 und A 2
(fir die Bundesstrecke, stromab km 638,9 bis Ausbaugrenze) und in Anlage B-1 (fir die
Hamburger Delegationsstrecke; stromauf km 638,9 bis zu den jeweiligen Ausbaugrenzen)
dargestellt.

Dartber hinaus zeigen die Anlagen B-1.2 bis B-1.5 anhand von Querprofilen exemplarisch
die derzeitigen und geplanten Fahrrinnenbreiten auf der Hamburger Delegationsstrecke flr
die Bereiche

- Kohlbrandkurve

- Bubendeyufer (Unterelbe)

- Miuhlenberger Loch (Unterelbe)
- Nef3sand (Unterelbe).
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Tab. 3.2.3-1: Regelbreiten der Ausbauvariante

Teilstrecke km Regelbreite

Bundesstrecke

Seeseitiges Ausbauende 755,3 his 748 400 m (innerhalb 800 m - Korridor)
km 748 bis Stérkurve 748 bis 680 400 m

Stdrkurve bis Lihekurve 680 bis 644 320 m

Lihekurve bis Tinsdal (Landesgrenze) 644 bis 638,9 385 m (Begegnungsstrecke)
Delegationsstrecke

Tinsdal (Landesgrenze) bis Blankenese 638,9 bis 636 385 m (Begegnungsstrecke)
Blankenese bis Nienstedten 636 bis 632 270m

Nienstedten bis Ovelgénne 632 bis 628 250 m

Ovelgonne bis Kohlbrand 628 bis 626 250 m bis 260 m

Norderelbe

Mundung Kdhlbrand bis Wendekreis Vorhafen | 626 bis 624,3 | Abnehmend auf 210 m

Kéhlbrand

Miindung Kéhlbrand bis Rethe-Wendekreis 624,5 bis 621,8 200 m, abnehmend auf 180 m
Rethe-Wendekreis bis stidl. Wendekreis CTA 621,8 bis 619,5 200 m

3.3 Ausbaubaggerungen
3.3.1 Mengenermittlung
Anteilig ergeben sich folgende Baggermengen fiir die Bundes- und Delegationsstrecke:

Bundesstrecke

Die Baggermengenermittlung fur die Ausbauvariante basiert auf topografischen Unterlagen
von 2004 und bertcksichtigt folgende Randbedingungen:

seitliche Uberbaggerung um jeweils 5,0 m

Baggertoleranz fur die Ausbaubaggerung 0,2 m

Bdschungsneigung 1 : 3
Die Baggermengen der Bundesstrecke betragen fur die Ausbauvariante (inkl. Begegnungs-
strecke) 27,1 Mio. m? ProfilmaR®.

Hamburger Delegationsstrecke

Die Ausbaubaggermengen wurden ebenfalls nach topographischen Unterlagen des Jahres
2004 ermittelt. Sie sind in Tab. 3.3.1-1 zusatzlich aufgegliedert in "verspulbare" (Sand und
Kies) und "nicht verspilbare" Boden (Geschiebemergel, Ton und Gerdll). Bei den aufgefihr-
ten Zahlen wurde eine vorsorgliche Mehrbaggerung (inkl. Baggertoleranz) von 0,50 m einge-
rechnet, zudem sind bereits die Mengenanteile aus den Béschungen mit berlcksichtigt.

® Das ProfilmaR (oder PeilmaR) bezieht sich auf das Volumen des natiirlichen, gewachsenen Bo-

dens an der Gewassersohle.

28/85



Anpassung der Fahrrinne von Unter- und AuBenelbe
Planfeststellungsunterlage B.2

Erlauterungsbericht / Vorhabensbeschreibung
Projektbiiro Fahrrinnenanpassung

Tab. 3.3.1-1: Ausbaubaggermengen auf der Hamburger Delegationsstrecke (in ProfilmaB, inkl. 0,50 m
VorhaltemaR, inkl. Béschungsanteile)
Teilstrecke km Baggermenge | davon verspilbar davon nicht
(Mio. m®) verspiilbar
(Sand, Kies) (Mergel, Ton,Geréll)
(Mio. m®) (Mio. m?)
Unterelbe, Blatt 112
mit Begegnungsstrecke 638,9 - 636,4 0,960 0,672 (= 70 %) 0,288 (= 30 %)
Unterelbe, Blatt 111 636,4 - 633,5 0,148 0,030 (= 20 %) 0,118 (= 80 %)
Unterelbe, Blatt 110 633,5 - 630.7 0,585 0,351 (= 60 %) 0,234 (= 40 %)
Unterelbe, Blatt 109 630,7 - 627,9 0,467 0,280 ( = 60 %) 0,187 (= 40 %)
Unterelbe, Blatt 108 627,9 - 625,0 0,311 0,124 (= 40 %) 0,187 (= 60 %)
Norderelbe, Blatt 107 625.,0 - Ende 0,490 0,147 (= 30 %) 0,343 (= 70 %)
Khlbrand Miindung - 621,3 0,593 0,178 (= 30 %) 0,415 (= 70 %)
Stderelbe, Blatt 205 km 621,3 - Ende 0,743 0,223 (= 30 %) 0,520 (= 70 %)
Parkhafen - 0,064 0,064 (= 100 %) 0,000 (= 0 %)
Waltershofer Hafen - 0,476 0,000 (= 0 %) 0,476 (= 100 %)
Vorhafen - 0,100 0,020 (= 20 %) 0,080 (= 80 %)
Gesamtmenge 638,9 - Ende 4,937 2,089 (= 42 %) 2,848 (= 58 %)
(inkl. Begegnungsstrecke)

Die zusatzliche Vorsorgebaggerung (Vorhaltemalfd) inkl. Baggertoleranz bleibt im Bereich der
Hamburger Delegationsstrecke nach Ende des Ausbaus grundsatzlich auf maximal 0,50 m
begrenzt. Das bedeutet allerdings, dass Kuppen von Riffeln aufgrund deren spezieller mor-
phologischer Beschaffenheit im Sinne eines 6konomischen Baggereinsatzes - wie bereits im
Ist-Zustand - etwa um 1,0 m abzubaggern sind. Dartber hinaus wird auch im Bereich des
Kdhlbrandes aus nautischen Griinden sowie im Sinne eines 6konomischen Baggereinsatzes
bis auf Weiteres ein Vorhaltemaf? von 1,0 m angesetzt.

Aus bautechnischen Grinden kann es beim Fahrrinnenausbau in Strecken mit zu baggern-
dem Geschiebemergel nétig sein, mit Eimerkettenbaggern lokal begrenzt 1,0 m Uber die
Sollsohle hinaus zu baggern. Dieses Mal3 wird bendtigt, um grol3ere Steine (Findlinge), die in
das neue Fahrrinnenprofil hineinreichen, sicher entfernen zu kénnen. Auf das o.a. Vorhalte-
malf3 der nachfolgenden Unterhaltungsbaggerei hat diese Vorgehensweise keinen Einfluss.

29/85



Anpassung der Fahrrinne von Unter- und AuBenelbe Erlauterungsbericht / Vorhabensbeschreibung
Planfeststellungsunterlage B.2 Projektbiiro Fahrrinnenanpassung

Ausbaubaggermenge gesamt

Insgesamt ergibt sich fir die Bundes- und Delegationsstrecke zusammen (inkl. Begegnungs-
strecke und dem in Kap. 5.2 beschriebenen Warteplatz Brunsbiittel (1,3 Mio. m®) eine Bag-
germenge von

27,1 + 50 +1,3 = 33,4 Mio. m*® [ProfilmaR].
Berticksichtigt man die Auflockerung des Bodens beim Baggervorgang, durch die das Volu-
men des Bodens erfahrungsgemalfd um rund 15 % vergrol3ert wird, ist bei der Fahrrinnenan-
passung von Unter- und AuRenelbe somit von einer unterzubringenden Baggermenge von
33,4 Mio. m® x 1,15 = 38,5 Mio. m®* [SchutenmaRg]

auszugehen®.

Da es sich bei der Tideelbe um ein sehr dynamisches morphologisch-hydrologisches System
handelt, was beispielsweise an der raschen Bildung von Transportkérpern (Riffeln) an der
Fahrrinnensohle deutlich wird, kdnnen die beim Fahrrinnenausbau tatsachlich anfallenden

Baggermengen - in Abhangigkeit von den dann herrschenden Randbedingungen - von den
genannten Werten sowohl hach oben als auch nach unten abweichen.

3.3.2 Baggergutzusammensetzung (Bodenarten)

Bundesstrecke

Der Aufbau der Bodenarten im Bereich der Unterelbe ist weitestgehend in den oberen
Schichtungen von den nacheiszeitlichen Vorgangen, in den tieferen Lagen durch den Abfluss
im eiszeitlichen Urstromtal gepragt. Das vom Schmelzwasser am Eisrand zunéchst ausge-
waschene Urstromtal wurde etwa ab NN - 22,0 m mit Sand aufgefillt. Bereichsweise treten
Kleischichten auf, die mit Torflinsen und Sandeinschliissen durchsetzt sind. Dieser Re-
gelaufbau mit kleinen Variationen wird nur durch ortlich auftretendes, steiniges Mordnenma-
terial (z. B. Geschiebemergel) im Bereich des Hochufers zwischen Altona und Wedel sowie
stellenweise in der AulR3enelbe (Steinriff) unterbrochen.

Als nicht-bindige Sedimente treten vor allem holozéne Fein- und Mittelsande, untergeordnet
auch Kiese auf. Mit bindigen Zwischenlagen oder Schlufflinsen ist besonders bei den Fein-
sanden zu rechnen, wahrend vor allem in den Mittelsanden auch Steine und Kieslagen vor-
kommen. Im Bdschungsbereich sind die Sande haufig schwach humos; seltener treten auch
mehrere Dezimeter méchtige Zwischenlagen aus Mudde oder Torf auf. Auch mit Pflanzen-
resten ist zu rechnen. Westlich von km 690 tritt zunehmend Muschelbruch entweder fein
verteilt im Boden oder in Form von Muschelschilllagen auf.

° Die im BAW-Gutachten "Ausbaubedingte Anderung von Hydrodynamik und Salztransport" [Unter-

lage H.la] genannte "Baggermenge" weicht - vor allem aufgrund der bei den BAW-
Modelluntersuchungen angesetzten flachen Béschungsneigungen - von der hier genannten Menge
ab.
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Hauptvertreter der bindigen Schichten ist der holozéne Klei. Dabei handelt es sich meist um
einen schwach tonigen bis tonigen, feinsandigen, humosen Schluff, 6rtlich mit Zwischenla-
gen aus Mudde oder Torf. Haufig sind Pflanzenreste zu finden, dabei kdnnen auch groéf3ere
Holzteile auftreten. Der Feinsandanteil im Klei ist teils gleichmagig in der Schluffmatrix ver-
teilt, teils liegt eine Feinsand-Banderung vor.

Ortlich tritt an der Gewéssersohle fliissiger bis breiiger Schlick auf.

Eine Gliederung der Bodenarten fir die einzelnen Baggerbereiche der Bundesstrecke ist in
Tab. 3.3.2-1 dargestellt.

Tab. 3.3.2-1: Bodenarten Bundesstrecke

Kilometer Baggerbereich Bodenarten in derzeitiger Fahrrinnen- Zusatzl. bei Rand-
trasse (Ausbau und Unterhaltung) verbreiterungen

(Ausbau)

638,9 - 643 | Tinsdal - Wedel Mittelsand - Feinkies Geschiebemergel

643 - 644 Wedeler Au Fe!ns_andlger Schluff, schluffiger Feinsand - Klei
Feinkies

644-651 | Liihesand Feinsand - Grobkies Klei

651 - 654 Juelssand Feinsandiger Schluff, schluffiger Feinsand Klei

654 - 658 Stadersand Feinsand - Grobsand, z.T. Schluffoeimen- Klei
gungen

658 - 661 Pagensand Feinsand - Grobsand, feinsandiger Schluff Klei

661 - 667 Pagensand Feinsand - Feinkies, z.T. Schluffbeimen- Klei
gungen

667 - 670 Steindeich Feinsand - Grobsand, z.T. Schluffoeimen-
gungen

670 - 676 Rhinplatte Fglnsandlger Schluff, schluffiger Feinsand -
Mittelsand

676 - 689.7 Gliickstadt - St. Margare- | Mittelsand - Feinkies, z.T. Schluffbeimen-

then gungen

689.7 - 699 | Brunsbiittel Feinsand - Grobsand, z.T. Schluffoeimen-
gungen

699 - 705 Osteriff Feinsandiger Schluff, Feinsand - Grobsand

705 - 708 Oste Mittelsand - Grobsand

708 - 716 Medemgrund Feinsand - Grobsand, z.T. Schluffoeimen-
gungen

716 - 729 Altenbruch - Cuxhaven Feinsand - Grobsand, z.T. Schluffbeimen-
gungen

729 - 736 Leitdamm -Kugelbake Feinsand - Grobsand, z.T. Schluffoeimen- Stelnlg_es*MatenaI
gungen (Steinriff *)

736 - 748 Ostl.-Westl. Mittelrinne gjhngs;?d - Grobsand, 2.T. Schluffbeimen- Feinsand - Grobsand
Feinsand - Grobsand, z.T. Schluffbeimen-
gungen

748 - 755,3 | Seeseitiges Ausbauende | (Hinweis: Liegt auRerhalb der derzeitigen (nicht vorgesehen)
Fahrrinnentrasse (vgl. Kap. 3.2.1)

*) topographische Bezeichnung

31/85



Anpassung der Fahrrinne von Unter- und AuBenelbe Erlauterungsbericht / Vorhabensbeschreibung
Planfeststellungsunterlage B.2 Projektbiiro Fahrrinnenanpassung

Schadstoffe in Sedimenten sind in den feinen bzw. schluffigen Sedimentanteilen gebunden.
Der Anteil des gebaggerten Materials mit Schluffbeimengungen ist aber nur geringfiigig mit
Schadstoffen oder organischen Verbindungen verunreinigt. Eine Zuordnung von Gewin-
nungs- und Verbringungsort flr das Baggergut kann der Anlage A 20 entnommen werden.

Hamburger Delegationsstrecke

Im ndrdlichen Bereich der Fahrrinne von Unter- und Norderelbe (haherungsweise dem nord-
lichen Drittel der Fahrrinne) ist fast durchgehend von einer uneinheitlichen Verteilung der
Sedimente auszugehen. Es herrschen in erster Linie Geschiebemergelschichten und/oder
tonig-schluffige Materialien vor, die teilweise mit einer geringmachtigen Sand- oder Kiesauf-
lage versehen sind. In den fur die Fahrrinnenanpassung relevanten Tiefen ist somit mit Vor-
handensein nicht verspuilbarer Béden zu rechnen.

Im mittleren und sidlichen Teil von Unter- und Norderelbe ist dagegen verstarkt mit Fein-,
Mittel- oder Grobsand zu rechnen, der vereinzelt von kiesigen Schichten durchzogen ist.
Kennzeichnend fir diese Fahrrinnenabschnitte, insbesondere die Unterelbe, ist daher das
Vorhandensein von Riffeln, d.h. von diinenférmigen Transportkorpern, die sich nur bei locker
gelagertem Sohlmaterial bilden.

Im Koéhlbrand und der Suderelbe sowie den Hafenzufahrten Parkhafen/Waltershofer Hafen
sowie Vorhafen Uberwiegen hingegen nicht verspilbare Bdden, wobei neben Geschiebe-
mergelschichten auch gro3ere Anteile von steinigem/gerdlligen Material zu erwarten sind.
Die Anteile von verspulbaren Boden (Sand, Kies) und nicht verspiilbaren Sedimenten (Mer-
gel, Gerdlll) an der Ausbaubaggermenge ist fur die einzelnen Abschnitte der Hamburger De-
legationsstrecke in Tab. 3.3.1-1 aufgefihrt.

3.3.3 Baggermethode und Geréateeinsatz

Fur den Gerateeinsatz sind sowohl die zu baggernden Béden als auch die Verbringungsme-
thode des Baggergutes mafl3gebend. Grundsétzlich sind bei den Baggerarbeiten die folgen-
den Verfahren zu unterscheiden:

Fur locker gelagertes, verspllfahiges Sohlmaterial (Sande, Kies) finden im wesentlichen
Schleppkopfsaugbagger (sog. Hopperbagger oder Laderaumsaugbagger) Anwendung, wah-
rend bei fester gelagerten, nicht verspulfahigen Bodenarten, wie gewachsenem Klei und Ge-
schiebemergel oder steinigem Material, vornehmlich Eimerkettenbagger in Verbindung mit
Transportschuten zum Einsatz kommen. Die Gerate haben vollig unterschiedliche Arbeits-
weisen.

Die Schleppkopfsaugbagger (Abb. 3.3.3-1) sind seetiichtige Schiffe, die mit nachschleppen-
den, seitlich an Rohrleitungen gefiihrten Saugkdpfen von der Sohle ein Boden-Wasser-
Gemisch aufsaugen und in ihren Laderaum leiten. Der Wasseranteil flie3t bei Sandbagge-
rung wahrend des Ladevorganges weitgehend wieder auf3enbords. Konventionelle Hopper-
bagger haben eine Aufnahmekapazitat von etwa 7.000 m*, neuere Laderaumsaugbagger
weisen sogar ein Laderaumvolumen von 10.000 m® und mehr auf. Hopperbagger erreichen
eine Baggerleistung von ca. 100.000 m® pro Woche und kénnen den gesamten Tag (0 bis 24
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Uhr) eingesetzt werden. Es handelt sich um frei fahrende Schiffe; der Mindestabstand zum
nachsten Bagger ist nicht limitiert.

Abb 1: Hopperbagger

Eimerkettenbagger (Abb. 3.3.3-2) werden fiir schwer lésbare Bodenarten (Klei, Geschiebe-
mergel, steiniges Material) eingesetzt. Wahrend des Einsatzes sind die Bagger fest veran-
kert. Sie schélen den Boden mittels einer Eimerleiter ab und beladen Schuten Uber seitliche
Schittrinnen. Diese Schuten werden dann mit Schlepperhilfe den Boden zu dafir vorgese-
henen Unterbringungsstellen transportieren. Aufgrund der Verankerung der Eimerkettenbag-
ger betragt der Mindestabstand zum nachsten Bagger rd. 2.500 m. Eimerkettenbagger ha-
ben eine Baggerleistung von 2.000 bis 4.000 m3. Sie werden aus Larmschutzgriinden ledig-
lich an Werktagen tagstiiber (von 7:00 bis 20:00 Uhr) eingesetzt.
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Abb. 3.3.3-2: Eimerkettenbagger
“TITAN® Eimerkettenbagger
Lange u.a. 54,80 m
TS ! Breite 12,00 m
7 | Tiefgang 2,85m
F / 0

Wie in Kap. 3.3.2 beschrieben, ist das Material der Fahrrinnensohle weitestgehend locker
gelagert. Sande mit Schluff- und Kiesanteilen sowie bindige Sedimente, wie feinsandiger
Schluff, sind mit Hopperbaggern baggerbar. Aufgrund ihrer Leistungsfahigkeit sowie Beweg-
lichkeit im Verkehrsgeschehen soll die Fahrrinnenanpassung weitestgehend mit Hopperbag-
gern ausgefihrt werden. Sofern nach der Hopperbaggerung ein geringer Anteil schwer 16s-
baren Materials an den Fahrrinnenrdndern verbleibt, kann dieses anschlie3end mit Eimerket-
tenbaggern aufgenommen werden.

Letzteres ist vor allem im Bereich der Hamburger Delegationsstrecke der Fall, wo von einem
vergleichsweise hohen Anteil von Geschiebemergel und steinigen Béden am Gesamtbag-
gergut auszugehen ist (siehe Kap. 3.3.1). Es ist daher vorgesehen, dass auf der Hamburger
Delegationsstrecke - wie bei der vorherigen Fahrrinnenanpassung - gleichzeitig drei Eimer-
kettenbagger zum Einsatz kommen. Diese werden in erster Linie auf der Stromstrecke (nérd-
liches Drittel von Unter- und Norderelbe sowie gesamter Bereich von Kéhlbrand und Sitde-
relbe) eingesetzt werden, wobei der Abstand zwischen den einzelnen Baggern, wie oben
erwahnt, rd. 2.500 m betragen wird.

In den Hafenzufahrten der Hamburger Delegationsstrecke (Parkhafen, Waltershofer Hafen
und Vorhafen) wird dariiber hinaus auch ein grof3er Tiefloffelbagger zum Einsatz kommen,
der eine ahnliche Baggerleistung aufweist wie ein Eimerkettenbagger. Tiefl6ffelbagger wei-
sen geringere Larmemmissionen auf als Eimerkettenbagger, haben gleichwohl eine den Ei-
merkettenbaggern entsprechende befristete Einsatzzeit (werktags, 7 - 20 Uhr).

Grundsatzlich sollen die Larmemissionen der eingesetzten Bagger so weit wie moglich mi-
nimiert werden. Angestrebt wird, Eimerkettenbagger mit schallgedampfter Ausstattung (ein-
gehauste und/oder geschmierte Eimerkette) einzusetzen. Dartiber hinaus besteht beziiglich
des Baggereinsatzes vor Hamburg-Blankenese die Option, bei den Baggerungen am au-
Rersten nordlichen Fahrrinnenrand (die somit der Wohnbebauung am néchsten liegen) statt
eines Eimerkettenbaggers einen Tiefl6ffelbagger mit geringeren La&rmimmissionswerten ein-
zusetzen (vgl. Unterlage H.8, [10]).
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Jeder Eimerketten- bzw. Tiefloffelbagger benétigt - aufgrund der grof3en Transportentfernun-
gen - vier bis fiinf Klappschuten mit jeweils 1.000 m® Fassungsvermdgen zur Verbringung
des Baggerguts, so dass allein fur die Baggerungen auf der Hamburger Delegationsstrecke
16 bis 20 Klappschuten der genannten GréRenordnung erforderlich sind.

Geht man bei den Eimerketten- und Tiefl6ffelbaggern von einer durchschnittlichen Tagesleis-
tung von 3.000 m® pro Bagger aus, ergibt sich bei vier gleichzeitig eingesetzten Geraten (3
Eimerkettenbagger und 1 Tiefl6ffelbagger) fiir die 2,848 Mio. m® Mergel und Geréll (vgl. Tab.
3.3.1-1) eine Einsatzzeit von ca. 240 Tagen.

3.4 Strombau- und Verbringungskonzept
3.4.1 Ziele des Strombau- und Verbringungskonzeptes

Die Minimierung der Ausbaufolgen stellt eine wesentliche Komponente der Ausbauplanung
dar. Um die Auswirkungen der Fahrrinnenanpassung sowie der Verbringung des dabei anfal-
lenden Baggerguts insgesamt so gering wie mdglich zu halten, wurde daher ein Verbrin-
gungskonzept entwickelt, das neben der reinen Baggergutverbringung umweltschonende
und strombauliche Ziele verfolgt.

Dieses Verbringungskonzept mit seinen einzelnen Elementen ist mit einer ausbaubezogenen
Strombaukonzeption gleichzusetzen. Mit der sowohl strombaulich als auch 6kologisch opti-
mierten Unterbringung des Ausbaubaggergutes wird - wie in hydronumerischen Modellun-
tersuchungen der Bundesanstalt fir Wasserbau untersucht (vgl. Unterlage H.1f, [8]) - eine
Minimierung der ausbaubedingten Anderungen der Tidedynamik erzielt, und zwar in einem
noch starkerem Mal3e als bei der vorherigen Fahrrinnenanpassung.

Die Unterbringung des Baggergutes in strombaulich wirksame und zugleich 6kologisch vor-
teilhafte Unterwasserablagerungsflachen hat vor diesem Hintergrund grundsatzlich Vorrang
vor anderen Verbringungsarten (z. B. der Unterbringung auf Umlagerungsstellen).

Generell wurden dabei die folgenden Ziele bericksichtigt:

¢ Minimierung der ausbaubedingten Tidehubanderungen.

e Forderung des ebbstromorientierten Sedimenttransportes mit dem Ziel, langfristig den
Aufwand zur Unterhaltung der Fahrrinne zu minimieren.

¢ Sinnvolles Umlagern des rolligen Baggergutes im Gewasserbett, um mdglichst geringe
Veranderungen der Durchflussquerschnitte zu erreichen und damit einen Schutz gegen
eine Tideniedrigwasserabsenkung zu bieten

e Minderung unguinstiger naturlicher morphologischer Trends. Vornehmlich gilt es, einer
Zunahme der Stromungsbelastung der Elbufer, der Erosionstendenz der Medemrinne
nach Norden und der Auflandungstendenz der Nebenelben, Nebenflisse und Elbhafen
entgegenzuwirken.

e Verbesserung der Ufersicherung an erosionsgeféahrdeten Uferbereichen.

¢ Vermeidung von Beeintrachtigungen im naturschutzfachlichen Sinne.
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Die einzelnen Bestandteile des (strombaulichen) Konzepts zur Unterbringung des Ausbau-
baggerguts sind:

Unterwasserablagerungsflachen

Ubertiefenverfillungen

Ufervorsptlungen

Spulfelder

Umlagern im Gewasser auf ausgewiesenen Umlagerungsstellen
Sonstige Verbringung von Baggergut

Abb. 3.4.1-1 gibt einen Uberblick tiber die Lage der geplanten Verbringungsorte, Tab. 3.4.1-1
gibt zusammenfassend Auskunft zur Art der Verbringung, der in Anspruch genommenen
Flache, der Aufnahmekapazitat und dem zu verbringenden Material.

Eine ausfuhrliche Beschreibung der Mal3hahmen und ihrer jeweiligen Zielsetzung findet sich
in den nachfolgenden Kapiteln.

Abb. 3.4.1-1: Lage der Verbringungsorte

Brunshbiittel

HAMBURG

a 5 A0 km

I:_A

(Nummern/Symbole: siehe Tab. 3.4.1-1)
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Tab. 3.4.1-1: Ubersicht iiber das Strombau- und Verbringungskonzept
Ort Nr./Bz. |[Bodenart Kapazitat Flache
in Abb. in Mio. m3 in ha
3.4.1-1
Unterwasserablagerungsflachen
- Medemrinne Ost 1 Mergel, Sand 12,270 627,9
- Neufelder Sand 2 Feinsand, Sand 10,200 490,3
- Glameyer Stack-Ost 3 Feinsand, Sand 1,85 62,6
- St. Margarethen 4 Sand 1,300 27,6
- Scheelenkuhlen 5 Sand 2,300 48,3
- Brokdorf 6 Sand 0,750 26,7
Ubertiefenverfiillung
- St. Margarethen [ - [ Sand, Mergel | 0,100 | 6
Ufervorspilungen
- Brokdorf 7 Feinsand, Sand 0,118 12,9
- Glickstadt/Stérmindung (unterhalb) |8 Feinsand, Sand 1,570 113,7
- Glickstadt/Stérmiindung (oberhalb) |8 Feinsand, Sand 1,360 105,7
- Kollmar (A, B, C) 9 Feinsand, Sand 0,306 44,3
- Hetlingen 10 Feinsand, Sand 0,130 14,1
- Wisch (Luhe) 11 Feinsand, Sand 0,286 13,9
- Wittenbergen 12 Sand 0,200 24,9
Spulfelder
- Schwarztonnensand 13 Schluffe, Feinsand 0,920 61,9
- Pagensand 14 (siehe Text) 1,295 37,7
(fur ausbaubedingte Unterhaltungs-
baggermengen, siehe Text)
Umlagerungsstellen
- Medembogen Ul Sand, Feinsand 2,500 60
- Neuer Luechtergrund U2 Feinsand, Schluffe max. 2,500 60
Sonstige Verwendung
- Abgabe an Dritte - (siehe Text) (siehe Text) (siehe Text)
Gesamt: 39,955
Gesamt (ohne Spulfeld Pagensand): 38,660

3.4.2 Unterwasserablagerungsflachen

Im Rahmen der Fahrrinnenanpassung sind sechs Unterwasserablagerungsflachen (UWA)
vorgesehen, und zwar:

im Elbmindungsgebiet (siehe Abb. 3.4.2-1):
- Medemrinne-Ost

- Neufelder Sand und

- Glameyer Stack-Ost

sowie in der Unterelbe (siehe Abb. 3.4.2-2):
- St. Margarethen,

- Scheelenkuhlen und
- Brokdorf.

37185



Anpassung der Fahrrinne von Unter- und AuBenelbe Erlauterungsbericht / Vorhabensbeschreibung
Planfeststellungsunterlage B.2 Projektbiiro Fahrrinnenanpassung

Abb. 3.4.2-1 zeigt das Gebiet des Mundungstrichters stromab von Brunsbittel. Ab Brunsbuit-
tel 6ffnet sich der Mindungstrichter der Elbe von rd. 2 km auf 15 km Breite. In diesem Be-
reich befindet sich seit Jahrhunderten ein dynamisches Mehr-Rinnen-System, wobei sich die
tiefe Rinne am sudlichen Ufer orientiert. In dieser Rinne bilden sich Mittelbanke, die sich
nach Norden aufweiten und zu Stromspaltungen fiihren. Seit ca. 1960 ist auf diese Weise die
Medemrinne entstanden. Dieser Bereich ist seit langerem durch einen natirlichen morpholo-
gischen Trend gepragt. Durch ungunstige morphologische Entwicklungen konnte die Tidedy-
namik der gesamten Tideelbe - vor allem durch die Starkung des Abflusses der Ebbe und
dem damit einhergehenden Absinken des Tideniedrigwassers - ungunstig beeinflusst wer-
den. Insbesondere der starke Ebbstrom erodiert im Medembogen gro3ere Sedimentmengen,
die in die tiefe Rinne transportiert werden.

Aufgrund der hohen Tideenergie sind die im Strom zu errichtenden Flachen stéarker bean-
sprucht als die im Randbereich parallel zur Fahrrinne angeordnete Flache Glameyer Stack-
Ost und die weiter oberstrom liegenden Flachen Scheelenkuhlen, St. Margarethen und Brok-
dorf (Abb. 3.4.2-2).

Abb. 3.4.2-1: Lage der UWAs Medemrlnne Ost Neufelder Sand und Glameyer Stack- Ost
3w 0
g WA ,Bﬂt‘lug i -1 = - =
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Abb. 3.4.2-2: Lage der UWAs St. Margarethen, Scheelenkuhlen und Brokdorf
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Wirkungsweise

Mit den Unterwasserablagerungsflachen werden neben der reinen Unterbringung des Aus-
baubaggergutes auch strombauliche Funktionen verfolgt. Im Einzelnen sind folgende Ziele
hervorzuheben:

- Minimierung der ausbaubedingten Tidehubanderungen

- Reduzierung des residuellen Stromauftransports von Sedimenten

- Bilndelung und Ausrichtung der Stromung auf die Fahrrinne

- Minderung ungunstiger natirlicher morphologischer Trends mit dem Ziel, einen morpho-
logisch gunstigen Zustand zu erreichen, der aus der Vergangenheit bekannt ist.

Die Unterwasserablagerungsflachen Medemrinne-Ost (Anlage A 3) und Neufelder Sand (An-
lage A 4) sind nicht nur aufgrund ihrer Lage, sondern insbesondere wegen ihrer Funktion
und Wirkungsweise von den “Randbauwerken” St. Margarethen, Scheelenkuhlen und Brok-
dorf zu unterscheiden. An die (hydrologische) Wirkung der Unterwasserablagerungsflachen
Medemrinne-Ost und Neufelder Sand werden hohe Anforderungen gestellt. Daher ist die
optimale Lage und Form im Hinblick auf eine gro3stmdgliche hydrologische und 6konomische
Effizienz Uber eine langere Planungsphase entwickelt worden.

Vor allem die UWA Medemrinne-Ost ist aufgrund ihrer exponierten Lage als wichtiges Sys-
tembauwerk zu verstehen, da sie das mafigebliche Reibungs- und Reflexionselement dar-
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stellt, an dem Tideenergie umgewandelt wird. Dies fuhrt nicht nur lokal, sondern tber den
gesamten Bereich der Tideelbe zu einer Minimierung der ausbaubedingten Wasserstands-
anderungen. Gleichzeitig soll das Bauwerk gewéhrleisten, dass sich keine ungunstige Ent-
wicklung der Stromungsverhaltnisse in der Unterelbe einstellt. Dies bedeutet, dass in dem
ebbstromdominierten Bereich der Unter- und Aul3enelbe keine Flutstromdominanz eintritt, so
dass keine Zunahme des residuellen Stromauftransportes von Sedimenten zu erwarten ist.

Mit der UWA Medemrinne-Ost soll zudem durch die Ablenkung des Ebbstromes (der vorwie-
gend fur Erosionen in der Medemrinne verantwortlich ist) auf die Hauptrinne den o.g. negati-
ven morphologischen Trends entgegengewirkt werden. Darlber hinaus soll die Lenkung des
Ebbstromes entlang der Stidkante des Medemgrundes flr einen langfristigen Abtrag sorgen,
so dass sich der gewiinschte morphologische Zustand eines gleichmaRig breiten Abfluss-
querschnittes im Au3enelbebereich entwickeln kann.

Die UWA Neufelder Sand dient in erster Linie als stromfiihrendes Element. Insbesondere der
Ebbstrom soll durch diese Flache am “Ausbrechen” auf die Wattflichen des Neufelder San-
des gehindert und dadurch die Entstehung eines neuen Rinnensystems mit Entwicklungs-
tendenz in Richtung Klotzenloch vermieden werden. In diesem Sinne dient die Flache als
Leitwerk des Ebbstromes auf den Hauptquerschnitt in Richtung Medemgrund und unterstitzt
somit die Wirkungsweise der Unterwasserablagerungsflache Medemrinne Ost. In diesem
Zusammenhang sind diese UWAs als Verbundsystem zu verstehen, die sich hinsichtlich der
Strémungsfihrung erganzen.

Die UWA Glameyer Stack-Ost (Anlage A 5) ist optional vorgesehen, um ausbaubedingte
Stromungserhdhungen von der niedersachsischen Uferbdschung fernzuhalten. Eine Gering-
fugige Erh6hung der Ebbstromgeschwindigkeit in diesem Bereich kann aufgrund des Ver-
baues der Medemrinne und der Querschnittseinengung in der Hauptrinne durch die Unter-
wasserablagerungsflache Neufelder Sand nicht ausgeschlossen werden.

Die UWAs Scheelenkuhlen, St. Margarethen und Brokdorf (Anlagen A 6, A 7 und A 8) sind
in ihrer Funktion als Strombauwerke &hnlich zu werten. Als Randbauwerke in einem tidedy-
namisch geschitzteren Bereich als in der Aul3enelbe haben sie einen geringeren Einfluss
auf die Strémungsfiihrung und Minimierung der ausbaubedingten Wasserstéande. Hier stehen
auch lokale Effekte im Mittelpunkt, denen fiir die Tidedynamik im Astuar eine untergeordnete
Bedeutung beizumessen ist. Im Vordergrund steht bei diesen MaRnahmen der Uferschutz
am Prallhang im Bereich der gro3en Linkskurve von Brokdorf bis St. Margarethen.

Dimensionierung

Die hinsichtlich der strombaulichen Funktion wichtigste Unterwasserablagerungsflache ist die
quer zur 6stlichen Mindung der Medemrinne in die Hauptrinne verlaufene Flache Medem-
rinne-Ost (siehe Abb. 3.4.2-1). Dieses Strombauwerk wird in den westlich anschlie3enden
Medemgrund und den 6stlich angrenzenden Neufelder Sand einbinden, d.h. den gesamten
Mulndungsbereich der Medemrinne zur Hauptrinne Uberdecken. Die Oberflache der Ablage-
rungsflache wird an die heute bestehende Bathymetrie angepasst: Die Form der UWA wird
als Mulde ausgebildet, mit einer tiefsten Lage von NN - 5,10 m. Sie bindet seitlich in die B6-
schung unterhalb Wattkante auf einer Hohe NN - 3,60 m ein. Die Aufnahmekapazitat der
Ablagerungsflache liegt bei 12,27 Mio. m®, die Flache betragt ca. 628 ha. Die Unterbringung
von weiteren Ausbaubaggermengen ist nordlich des vorgesehenen Strombauwerkes mdg-
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lich; eine Steigerung der strombaulichen Wirkung auf die Hauptrinne der Elbe wird hierdurch
nicht erzielt. In die UWA Medemrinne-Ost werden ca. 2,4 Mio m3 Mergel eingebracht, der
Uberwiegend aus der Hamburger Delegationstrecke kommt. Danach wird der Mergel mit
Sand abgedeckt und die UWA mit diesem Material bis zum Erreichen der Endkapazitat auf-
gefullt.

Die Unterwasserablagerungsflache Neufelder Sand liegt auf der nordlichen Elbseite
zwischen Medemrinne und Brunsbuttel/Hermannshof am sudlichen Rand des Neufelder
Sandes (Abb. 3.4.2-1). Mit einer Fldche von rd. 490 ha und einer Kapazitat von ca.
10,2 Mio. m*® ist sie die zweitgroRte Ablagerungsflache im AuRenelbebereich. Die Oberflache
der Ablagerungsflache liegt zwischen NN - 4,60 m und NN - 3,60 m. Durch die Wahl der
Flache und Formgebung wird beabsichtigt, eine nachteilige Beeinflussung des Verhaltnisses
von Flut- zu Ebbstrom zu vermeiden. Neben der Unterbringung von feinen nichtbindigen
Sedimenten hat diese Flache eine stromfiihrende Funktion. Die sudlich bzw. &stlich
gelegenen Reeden Neufeld West und Neufeld Ost werden gar nicht oder nur in geringem
Maf3e berdhrt. In diese UWA werden 6,5 Mio. m3 feinsandiges bis schluffiges Material
eingebracht. Die Restmenge besteht aus Sand, der als Abdeckung fir die feinkdrnigen
Materialien verwendet wird. Alternativ kann auch Mergel, der in die UWA Medemrinne-Ost
untergebracht werden soll, fur die Herstellung der UWA Neufelder Sand verwendet werden.
Eine entsprechende Abdeckung mit Sand ist auch bei der UWA Neufelder Sand notwendig.

Die Unterwasserablagerungsflache Glameyer Stack-Ost (siehe Abb. 3.4.2-1) liegt auf der
sudlichen Elbseite zwischen dem Glameyer Stack und der Medemmindung. Bei einer
Ausdehnung von 62,6 ha fasst sie ca. 1,85 Mio m3 Baggergut. Die Beflllung mit sandigem
Material erfolgt bis MTnw - 2,0 m.

Durch die Unterwasserablagerungsflache St. Margarethen (Abb. 3.4.2-2) ist beabsichtigt,
den lokalen Stromungsangriff im Unterwasser-Béschungsbereich in diesem Bereich zu ver-
ringern. Die Befullung mit sandigem Material erfolgt bis NN — 4,60 m (ca. MTnw - 3,0 m). Die
Aufnahmekapazitat der Ablagerungsflache liegt bei ca. 1,3 Mio. m3 und die beanspruchte
Flache bei ca. 27,6 ha.

Die Unterwasserablagerungsflache Scheelenkuhlen (Abb. 3.4.2-2) war bereits Bestandteil
der vorangegangenen Fahrrinnenanpassung. Es erfolgte nur eine geringflgige Beschickung,
so dass eine weitere Beflllung im Rahmen der weiteren Fahrrinnenanpassung erfolgt. Die
Beflllung mit sandigem Material erfolgt ebenfalls bis NN — 4,60 m (MTnw - 3,0 m). Die Auf-
nahmekapazitat der Ablagerungsflache liegt bei ca. 2,3 Mio. m® und ihre Ausdehnung bei ca.
48 ha.

Mit der Unterwasserablagerungsflache Brokdorf wird - in Verbindung mit der unmittelbar an-
grenzenden Ufervorspulung (vgl. Kap. 3.4.4) - beabsichtigt, den lokalen Stromungsangriff im
Unterwasser-Boschungsbereich in diesem Bereich zu verringern. Die UWA Brokdorf weist
eine Flache von 26,7 ha auf, die Unterbringungskapazitét betragt 0,75 Mio. m®. Die Befiillung
erfolgt analog zu den UWA St. Margarethen und Scheelenkuhlen.
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Bautechnik und Geréteeinsatz

Eine detaillierte Darstellung der Konstruktion der Unterwasserablagerungsflichen mit
Schnittzeichnungen befindet sich in Anlage A 9. Samtliche Mal3e sind Entwurfs-Maf3e und
werden erst durch die Bemessung der Ausfihrungsplanung ggf. noch detaillierter festgelegt.

Medemrinne-Ost

Zur Abddmmung der Medemrinne wird elbseitig zun&chst ein Schuttsteinwall auf einer Sink-
stiickgrindung von ca. 2,5 m Hohe errichtet, der im Langsschnitt betrachtet das Muldenprofil
der vorhanden Rinne nachzeichnet und in die Wattkanten einbindet. Die Bauwerkskrone
verlauft auf einer Tiefe von ca. NN - 6 m. Bei Bedarf wird auch auf der riickwartigen Seite der
UWA ein Schittsteindamm errichtet. Nach Hinterfiillung des Schittsteindammes mit Bag-
gergut erfolgt eine weitere Aufhdhung mit Schittsteinen bis zur geplanten Sollhéhe der Fla-
che gemaf der Darstellung in Anlage A 09. Die sich naturlich einstellende Bdschung wird mit
einem angelieferten Korngemisch abgedeckt. In den tiefen Bereichen der Rinne kann die
weitere Aufhdhung auch in weiteren Teilschritten erfolgen. Fur die Herstellung der Sink-
stickgrindung und das Aufbringen der Schiittsteine werden ca. 3 Monate veranschlagt. Die
Sinkstucke werden an Land gebunden, mit Schleppern zur Einbaustelle gebracht, mit einem
Halteponton auf Einbauposition gehalten und durch einen Steinstlirzer beschwert und abge-
senkt. Die Einbringen der Steinschuttung erfolgt mit Hilfe von Schleppern und Klappschuten.

Die besonders stromungsexponierten Bereiche der Unterwasserablagerungsflache sind
durch eine Korngemischabdeckung zu sichern. Hiervon betroffen sind nach den Erkenntnis-
sen aus BAW-Untersuchungen ca. 30 % der Flache. Daraus resultiert eine Einbaumenge
von ca. 1 Mio. t Korngemisch. Der Einbau erfolgt parallel mit der Einsptlung von Baggergut.
Die Abdeckung kann mit Hilfe von Steinstiirzern aufgebracht werden. Es kénnen bis zu drei
Gerate parallel zum Einsatz kommen. Die Anlieferung der Schiuttgiter erfolgt Gber Liefer-
schiffe. Fur den Umschlag auf die Arbeitsschiffe wird ggf. ein temporarer Anleger in Form
zweier Anlegepfahle nordlich der Fahrrinne zwischen den geplanten UWA Medemrinne und
Neufelder Sand eingerichtet, so dass von dort aus auch die UWA Neufelder Sand mit Ab-
deckmaterial versorgt werden kann.

Die Einbringung von Baggergut erfolgt abhangig von den Tiefenverhaltnissen, von der Tide-
phase und auch von dem Baggermaterial durch Verspilen oder Verklappen. Es ist mit dem
Einsatz von durchschnittlich zwei Spuleinrichtungen (Spulpontons und Ubergabestation fir
die Hopperbagger) Uber die gesamte Bauzeit der UWA zu rechnen.

Die Verbringung von Baggergut wird u.a. gepragt sein von Verklappungen von Mergel aus
der Hamburger Delegationsstrecke. Hier ist mit der Ankunft von ca. 18 Schuten (Laderaum
1000 m3) am Tag zu rechnen. Wahrend dieser Phase beginnt eine ausreichende Abdeckung
des Mergels mit Sand, so dass nach Beendigung der Mergelverklappungen pro Tag am
Verbringungsort mit bis zu 6 Anfahrten von Hopperbaggern gerechnet werden muss.

Neufelder Sand

Um die Verdriftung von Baggergut aus der UWA Neufelder Sand zu verhindern, wird zu-
nachst ein Sandwall von ca. 1 m Bauhdhe aus geeignetem Baggergut als Einfassungsbau-
héhe errichtet, der nachlaufend mit einer Korngemischabdeckung versehen wird. Anschlie-
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Rend wird im Schutze dieses Walles Baggergut eingebracht bis zu einem Niveau knapp un-
terhalb der Walloberkante. Danach wird ein weiterer Sandwall wie oben erlautert errichtet,
der dann wiederum mit Baggergut verfiillt wird. Die Einbringung von Baggergut erfolgt ab-
hangig von den Tiefenverhaltnissen und auch von der Tidephase. Nach der stufenweisen
Aufhéhung der Flache innerhalb des Umringes der Unterwasserablagerungsflache erfolgt
anschliel3end eine Abdeckung der Oberflache mit Korngemisch im Bereich der Boschungs-
schulter, die nach den Erkenntnissen aus BAW-Untersuchungen ca. 10 % der Flache aus-
macht. Die Abdeckung der Boschung und der Bdschungsschulter kann mit Hilfe von
Steinstirzern aufgebracht werden. Es kénnen bis zu zwei Geréte parallel zum Einsatz kom-
men. Die Anlieferung der Schittgiter erfolgt tber Lieferschiffe. Der Umschlag der Schittma-
terialien kann an dem temporéaren Anleger zwischen Medemrinne und Neufelder Sand erfol-
gen.

Es ist mit dem Einsatz von durchschnittlich zwei Spiileinrichtungen (Spulponton und Uberga-
bestation fir die Hopperbagger) tber die gesamte Bauzeit der UWA zu rechnen.

Die Unterwasserablagerungsflache wird Gber die Bauzeit zur Unterbringung von Baggergut
im Durchschnitt etwa viermal taglich von Baggern angefahren.

Glameyer Stack-Ost

Um die Verdriftung von Baggergut aus der UWA Glameyer Stack-Ost zu verhindern, wird
zunachst ein Sandwall von ca. 1 m Bauh6he aus geeignetem Baggergut als Einfassungs-
bauhthe errichtet, der nachlaufend mit einer Korngemischabdeckung versehen wird. An-
schlieBend wird im Schutze dieses Walles Baggergut eingebracht bis zu einem Niveau
knapp unterhalb der Walloberkante. Die Einbringung von Baggergut erfolgt abhangig von
den Tiefenverhaltnissen und auch von der Tidephase. Nach der stufenweisen Aufthéhung der
Flache innerhalb des Umringes der Unterwasserablagerungsflache erfolgt anschlieRend eine
Abdeckung der Oberflache im Bereich der Bdschungsschulter mit Korngemisch. Die Abde-
ckung der Béschung und der Béschungsschulter kann mit Hilfe eines Steinstiirzers aufge-
bracht werden. Der Umschlag der Schittmaterialien kann entweder im Hafen Cuxhaven er-
folgen oder am temporéren Anleger zwischen der UWA Medemrinne-Ost und dem Neufelder
Sand. Es ist mit dem Einsatz einer Spiileinrichtung (Spulponton und Ubergabestation fiir die
Hopperbagger) tber die gesamte Bauzeit der UWA zu rechnen.

Die Unterwasserablagerungsflache wird tber die Bauzeit zur Unterbringung von Baggergut
im Durchschnitt etwa zweimal taglich von Baggern angefahren.

St. Margarethen

Um die Verdriftung von Baggergut aus der UWA St. Margarethen zu verhindern, wird zu-
nachst ein Sandwall von ca. 1 m Bauhdhe aus geeignetem Baggergut als Einfassungsbau-
héhe errichtet, der nachlaufend mit einer Korngemischabdeckung versehen wird. Anschlie-
Rend wird im Schutze dieses Walles Baggergut eingebracht bis zu einem Niveau knapp un-
terhalb der Walloberkante. Die Einbringung von Baggergut erfolgt abhangig von den Tiefen-
verhaltnissen und auch von der Tidephase. Nach der stufenweisen Aufhdhung der Flache
innerhalb des Umringes der Unterwasserablagerungsflache erfolgt anschlieend eine Abde-
ckung der Oberflache im Bereich der Béschungsschulter mit Korngemisch. Die Abdeckung
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der Boschung und der Boschungsschulter kann mit Hilfe eines Steinstirzers aufgebracht
werden. Fur den Umschlag der Schittmaterialien ist kein temporarer Anleger erforderlich.

Es ist mit dem Einsatz einer Spiileinrichtung (Spilponton und Ubergabestation fiir die Hop-
perbagger) Uber die gesamte Bauzeit der UWA zu rechnen.

Die Unterwasserablagerungsflache wird lber die Bauzeit zur Unterbringung von Baggergut
im Durchschnitt etwa zweimal taglich von Baggern angefahren

Scheelenkuhlen und Brokdorf

Die Bautechnik und der Gerateeinsatz fur die Herstellung dieser UWA entspricht den Ausfiih-
rungen zur UWA St. Margarethen. Die Unterwasserablagerungsflachen werden Uber die
Bauzeit zur Unterbringung von Baggergut im Durchschnitt etwa zweimal taglich von Baggern
angefahren

3.4.3 Ubertiefenverfullung

Im Bereich von St. Margarethen treten auch nordlich der Fahrrinne Ubertiefen auf. Im Rah-
men der Fahrrinnenanpassung sollen diese Ubertiefen verbaut werden. Hier ist der gezielte
Unterwasserbodeneinbau von Sand und die Verklappung von Mergel vorgesehen (siehe
Abb. 3.4.3-1 und Anlage A 6).

Abb. 3 ) bertiefenverfu g St. Margarethe

it UWA St. Margarethen

Bildmaterial: ALR Husum
+ + + +

+
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Ziel der Ubertiefenverfullung ist die lagestabile Unterbringung von Ausbaubaggergut. Die
Wirkung der geplanten MalRnahme auf die Wasserstands- und die Strémungsverhéltnisse
der Tideelbe ist gering. Die Maflinahme flhrt zu einer leichten Minderung der Auswirkungen
der Fahrrinnenanpassung, die im Bereich der Wasserstande unterhalb der Messgenauigkeit
liegt.

Der Bereich befindet sich zwischen km 688,8 bis km 689,1, die mittlere Breite betragt
ca. 200 m, so dass insgesamt eine Flache von 6 ha in Anspruch genommen wird. Insgesamt
konnen hier ca. 100.000 m3 untergebracht werden, was einer mittleren Machtigkeit der Ver-
fullschicht von ca. 1,7 m entspricht. Um einen filterstabilen Aufbau zu gewéhrleisten, wird
zuerst Mergel in die Ubertiefe eingebracht. Danach wird eine Sandschicht als Oberflachensi-
cherung verklappt. Anteilig werden je 50.000 m* Sand und Mergel als Verfiillungsmaterial
eingebaut.

Bei der Verklappung des Mergel- und Sandmaterials ist eine zielgenaue Einbringung nétig.
Aufgrund der ortlich starken Strémungsgeschwindigkeiten und der grof3en Einbautiefe von
uber 15 m ist hier besondere Aufmerksamkeit geboten. Die Ubertiefe wird iiber die Bauzeit
ca. 50 mal von Schuten und 10 mal von Hopperbaggern angefahren, so dass sie in weniger
als einem Monat verfullt sein kann.

3.4.4 Ufervorspilungen

Unter Ufervorspilungen versteht man die Aufhéhung und/oder Verbreiterung eines natirli-
chen Ufervorstrandes mit geeignetem Bodenmaterial. In aller Regel dienen diese Mal3nah-
men dem Uferschutz; sie haben die Aufgabe, Uferabschnitte gegen Erosion zu schiitzen. Die
im Zuge der Fahrrinnenanpassung zur Ausfilhrung kommenden Ufervorspilungen dienen
zudem der Baggergutunterbringung. Ufervorspilungen kdénnen als Sedimentdepots des Ge-
wassers verstanden werden. Im Gegensatz zu Unterwasserablagerungsflachen, die als wei-
testgehend erosionsfest zu bezeichnen sind, kdnnen sich Ufervorspilungen den veranderli-
chen angreifenden Kréafte anpassen. Das Langzeitverhalten der Ufervorspilungen ist von der
vorherrschenden und kiinftigen Belastungssituation abhéngig.

Der Vorteil einer Ufervorspilung gegentber einer Verklappung besteht darin, dass dieses
Baggergut vergleichsweise nur in geringem Male fir Umlagerungsprozesse zur Verfligung
steht.

Die im Rahmen der Fahrrinnenanpassung von Unter- und Aul3enelbe geplanten Ufervorspi-
lungen liegen zumeist zwischen MTnw bis kurz unter das Niveau des mittleren Tidehoch-
wassers. Ausnahmen bilden die Vorspulungen in Hetlingen und Wittenbergen, bei denen
auch Materialauffillungen bis tber MThw vorgesehen sind.

Vorhandene wertvolle Vegetationsflachen sollen von den Vorspilungen grundsétzlich
- soweit bautechnisch méglich - ausgenommen werden.

Einen groben Uberblick tiber die Lage der geplanten Ufervorspillungen gibt Abb. 3.4.1-1.

Eine ausflhrliche Beschreibung der EinzelmalRnahmen und ihrer jeweiligen Zielsetzung er-
folgt in den nachfolgenden Abschnitten.
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Die urspriinglich geplante Ufervorspllung "Kriickau (Eschschallen)" ist aufgrund der Empfeh-
lung der BAW-DH (Unterlage H.1c) nicht mehr Bestandteil des Vorhabens. Die urspriinglich
fur die Ufervorspiilung vorgesehene Baggermenge von 560.000 m® ist nunmehr fiir die Um-
lagerung (Kap. 3.4.6) vorgesehen.

Bundesstrecke

Brokdorf

Der vorgesehene Aufspllbereich reicht von km 683 bis km 684,5 (Abb. 3.4.4-1 und Anlage A
10). Es handelt sich - in Verbindung mit der unmittelbar angrenzenden Unterwasserablage-
rungsflache - um eine UferschutzmaflRnahme. Die Aufspilung erfolgt von MTnw (ca. NN -
1,40 m) bis NN + 1,40 m mit einer Neigung von 1 : 10. Das o6rtliche MThw liegt bei NN + 1,53
m. Verwendet wird sandiges, schadstofffreies Material, das eine hohe Lagestabilitat gegen-
Uber den angreifenden Kraften aufweist. DemgemaR wird das verwendete Material in seiner
KorngroRRenverteilung mindestens den lokal vorherrschenden Sedimenten entsprechen. Die
zu verbringende Menge liegt bei etwa 118.000 m?, die aufzuspiilende Flache betréagt 12,9 ha.

Ufervorspulun

Glickstadt/Stormindung (unterhalb)

Der vorgesehene Aufspllbereich reicht von km 678,5 bis km 681,5 (Abb. 3.4.4-2 und Anlage
A 11). Die Aufspullung erfolgt von MTnw (ca. NN - 1,40 m) bis NN + 1,40 m mit einer Neigung
von 1 : 20. Das ortliche MThw liegt bei NN + 1,55 m. Die Flache des Aufspilbereichs betragt
rd. 114 ha.
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Verwendet wird sandiges, schadstofffreies Material, das eine hohe Lagestabilitat gegentber
den angreifenden Kraften aufweist. Demgeméaf wird das verwendete Material in seiner
KorngroRRenverteilung mindestens den lokal vorherrschenden Sedimenten entsprechen. Die
zu verbringende Menge liegt bei etwa 1,5 Mio. m®.

Abb. 3.4.4-2: ervorspilung Glickstadt/Stérmindung erhalb)
SSERa = = - d L

-~ Narvorspilung
Hollarwettemn / Stérmindung

1 57 Miam ~137 ha Bildmatefja): ALR Husum

Glickstadt/Stormindung (oberhalb)

Der vorgesehene Aufsplilbereich reicht von der Zufahrt zum Fahranleger Gliickstadt bei km
676 bis zur Stérmindung bei km 678 (Abb. 3.4.4-3 und Anlage A 12). Die Aufspilung erfolgt
von MTnw (ca. NN - 1,40 m) bis NN + 1,40 m mit einer Neigung von 1 : 20. Das ortliche
MThw liegt bei NN + 1,56 m. Die GroRe der Aufspilflache betragt rd. 106 ha.

Verwendet wird sandiges, schadstofffreies Material, das eine hohe Lagestabilitat gegentber
den angreifenden Kraften aufweist. Demgemafl wird das verwendete Material in seiner
KorngroRenverteilung mindestens den lokal vorherrschenden Sedimenten entsprechen. Die
zu verbringende Menge liegt bei etwa 1,36 Mio. m®. Der im Bereich der Aufspiilflache liegen-
de Priel dient der Binnenentwéasserung. Die Entwasserung ist sicherzustellen, der Priel u.U.
zu verrohren.
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Abb. 3.4.4-3: Ufervorspulung Glickstadt/Stormindu oberhalb
. - Y - —— AR T

Kollmar

Die Ufervorspiilung Kollmar (Abb. 3.4.4-4 und Anlage A 13) besteht aus drei Teilbereichen
zwischen km 664 und 668,7. Der am sudlichsten gelegene Teil A weist bei einer Ausdeh-
nung von 19,4 ha eine Kapazitat von 160.000 m* auf. Bereich B, von Bereich A durch den
Hafen Kollmar getrennt, hat eine Flache von 14,2 ha und eine Kapazitat von 100.000 m?,
wahrend im Bereich C (vom Bereich B durch den Pegel Kollmar getrennt) auf 10,8 ha rd.
46.000 m® Material untergebracht werden sollen. Insgesamt ergibt sich fir die drei Flachen
zusammen somit eine Ausdehnung von 44,3 ha und eine Unterbringungskapazitat von
306.000 m*® Material. Die Aufspiilungen erfolgen jeweils von MTnw (NN - 1,40 m) bis NN +
1,50 m mit einer Neigung von 1 : 20. Das ortliche MThw liegt bei NN + 1,61 m.

Verwendet wird sandiges, schadstofffreies Material, das eine hohe Lagestabilitat gegentber

den angreifenden Kraften aufweist. Demgemaf wird das verwendete Material in seiner
KorngréRenverteilung mindestens den lokal vorherrschenden Sedimenten entsprechen.
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Hetlingen

Der vorgesehene Aufsplilbereich reicht von km 648,5 bis km 650,5 (Abb. 3.4.4-5 und Anlage
A 14). Die Flache wird durch eine im Aufspilbereich liegende Hafenzufahrt unterteilt. Insge-
samt werden ca. 14,1 ha fur die Ufervorspulung in Anspruch genommen. Die Aufspilung
erfolgt von MTnw (ca. NN - 1,40 m) bis NN + 2,00 m mit einer Neigung von 1:10. Oberhalb
von NN + 2,00 m erfolgt die Anpassung an das naturliche Gelandeniveau. Mit flacher Nei-
gung wird bis maximal NN + 3,00 m aufgefullt. Das ortliche MThw liegt in diesem Bereich bei
NN + 1,79 m.

Verwendet wird sandiges, schadstofffreies Material, das eine hohe Lagestabilitat gegentber
den angreifenden Kraften aufweist. Demgemafl wird das verwendete Material in seiner
KorngroRenverteilung mindestens den lokal vorherrschenden Sedimenten entsprechen. Die
zu verbringende Menge liegt stromauf der Hafenzufahrt bei etwa 62.000 m® und stromab der
Zufahrt bei etwa 68.000 m°.
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Abb. 3.4.4-5: Ufervorspulung Hetlingen
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Wisch

Die Lage der Vorspulflache Wisch (Lihemundung, km 643,8 - 644,5) ist in Abb. 3.4.4-6 und
Anlage A 15 dargestellt. Die GroRRe der Flache betragt ca. 13,9 ha. Vorgesehen ist eine Auf-
spilung von von ca. 286.000 m® Sediment (Mittelsand, Sand). Die Aufspiilung erfolgt von
MTnw (NN - 1,40 m) bis NN + 1,70 m mit einer Neigung von 1 : 15, im ndrdlichen Teil auch 1
: 10. Das ortliche MThw liegt bei NN + 1,81 m.

Verwendet wird sandiges, schadstofffreies Material, das eine hohe Lagestabilitat gegentber
den angreifenden Kraften aufweist. Demgemal wird das verwendete Material in seiner
KorngroRRenverteilung mindestens den lokal vorherrschenden Sedimenten entsprechen. Die
Vorspllflache ist mit einer FuRsicherung aus Schittsteinen oder alternativ mit Mergel aus
dem Ausbaubaggergut (evtl. mit wasserseitiger Korngemischabdeckung) zu stabilisieren.
GroRRere Gehdlzbestande unter Tideeinfluss werden ausgespart.
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Abb. 3.4.4-6: Ufervorspulung Wisch

Bauablauf und Geréteeinsatz zur Herrichtung der Ufervorspllungen im Bereich der Bundes-
strecke

Bauzeiten

Die in der nachstehenden Aufstellung aufgefiihrten geschatzten Bauzeiten fir die Herrich-
tung der Ufervorspllungen beruhen auf Erfahrungswerten der im Rahmen der Baggerunter-
haltung der WSA Cuxhaven und Hamburg in der Vergangenheit hergestellten Ufervorspii-
lungen.

Kapazitat Bauzeit
[m3] [Monate]
- Brokdorf 118.000 1
- Glickstadt/Stérm. (unterhalb) 1.570.000 8
- Gluckstadt/Storm. (oberhalb) 1.360.000 8
- Kollmar (A/B/C) 306.000 2
- Hetlingen 130.000 1
- Wisch (Luhe) 286.000 4

Einspllverfahren

Zur Einspllung des Baggergutes wird eine Schwimmleitung von einer wasserseitigen An-
dockstation zur Vorspllflache verlegt. Die Ufervorspilungen werden (ber die Bauzeit zur
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Einspilung von Baggergut im Durchschnitt etwa zweimal taglich von Baggern angefahren.
Im Bereich der Andockstation missen Wassertiefen von 6 - 8 m vorhanden sein. Zur Steue-
rung der Vorspilleitung, Verteilung und Einplanierung der Bodenmassen werden ein Bagger
und ein bis zwei Raupenfahrzeuge bengtigt. Fir die Baustelleneinrichtung (Lagerplatz fur die
Schwimmrohre, Stellplatze fur Erdbaufahrzeuge, Baucontainer) werden hochwasserfreie
Flachen bendétigt. Der Flachenbedarf wird fur jede einzelne Vorspulung auf 0,5 ha geschatzt.
Diese Flachen kénnen in Abhangigkeit von den ortlichen Verhaltnissen, wie z. B. Vorland-
breite, auRendeichs wie binnendeichs liegen und werden in der Regel von Landwirten oder
der Kommune zur Verfiigung gestellt. Mit Baustellenverkehr (LKW, Radlader etc.) ist zu
rechnen. Eine Umzaunung des Baufeldes ist nicht erforderlich. Initialpflanzungen in den
Randbereichen sind nicht vorgesehen.

Fur die Herstellung der FuR3sicherung der Ufervorspilung Wisch wird ein zusatzlicher Gera-
tesatz bestehend aus Schwimmbagger (z. B. Bagger auf Stelzenponton), ein Schlepper und
2 Klappschuten bendtigt. Die Herstellung der FuRsicherung dauert ca. 2 Monate und ist in
der Bauzeit von 4 Monaten enthalten.

Die Herstellung der Ufervorspllungen Glickstadt/Stérmindung ober- und unterhalb kann
parallel erfolgen.

Hamburger Delegationsstrecke

Im westlichen Teil der Hamburger Delegationsstrecke ist eine Ufervorspuilung in Bereich Wit-
tenbergen am Nordufer der Unterelbe vorgesehen. Dabei handelt es sich um die Wiederauf-
fullung eines Strandabschnitts, der im Laufe der letzten Jahre und Jahrzehnte z.T. deutlich
erodiert ist.

Im Vorspiilbereich (ca. km 636 bis 638, sieche Abb. 3.4.4-7 und Anlage B-2) ist auf einer Lan-
ge von rd. 2 km und einer Flache von 24,9 ha die Auffillung der Buhnenfelder sowie des
Strandes vorgesehen. Das angrenzende NSG "Wittenbergener Heide und Elbwiesen" wird
dabei nicht bertihrt. Aufgesplilt wird ein Bereich, der etwa zwischen NN - 2,00 m bis maximal
NN + 3,00 m liegt, d.h. die Aufspilung reicht bis zu 1 m tber MThw. Vorhandene wertvolle
Vegetationsflachen (Gebusch, Gréaser- und Staudenfluren) sollen von der Vorspilung aus-
genommen werden. Offentliche Wege 0.4. werden von der Vorspulung ebenfalls ausge-
nommen; Entsprechendes gilt ggf. auch fir private Grundsticke.

Von ca. NN - 2 m wird bis MThw (ca. = NN + 2,00 m) i.d.R. mit einer Neigung von 1:15 auf-
gespilt; von NN + 2,00 m bis NN + 3,00 m erfolgt die Aufspilung mit flacher Neigung. Die
derzeit vorhandene Strandflache wird mit dieser Vorspilung somit verbreitert. Die Mé&chtig-
keit der Aufspiilung betragt maximal rd. 2,50 m, die Gesamtmenge liegt bei etwa 200.000 m®.
Querprofildarstellungen sind in den Anlagen B-2.1 bis B-2.8 dargestellt.

Verwendet wird sandiges, schadstofffreies Material, das in seiner Korngrof3enverteilung den
vorhandenen Sedimenten entspricht und eine hohe Lagestabilitat aufweist, so dass ein Wie-
dereintrieb in die Fahrrinne weitestgehend vermieden wird.

Es ist vorgesehen, die einzelnen Buhnenfelder mit Spulrohren zu beschicken. Diese werden
von Hopperbaggern gespeist. Hierzu sind im Fluss keine weiteren Bauwerke nétig, an denen
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der Bagger festmachen kann. Lediglich ein Dalben zur Befestigung des Spilrohranschlusses
ist wahrend der Bauzeit notwendig.

Neben dem Hopperbagger, der den Sand einspllt, sind an Land zwei Raupen vorgesehen,
die den Sand verteilen. Zudem ist mit Baustellenverkehr (LKW, Radlader, etc.) zu rechnen.
Die Baustellenversorgung soll tber den Parkplatz an der Stral3e Rissener Ufer erfolgen.
Hier soll auch fur die Bauzeit die Baustelleneinrichtung (Lagerung Spulrohre und Material,
Baustellencontainer, Toiletten) erfolgen.

Es ist mit einer Bauzeit von weniger als 3 Monaten zu rechnen. Es ist vorgesehen, die Mal3-
nahme innerhalb des Zeitraums Oktober bis April zu realisieren.

Es ist nicht vorgesehen, Teilbereiche einzuzaunen. Aufgrund der Gefahrdung wéhrend des
Einspulens werden jedoch wahrend der Arbeiten Teile der Flachen (jeweils ein Buhnenfeld)
gesperrt werden. Dies wird bei Bedarf mit Schildern und/oder Sicherungsposten erfolgen.

Gesonderte Sicherungen zur Stabilisierung der Ufervorspulungen (Initialpflanzungen in

Randbereichen 0.4.) sind nicht vorgesehen. Die Nutzung nach Beendigung der MalRBhahme
entspricht der Nutzung vor Beginn der Malinahme.

Abb. 3.4.4-7: Strandvorspulung Wittenbergen
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3.45 Spulfelder

Schwarztonnensand

Die bis 1967 nur bei Niedrigwasser sichtbare Schlickbank Schwarztonnensand wurde
1968/69 vom Wasser- und Schifffahrtsamt Hamburg anlasslich der Fahrrinnenvertiefung zwi-
schen Hamburg und Cuxhaven von 12 m auf 13,50 m hochwasserfrei aufgespult. Voruber-
gehend besal die Insel sogar eine Landverbindung zum Asseler Sand. Nach nur mafig er-
folgreichen Bepflanzungsaktionen in den 1970-er Jahren wurde die Insel sich selbst Uiberlas-
sen. Seit 1985 ist der Schwarztonnensand Naturschutzgebiet. Die Insel ist 3,5 km lang und
400 m breit; sie besteht aus Sand des Elbfahrwassers.

Das Spiilfeld Schwarztonnensand wurde auf Anregung und in Zusammenarbeit mit dem
Umweltamt des Landkreises Stade unter Beratung des NLWKN-Betriebsstelle Stade geplant.

Das Spulfeld Schwarztonnensand (Abb. 3.4.5-1 und Anlage A 16) umfasst eine Flache von
61,9 ha im sudlichen Teil der Insel. Das vorgesehene Unterbringungsvolumen (Schluffe,
Feinsand) liegt bei ca. 920.000. m®. Die Machtigkeit der Aufspiilung betréagt rd. 1,5 bis 2 m;
die maximale Aufspilhdhe wird bei etwa NN + 5 m und die Oberkante des Spuldeichs bei
NN + 5,50 m liegen, so dass die Insel bei sehr hohen Sturmfluten noch Uberflutet werden
kann. Damit sich nach der Aufspllung eine ahnliche Vegetation auf der Spulfeldflache wie
vor der Ma3nahme einstellen kann, wird das eingespulte feinkérnige Material mit einer min-
destens 60 cm méachtigen Sandschicht abgedeckt.

Abb. 3.4.5-1: Spulfeld Sc
s 7 577 1.5 =

hwarztonnensand
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Bildmaterial: ALR Husum
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Fur die Herrichtung der Spilfeldeinfassung auf der Elbinsel Schwarztonnensand ist ein Zeit-
raum von maximal 6 Monaten vorgesehen. Die Gewinnung des Bodens erfolgt aus dem In-
neren der Spulfeldeinfassung. Geeignete Erdbaugeréte fur die Herstellung bzw. Aufhéhung
der Spuldamme sind Raupenbagger, Planierraupen und Dumper. Zur Unterstitzung des
Baubetriebes (Baustelleneinrichtung, Montage der Spulleitung, Baggerarbeiten, Einbau der
Spulfeldentwasserung, evtl. Spilfeldabdichtung) wird wahrend der Bauzeit ein Radlader auf
der Baustelle vorgehalten. Aus den zu bewegenden Bodenmassen ergibt sich tber die o.g.
Bauzeit durchschnittlich folgender Gerateeinsatz:

Anzahl
- Raupe 2
- evtl. Raupenbagger 1
- evtl. Dumper 2
- Radlader 1

Gesonderte Stellflachen aul3erhalb des Eingriffsbereiches fiir die Erdbaugerate werden nicht
bendtigt.

Die Beflllung des Spulfeldes erfolgt von der Hauptelbe aus. Zur Einspulung des Baggergu-
tes wird eine Schwimmleitung von einer wasserseitigen Andockstation zum Spiilfeld verlegt.
Im Bereich der Andockstation miissen Wassertiefen von 6 - 8 m vorhanden sein. Der Spul-
feldauslauf liegt in der Schwarztonnensander Nebenelbe. Die Andockstation wird durch-
schnittlich 2 mal taglich wahrend der Baggerung der Feinsedimente angefahren.

Pagensand

Seit den 1920er Jahren wird die zum Strombauwerk ausgebaute Insel Pagensand als Bag-
gergut-Spulfeld genutzt. In ihrem Mittelteil entstand wéahrend der vorangegangenen Fahrrin-
nenanpassung eine ca. 28 ha grofl3e Aufspulflache.

Abb. 3.4.5-2 und Anlage A 17 stellen die Spiilfeldplanung im Uberblick dar. Die geplanten
Aufspilungen betreffen drei Teilbreiche: Die aus der vorherigen Fahrrinnenanpassung vor-
handenen Spiulfelder Pagensand | und Il sowie das neu anzulegende Sptilfeld Pagensand lil.

Vorgesehen ist, die Spulfelder auf Pagensand bei Bedarf fir Feinstsedimente und Schluffe
aus einer - ausbaubedingt erhéhten - Unterhaltungsbaggerung nach erfolgter Fahrrinnenan-
passung zu nutzen (siehe Kapitel 4.2.1).

Zur Vermeidung naturschutzfachlicher Beeintrachtigungen werden als weitere Spilfelder nur
Grunlandflachen, also keine Trockenrasen- und Feuchtgrinlandflachen, sowie die Flachen
der bereits bestehenden Spiilfelder verwendet.

Die Deiche des Spulfeldes Pagensand | (14,3 ha) haben derzeit eine Héhe von NN + 8 m bis
NN + 9 m. Vorgesehen ist eine Erhéhung auf NN + 12 m, so dass sich hier noch eine Unter-
bringungskapazitat von 470.000 m? ergibt.

Im Spiilfeld Pagensand I (10,7 ha) sind noch ca. 75.000 m* Material unterzubringen.
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Das Spiulfeld Pagesand IIl wird génzlich neu angelegt; betroffen ist eine Flache von rd. 9,7
ha. Die Hohe der Spuldeiche wird auch hier (im Endstadium) NN + 12 m betragen. Vorgese-
hen ist die Unterbringung von etwa 750.000 m* Material.

Insgesamt ergibt sich flr die drei Spulfeldbereiche somit eine Kapazitat von ca. 1,295 Mio.
3
m®.

Sofern sich beim Aufspllen des schluffigen Materials Feinstsandbestandteile separieren
sollten, die bei Windangriff erodieren konnten, ist das zeitweise Aufstellen von Sandfangzau-
nen flr diese begrenzten Aufspiilbereiche vorgesehen.

Abb. 3.4.5-2: Spulfelder Pagensand
- _ e -

Spolfald Pagensand Il
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Die Reihenfolge der Herstellungs- und Beflillungszeiten fir die Spilfelder auf Pagensand
sind dem nachfolgendem Bauablaufplan zu entnehmen:
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Abb. 3.4.5-3: Bauablauf Spulfelder Pagensand
Jahr 2009 2010 2011
3lals]e6]7]8]9ojiofaif12f1]2]3]4]s5[e6l7][8]9]ro]a1j12]f1[2]3]4]5]6
Spulfeld 1 -
Spiilfeld 2
Spiilfeld 3 —
Herstellung Einrichtung Befillung [l Befillung (Opt) 7

Die Gewinnung des Bodens erfolgt aus dem Inneren der Splilfeldeinfassungen. Geeignete
Erdbaugerate fur die Herstellung bzw. Aufhohung der Spildamme sind Raupenbagger, Pla-
nierraupen und Dumper. Zur Unterstlitzung des Baubetriebes (Baustelleneinrichtung, Mon-
tage der Spilleitung, Baggerarbeiten, Einbau der Spulfeldentwasserung, evtl. Spilfeldab-
dichtung) wird wahrend der Bauzeit ein Radlader auf der Baustelle vorgehalten. Aus den zu
bewegenden Bodenmassen ergibt sich Uber die 0.g. Bauzeit durchschnittlich folgender Gera-
teeinsatz:

Anzahl
- Raupe 3
- Raupenbagger 3
- Dumper 3-4
- Radlader 1

Gesonderte Stellflachen aulRerhalb des Eingriffsbereiches fur die Erdbaugerate werden nicht
bendtigt.

Die Beflllung der Spulfelder erfolgt von der Hauptelbe aus. Zur Einspilung des Baggergutes
wird eine Schwimmleitung von einer wasserseitigen Andockstation zum Spilfeld verlegt. Im
Bereich der Andockstation miissen Wassertiefen von 6 - 8 m vorhanden sein. Der Spiilfeld-
auslauf fur die Spulfelder 1 und Il liegt in der Pagensander Nebenelbe, der Auslauf von Spiil-
feld 11l in der Hauptelbe. Die Andockstation wird durchschnittlich 2 mal taglich wahrend der
Baggerung der Feinsedimente angefahren.

3.4.6 Umlagerungsstellen

Das Baggergut fur den Ausbau der Fahrrinne wird ganz Gberwiegend durch die vorgesehe-
nen Unterwasserablagerungsflachen, Ufervorspilungen und Spulfelder aufgenommen. Zu-
satzliche MalRnahmen, wie die Herrichtung des Warteplatzes bei Brunsbittel (Kap. 5.2), ma-
chen zusatzliche Unterbringungskapazitaten erforderlich. Die Verbringung von Baggergut auf
Umlagerungsstellen bildet prinzipiell ein zeitlich befristetes Instrument der Tideenergiedamp-
fung im Aul3enelbebereich, so lange bis das Baggergut durch den Tidestrom erodiert ist. Die
Dauer der energiezehrenden Wirkung kann durch nachfolgende Umlagerung von Baggergut
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aus der anschliellenden Fahrrinnenunterhaltung beeinflusst werden. Insgesamt sind ca. 5
Mio. m3 Baggergut fir eine Umlagerung in Betracht zu ziehen.

Fur eine Umlagerung von Ausbaubaggergut ist zunachst eine Verbringung im Medembogen
vorgesehen (Abb. 3.4.6-1). Um einen Wiederaustrag des Materials weitestgehend zu ver-
meiden und um den morphologischen Effekt der Unterwasserablagerungsflache Medemrin-
ne-Ost zu stitzen, erfolgt die Umlagerung erst nach Herstellung dieser Unterwasserablage-
rungsflache. Die Umlagerung soll mit Fein- und Mittelsanden im Einspulverfahren erfolgen.
Hierzu wird eine Spilleitung zwischen dem seeseitigen Anschluss der Medemrinne an das
Fahrwasser zu einem Spulponton im Bereich der Umlagerungsstelle des Medembogens ein-
gerichtet, da die Bagger aufgrund der vorhandenen Tiefen nicht direkt bei der Umlagerungs-
stelle verklappen kénnen. Die Spulleitung wird von den Baggern aus einem Bereich mit aus-
reichenden Wassertiefen beschickt. Die GroRe der Umlagerungsflache betragt ca. 60 ha.

Abb. 3.4.6-1: Umla_geru_ngsstelle Medembogen
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Der Medembogen ist fir eine Umlagerung besonders gut geeignet, weil im Schutze der UWA
Medemrinne-Ost nach Systemuntersuchungen der BAW-DH in diesem Bereich ohnehin
langfristig eine Aufsedimentierung erfolgen wird (Unterlage H.1c). Ziel ist eine hohe Lagesta-
bilitdt des einzubringenden Baggergutes. Dieser Effekt kann bedarfsweise durch ein sohlna-
hes Einbringen des Baggergutes (Verspulen) mit Hilfe eines Spezialspulkopfes gesttitzt wer-
den, was auch ein Umlagern unter grof3eren Stromungsgeschwindigkeiten ermdglicht.

Im Medembogen sollen ca. 2,5 Mio. m® Baggergut umgelagert werden. Es wird von einer
Tagesleistung von rund 30.000 m*/Bagger (ca. 6 Umléufe) ausgegangen. Daraus folgt fiir die
Umlagerung im Medembogen eine Einsatzzeit von ca. 2 Monaten. Die Umlagerungsstelle
wird im Durchschnitt von bis zu 2 Baggern bedient.
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Als weitere Umlagerungsstelle von Baggergut ist der Neue Luechtergrund vorgesehen (Abb.
3.4.6-2). Im Gegensatz zum Medembogen soll hier v.a. auch schluffhaltiges Material umge-
lagert werden. In dieser Umlagerungsstelle sollen Kapazitaten von mindestens 2,5 Mio. m3
vorgehalten werden. Das Einbringen des Baggergutes erfolgt aufgrund der im Neuen Luech-
tergrund vorhandenen geringen Wassertiefen unter Ausnutzung hoher Wasserstande. Durch
das Einbringen des Materials wahrend der Hochwasserphase, in der keine ausgepragte Ti-
destromung vorherrscht, soll zudem ein verdriftungs- und triibbungsarmes Umlagern gewahr-
leistet werden. Die Umlagerungsstelle wird im Durchschnitt von bis zu 2 Baggern bedient.

Aus diesem Grund haben die eingesetzten Bagger eine Tagesleistung von ca. 15.000 m®.
Der Umlagerungsvorgang wird, anders als im Medembogen, vom Bagger direkt betrieben.
Fur die Umlagerung am Neuen Luechtergrund wird eine Dauer von ca. 3 Monaten veran-
schlagt. Die Grof3e der Umlagerungsstelle betragt ca. 60 ha.

Abb. 3.4.6-2: Umlagerungsstelle Neuer Luechtergrund
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3.4.7 Sonstige Verwendung (Abgabe von Baggergut an Dritte)

Grundsatzlich sollen mit dem anfallenden Ausbaubaggergut die 6kologischen und strombau-
lichen Ziele des Verbringungskonzeptes verfolgt werden. Es ist aber davon auszugehen,
dass hierzu nicht das gesamte anfallende Baggergut benétigt wird. Es soll deshalb versucht
werden, einen Teil des Baggergutes, der fur bautechnische Zwecke geeignet ist, durch An-
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bieten auf dem freien Markt einer wirtschaftlichen Verwertung zuzufiihren. In Frage kommt
zum Beispiel die Verwendung im Stral3enbau, fir Hafenbeckenverfillungen, fir Gelandeauf-
héhungen und den Bau von Hochwasserschutzanlagen. Es wird deshalb bis zur Bauphase
permanent beobachtet, welche weiteren Bauvorhaben durch andere Vorhabenstrager im
Umfeld der Fahrrinnenanpassung etwa zeitparallel umgesetzt werden sollen. Zur Zeit sind
die GroRvorhaben Autobahnbau A 26 (Baubeginn voraussichtlich 2007) und A 20 (Baube-
ginn elbnaher Teilabschnitte voraussichtlich 2008) bekannt. Allerdings sind hier die Quali-
tatsanforderungen des StralRenbaus (Frostsicherheit des Sandes) zu erflllen. Eine weitere
Madoglichkeit besteht darin, kurz vor Baubeginn Uber ein Interessenbekundungsverfahren ftr
Bodenabgaben, Baggergut auf dem freien Markt anzubieten.

Generell sind bei Bodenabgaben an Dritte eindeutige Schnittstellen festzulegen, um eine
gegenseitige Beeinflussung der Malinahmen untereinander zu verhindern.

3.5 Geplanter Bauablauf

Die wesentlichen Baumafinahmen sind:

- Nassbaggerarbeiten

- Herstellung der Unterwasserablagerungsflachen
- Herstellung der Spuilfelder

- Ufervorspilungen

- Ubertiefenverfiillung

- Umlagerung

Einzelheiten zum vorgesehenen Bauablauf zur Fahrrinnenanpassung von Unter- und
Aul3enelbe sind aus Abb. 3.5-1 ersichtlich.

Vorangig ist mit den Baumalinahmen zur Vorbereitung der Unterwasserablagerungsflachen
im Miundungstrichter und in der Unterelbe zu beginnen, um friihzeitig die Voraussetzungen
fur die Ablagerung grofRer Mengen von Baggergut und eine Verbesserung der Tiefgangsbe-
dingungen fir tideabhangig fahrende Schiffe zu schaffen. Im wesentlichen betrifft dies die
Unterwasserablagerungsflachen Medemrinne-Ost und Neufelder Sand.

Fur die Bereitstellung dieser Ablagerungsflachen bedarf es eines zeitlichen Vorlaufes von ca.
2 Monaten fir die Unterwasserablagerungsflache Neufelder Sand und 3 Monaten fir die
Unterwasserablagerungsfliche Medemrinne-Ost zur Herstellung eines ersten Sandwalles
bzw. eines Schittsteindammes. Bereits in dieser Anfangsphase wird Ausbaubaggergut fir
die Herstellung der Verwallung benétigt bzw. kénnen hergestellte Dammteile hinterfillt wer-
den. Die Vorbereitung der Unterwasserablagerungsflachen Glameyer Stack-Ost, St. Marga-
rethen, Scheelenkuhlen und Brokdorf kann aufgrund ihrer geringen GréRe annahernd paral-
lel mit den Baggerungen erfolgen. Die Herstellung der Unterwasserablagerungsflachen er-
folgt sukzessive durch die Befullung mit Ausbaubaggergut. Die eigentlichen Arbeiten zur
Festlegung des Baggergutes bestehen aus einer weiteren Aufstockung der Randeinfassun-
gen und aus einer Sicherung der stark angestromten Bereiche mit Abdeckmaterialien, die im
wesentlichen parallel zur Befullung erfolgen. Fiur die Abdeckung der Restflachen nach der
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Beflllung und zur Vornahme von Korrekturen in der Abdeckung wird ein Nachlauf von ca. 3
Monaten angenommen. Im wesentlichen betrifft dies die Unterwasserablagerungsflache Me-
demrinne. Die Darstellung der Bauzeit der Unterwasserablagerungsflachen in Abb. 3.5-1
umfasst die sich wiederholenden Vorgéange der Herstellung der Verwallung mit Abdeckung
(bei der Unterwasserablagerungsflache des Schiittsteindammes), das Hinterfullen der Abla-
gerungsflache und den abschlieRenden einmaligen Abdeckvorgang der hoch belasteten Be-
reiche.

Fur die Baggerungen wird ein Gesamtzeitraum von 21 Monaten veranschlagt. Der darge-
stellte Bauablauf fur die Baggerungen ist jedoch so angelegt, dass sich schon in der Bau-
phase schrittweise Verbesserungen der Tiefgangssituation ergeben.

Fur die Vorbereitung der Flachen fur die Ufervorspilungen sind in der Regel keine aufwéndi-
gen Baumalinahmen erforderlich, so dass diese Flachen mit Beginn der Ausbaubaggerung
im jeweiligen Baggerabschnitt fur die Beaufschlagung zur Verfligung stehen.

Der Bauablauf fur die Spulfelder Schwarztonnensand und Pagensand wird im Kap. 3.4.5
beschrieben.

Weitere BaumalRnahmen:

Der Bau des Warteplatzes Brunsbuttel (siehe Kapitel 5.2) ist unabh&ngig von der Fahrrin-
nenanpassung. Wenn er gleichzeitig mit der Fahrrinnenvertiefung erfolgt, wird er parallel mit
der Rinnenbaggerung in diesem Abschnitt vorgenommen.

Mit dem Bau der Vorsetze in der Kéhlbrandkurve (siehe Kapitel 5.3) wird ebenfalls unmittel-
bar nach Vorliegen des Planfeststellungsbeschlusses begonnen. Erst nach einer veran-
schlagten Bauzeit von rd. 12 Monaten fir die Vorsetze kann mit der Ausbaubaggerung im
Bereich des Kdhlbrandes begonnen werden.

Der Neubau der Richtfeuerlinie Blankenese (siehe Kapitel 5.1.1) erfolgt bis zur Freigabe der

neuen Fahrrinne. Fir die Herstellung der beiden Turme fur das Ober- und Unterfeuer wird
ca. ein Jahr veranschlagt.
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Abb. 3.5-1: Vorgesehener Bauablauf
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In der Bundesstrecke gebaggerte Mengen an Klei und Schluff werden auf die Insel Schwarztonnensand
und in die Unterwasserablagerungsfliche Neufelder Sand verbracht.
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4, Ausbaubedingte Langzeitwirkungen
4.1 Verkehrsentwicklung

Das Institut fir Seeverkehrswirtschaft und Logistik (ISL) hat die gegenwartige und zuklnftige
Entwicklung des Schiffsverkehrs der Unterelbe untersucht [13]. Ziel war es, auf Grundlage
von Umschlagsprognosen, der Analyse gegebener Bewegungsdaten vom Hamburger Hafen
und der WSD-Nord, der Annahmen, dass die Fahrrinne der Elbe und der NOK tats&chlich
ausgebaut werden sowie der weltweiten Flottenentwicklung den zukinftigen Schiffsverkehr
auf der Unter- und Aul3enelbe zu prognostizieren. Referenzjahr ist das Jahr 2004, die Prog-
nosejahre sind 2010 und 2015.

Beim Zusammenfiuhren und Abgleichen der verschiedenen Verkehrszahlenstatistiken wur-
den auch Irrlaufer und fehlerhafte Datensatze verifiziert, sodass sich die ISL-Zahlen vom
Referenzjahr 2004 von den Zahlen der Quellen unterscheiden.

Insgesamt kommt es beziglich der von ISL zugrunde gelegten Daten auf der Auf3en- und
Unterelbe zu einer Steigerung der Schiffsbewegungen von ca. 53.600 (2004) tber 61.100 im
Jahre 2010 auf ca. 64.500 Bewegungen im Jahr 2015.

In die Untersuchung einbezogen wurden die folgenden sechs Verkehrsstrome:

e See - Hamburg, Hamburg - See
e See - Nord-Ostsee-Kanal (NOK), NOK - See
e Hamburg - NOK, NOK - Hamburg

Fur diese Teilverkehrsstrome ergeben sich daraus 2004, 2010 und 2015 die in den nachfol-
genden Abbildungen 4.1-1 bis 4.1-3 dargestellten Entwicklungen des Schiffsverkehrs:

Abb. 4.1-1: Schiffshewegungen nach Teilstrémen, 2004

Schiffsverkehr auf der Unterelbe im Jahr 2004
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Abb. 4.1-2: Schiffsbewegungen nach Teilstromen, 2010
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Abb. 4.1-3: Schiffsbhewegungen nach Teilstrdmen, 2015
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Quelle: ISL

Die Untersuchung bericksichtigte neben seegehenden Handelsschiffen auch Fahrgast- und

Passagierschiffe.

Fur die hauptséchlich durch die prognostizierte Umschlagssteigerung des Hamburger Ha-
fens verursachten Verkehre ergibt sich, bezogen auf die einzelnen Schiffstypen, folgende
Entwicklung (vgl. Abb. 4.1-4): Wahrend die Containerverkehre stark ansteigen, nehmen die
Anlaufe von konventionellen Mehrzweckschiffen im Prognosezeitraum ab. Die anderen be-

trachteten Schiffstypen zeigen deutlich geringere Veréanderungen.
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Abb. 4.1-4:

Entwicklung der Hamburg-Verkehre nach Schiffstypen im Analyse- und Prognosezeitraum
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4.2 Unterhaltung der Fahrrinne nach ihrer Fertigstellung
4.2.1 Ausbaubedingte Veranderung der Unterhaltungsbaggermengen

Eine etwaige ausbaubedingte Erhdhung der Unterhaltungsbaggermengen wird bei Annahme
ungunstiger Verhaltnisse von der BAW-DH mit ca. 10 % - bezogen auf die in den Jahren
2003 bis 2005 angefallene mittleren jahrlichen Baggermengen von 11,3 Mio m3 - abge-
schatzt (vgl. Unterlage H.1c) Grundannahme dieser Prognose ist, dass die derzeitige Strate-
gie des Sedimentmanagements fortgesetzt wird.

Um die ausbaubedingten Folgen auf die Unterhaltungsbaggerungen zu minimieren, soll nach
dem Ausbau in der Begegnungsstrecke anfallendes Baggergut auf Umlagerungsstellen un-
terhalb der residuellen Stromauftransportzone® verbracht werden.

Daruber hinaus kann bei Bedarf fur Feinstsedimente aus der Unterhaltungsbaggerung Spdl-
feldkapazitat in der GréRenordnung 1,295 Mio. m® auf insgesamt 3 Spiilfeldflachen
(I - ) auf Pagensand in Anspruch genommen werden (siehe dazu Kapitel 3.4.5).

4.2.2  Generelle Hinweise zur Unterhaltung der Fahrrinne

Auch unabhangig vom weiteren Fahrrinnenausbau geben die Ergebnisse der hydrologischen
Untersuchungen im Vorfeld der Fahrrinnenanpassung generelle Hinweise fur den zukinfti-
gen Umgang mit Unterhaltungsbaggergut in heute schon anfallenden Mengen:

Fur das in dem Baggerabschnitt zwischen Schulau und Gliickstadt entnommene Material
wurde das Verbringungskonzept bereits geandert. Die Umlagerung erfolgt jetzt unterhalb der
residuellen Stromauftransportzone, so dass ein Rucktransport nhach Oberstrom minimiert
wird. Auch fir Unterhaltungsbaggergut aus der Hamburger Delegationsstrecke, das bislang
an der Landesgrenze umgelagert wird, sollte eine Umlagerung unterhalb der Zone des resi-
duellen Stromauftransports angestrebt werden.

Eine so gednderte Verbringungsstrategie entzége den Transportvorgangen in der Unterelbe
dauerhaft Material.

% Die Differenz zwischen dem Sedimenttransport bei Flutstrom und dem bei Ebbstrom wird als resi-

dueller Transport (oder "Netto-Transport") bezeichet. Unterhalb der "residuellen Stromauftransport-
zone" findet also - im Mittel von Ebb- und Flutstrom - kein Sedimenttransport nach Oberstrom statt.
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5. Begleitende Baumal3hahmen
51 Schifffahrtszeichen

Im Amtsbereich des WSA Cuxhaven ist infolge der Fahrrinnenanpassung keine Anpassung
der Schifffahrtszeichen notwendig; die Fahrrinne wird hier lediglich vertieft, nicht verbreitert.

Im Amtsbereich des WSA Hamburg werden zwischen den Fahrrinnenkilometern 638,9 und
689,1 die schwimmenden Schifffahrtszeichen der verdnderten Trassierung angepasst. Hier-
bei wird, wo immer es moglich ist, dem Prinzip gefolgt, dass die rechten und linken Fahrwas-
sertonnen einen gleichmaligen Abstand zum jeweiligen Fahrrinnenrand bekommen. Aus
dem Hamburger Hafen auslaufend vergré3ert sich dabei schrittweise der seitliche Abstand
von 25 m an der Amtsgrenze zur Delegationsstrecke auf bis zu 200 m bei km 686. Durch das
paarweise Positionieren der Tonnen ist es der Schiffsfihrung auch optisch mdglich, sich im
Fahrwasser zu orientieren, da nun die tiefe Fahrrinne Giber weite Strecken genau mittig ver-
[Auft. Damit 16st man sich von dem Prinzip, die Tonnenlage an eine bestimmte Tiefenlinie zu
binden. Die prinzipielle Tonnenanordnung und die in diesem Zusammenhang zu verwenden-
den Begriffe sind in der folgenden Abbildung 5.1-1 dargestellt.

Abb.5.1-1: Definition Fahrrinne und Fahrwaser
| FAHRWASSER |
TONNEA |_n_lTONNE
i |_FAHRRINNE | -

Die Verdnderung der Tonnenpositionen muss als vorlaufig angesehen werden, da eine kon-
krete Planung erst kurz vor der Realisierung der Fahrrinnenanpassung unter Bericksichti-
gung der dann aktuellen ortlichen Gegebenheiten umgesetzt werden kann.

Feste Schifffahrtszeichen, wie Leuchtfeuer, Quermarkenfeuer und Richtfeuerlinien werden
im Amtsbereich des WSA Hamburg nicht verandert.

Im Bereich der Begegnungsstrecke soll der einseitigen Verbreiterung der Fahrrinne nach
Siuden dadurch Rechnung getragen werden, dass alle derzeit noch unbeleuchteten Tonnen
durch beleuchtete ausgetauscht und in die Kurswechselpunkte verzogen werden. In den
Kurvenbereichen wird zusatzlich die elektronische Radarlinie der neuen Trassierung mit Zwi-
schenradarlinien angepasst.

67/85



Anpassung der Fahrrinne von Unter- und AuBenelbe Erlauterungsbericht / Vorhabensbeschreibung
Planfeststellungsunterlage B.2 Projektbiiro Fahrrinnenanpassung

Im Ausbaubereich der Hamburger Delegationsstrecke werden die schwimmenden Schiff-
fahrtszeichen ebenfalls an die sich &ndernde Fahrrinnentrassierung angepasst.

5.1.1  Neubau der Richtfeuerlinie Blankenese (Hamburger Delegationsstrecke)

Auf der Hamburger Delegationsstrecke ist ein Neubau der Richtfeuerlinie Blankenese (be-
stehend aus einem Ober- und einem Unterfeuer) erforderlich, da aufgrund der sich andern-
den Fahrrinnentrassierung im Bereich der Begegnungsstrecke das bisherige Richtfeuer fir
einkommende Schiffe in der jetzigen Position nicht mehr zu verwenden ist. Durch den Neu-
bau werden in der Begegnungsstrecke zwei Fahrspuren erzeugt:

- eine nordliche fur die ausgehende Schifffahrt, gekennzeichnet durch die vorhandene
Richtfeuerlinie Griinendeich - Lihe;

- eine sudliche fur die einkommende Schifffahrt, gekennzeichnet durch die neu zu errich-
tende Richtfeuerlinie Blankenese.

Nach Freigabe der neuen Fahrrinne und Inbetriebnahme des neuen Richtfeuers Blankenese
soll das vorhandene Richtfeuer zurtickgebaut werden.

Technische Beschreibung

Die Lage der neuen Richtfeuerlinie ergibt sich aus der Mittellinie zwischen der Richtfeuerlinie
fur die auslaufende Schifffahrt und dem sidlichen Fahrrinnenrand. Es ergibt sich hieraus
eine sudliche Verschiebung der heutigen Richtfeuerlinie um 125 m. In dieser Linie wird das
Unterfeuer ca. 90 m 6stlich des Anlegers Blankenese und das Oberfeuer nérdlich des Jacht-
hafens Muhlenberg errichtet. Die Lage des neuen Ober- und Unterfeuers ist der Anlage B-4
sowie Abb. 5.1.1-1 zu entnehmen. Die Abbildungen 5.1.1-2 und 5.1.1-3 zeigen die geplanten
Standorte des neuen Ober- und Unterfeuers im Detail.

Aus einer leuchtfeuertechnischen Berechnung sind die notwendigen Leuchtpunkthéhen her-
vorgegangen. Diese betragen ca. NN + 32 m fur das Unterfeuer und ca. NN + 67 m fur das
Oberfeuer. Hierin berlcksichtigt ist neben den Anforderungen der Schifffahrt auch die zu-
kinftige Sichtbarkeit, indem das voraussichtliche Wachstum der vorhandenen Baume ab-
geschatzt wurde. Sollten dennoch Baume die Sichtbarkeit der Richtfeuerlinie einschranken,
so ist die Verkehrssicherheit durch entsprechende Erziehungsschnitte wieder herzustellen.
Als weitere Anforderung der leuchtfeuertechnischen Berechnung geht das sog. "Schatten-
mafd" hervor. Fur die Sichtbarkeit des Richtfeuers darf die Turmspitze daher nicht mehr als
1,70 m oberhalb der Leuchtpunkte liegen.

Die Turme erhalten die gemal} SeeschifffahrtsstraRenordnung erforderlichen Befeuerungs-
einrichtungen.
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Abb.5.1.1-1:
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Abb.5.1.1-3: Standort neues Unterfeuer (mit Flursticksnummern)

Die voraussichtliche Gestaltung von Ober- und Unterfeuer ist in den Abb. 5.1.1-4 und 5.1.1-5
dargestellt. Die Farbgebung der beiden Tirme wird - nach den Anforderungen an Seever-
kehrszeichen - rot-weil3 gestreift sein. Die gestalterische Ausflihrung der Turmkdpfe ist hier
nur schematisch dargestellt. In der endguiltigen Form werden die Turmkopfe des Ober- und
Unterfeuers gleich gestaltet sein, damit auch bei Nutzung als Tagessichtzeichen die Zu-
sammengehorigkeit erkannt werden kann.
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Abb.5.1.1-4: Schematische Ansicht des neuen Oberfeuers (Abmessungen und Farbgebung vorlaufig)
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Abb. 5.1.1-5: Schematische Ansicht des neuen Unterfeuers (Abmessungen und Farbgebung vorlaufig)
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Die ErschlieBung des im Wasser befindlichen Unterfeuers erfolgt tiber eine Briicke von Land
aus. Zur Gewahrleistung der Erreichbarkeit auch im Hochwasserfall wird das Unterfeuer
auch eine entsprechend ausgefiihrte Anlegemdglichkeit fir Schiffe erhalten.

Das Oberfeuer wird tiber den Elbuferweg erschlossen. Fiur den Hochwasserfall ist eine ful3-
laufige ErschlieBung tber den Hirschpark und die Hirschparktreppe vorgesehen.

Konstruktive Ausfihrung

Sowohl das Ober- wie auch das Unterfeuer werden als Stahltirme aus verschweiften Stahl-
segmenten ausgefihrt mit einem Aul3endurchmesser (Schaft) von ca. 4 m.

Die Griundung des Oberfeueres erfolgt als Tiefgrindung auf einer kreisférmigen Stahlbeton-
platte von ca. 10 m Durchmesser und ca. 3 m Dicke mit einem Rost aus Bohrpfahlen. Der
Turm erhélt ein Innenrohr aus Stahl von ca. 1,90 m Durchmesser, das auf der Aul3enseite
als Trager fur die Wendeltreppe, auf der Innenseite als Schacht fur den aufgrund der Hoéhe
erforderlichen Fahrstuhl zu Wartungszwecken dient. Der Zugang erfolgt von der Stral3e aus
treppenartig bis OK Stahlbetonfundament (= Zugangsplateau).

Aufgrund seiner Schlankheit muss der Turm zur Reduzierung der Querschwingungen mit
einem entsprechenden Dampfer ausgestattet werden.
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Hbéhenangaben: - Zugangsplateau: ca. NN + 6,85 m

- Aussichts-Plattform: ca. NN +11,85m

- Mitte Feuer: ca. NN + 67,00 m

- OK Turmkopf: ca. NN + 69,10 m

Die Grundung des Unterfeuers erfolgt als Caissongrindung (Senkkasten), oben mit Ab-
schluss als kreisférmige Stahlbetonplatte von ca. 10 m Durchmesser und ca. 3 m Dicke. Der
Turm erhélt ein Innenrohr aus Stahl von ca. 1,90 m Durchmesser, das auf der Aul3enseite
als Trager fur die Wendeltreppe dient. Der Zugang erfolgt von der Stral3e aus Uber eine Bri-
cke aus Stahl von ca. 22 m Lange und 3 m Breite auf das Zugangsplateau. Das landseitige
Widerlager wird so ausgebildet, dass das Zugangsniveau an Land von ca.
NN + 3,0 m auf das Niveau der Briicke von ca. NN + 3,50 m angehoben wird.

Hbéhenangaben: - Zugangsplateau: ca. NN +3,50m
- Aussichts-Plattform: ca. NN + 8,50 m
- Mitte Feuer: ca. NN + 32,00 m
- OK Turmkopf: ca. NN + 34,10 m
Baudurchfiihrung

Die Baustelle fur das Unterfeuer ist als Wasserbaustelle geplant, d.h. dass die Arbeiten und
die Materialanlieferung weitgehend vom Wasser aus erfolgen werden. Zur Herstellung der
Grindungsebene wird ein Senkkasten als Betonfertigteil eingespllt. Der Senkkasten wird mit
Beton und Sand verflillt. Auf diesen Senkkasten wird ein Konussockelelement als Betonfer-
tigteil mittels Schwimmkran aufgesetzt und mit Beton verfillt. Alle Griindungsarbeiten fir den
Turm erfolgen von einem Arbeitsponton aus. Das Material fur die Sand- und Betonverfillun-
gen wird mit Schuten angeliefert und mit einem Bagger, bzw. mit einer Betonpumpe einge-
baut.

Auf diesen Griindungselementen werden die Stahlsegmente und der Turmkopf fir das Un-
terfeuer mit einem Schwimmkran aufgebaut und vor Ort miteinander verschweil3t. Im An-
schluss erfolgen Beschichtungsarbeiten (von einem Gerist aus), die Aul3engestaltung (z.B.
Aussichtsebene) und die Technik- Installation im Turm. Fir alle Arbeiten werden neben den
genannten Grol3geraten die notwendigen Kleinwerkzeuge eingesetzt. Als landseitige Bau-
stelle ist lediglich die Zuwegung geplant. Unter der Zufahrt erfolgt die ErschlieBung mit Da-
tenkabel, Wasser und Strom. Fur diese Arbeiten sind kleine Bagger/Radlader/ Flachenrittler
und die dblichen Kleingeréte vorgesehen. Die Baustelleneinrichtung erfolgt ebenfalls am
Ufer, wobei die Lagerung von Material im Wesentlichen auf Pontons erfolgt. Fir die landsei-
tige Baustellenerschliel3ung ist der Weg tber den Strandweg vorgesehen.

Fur das Oberfeuer wird in einem ersten Schritt ein Pfahlrost aus Bohrpfahlen hergestellt.
Hierfir kommt ein entsprechendes Bohrgerat zum Einsatz. Auf die Pfahle wird durch Pfahl-
kopfe und Betonplatte das Betonfundament erstellt. Hierbei werden Betonmischer und eine
Betonpumpe zum Einsatz kommen. Wahrend der Phase der Erdarbeiten und der Erstellung
des Fundamentes ist unterstiitzend ein Radlader vorgesehen. Die Stahlsegmente flr das
Oberfeuer werden als Fertigteile geliefert und mit Telekrdnen auf der Fundamentplatte auf-
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gestellt und miteinander verschweisst. Fur alle Arbeiten werden neben den genannten Grol3-
geraten die notwendigen Kleinwerkzeuge eingesetzt (z.B. Trennschleifer oder Betonruttler).
Im Anschluss erfolgen Beschichtungsarbeiten (von einem Geriist aus), die Aul3engestaltung
/ Zuwegung und die Technik- Installation im Turm. Bei der Gestaltung der AuRenanlagen
wird es zum Einsatz eines Baggers/Radladers und Flachenruttlers kommen, ansonsten wer-
den lediglich die Ublichen Kleingerate eingesetzt. Aufgrund der Hoéhe des Turmes kann es
notig sein, dass zeitweise ein Telekran zur Unterstltzung der Bauarbeiten eingesetzt wird.
Die ErschlieBung der Baustelle erfolgt Uber den Elbuferweg, die Baustelleneinrichtung ist auf
dem Baugrundstick moglich.

Die Bauzeit fiir das Unterfeuer wird ca. 10, maximal 12 Monate betragen, fir das Oberfeuer-
feuer ca. 7 Monate. Der Bau ist in 2008 geplant, so dass das Seezeichen bei der Freigabe
der Fahrrinne verfugbar ist.

Fir den Rickbau der vorhandenen Ober- und Unterfeuer ist ein Zeitraum von 4 Monaten
geplant.

5.2 Warteplatz Brunsbiittel

Zur Erhohung der Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs auf der Elbe wird unab-
hangig von der beantragten Fahrrinnenanpassung ein Warteplatz eingerichtet. Dieser War-
teplatz liegt auf ungefahr halber Revierstrecke und wird fiir max. tiefgehende Schiffe ausge-
legt. Er wird ausschlielich fur Falle vorgehalten, in denen Fahrzeugen die Fortsetzung ihrer
Reise nicht mdglich ist, weil sie z.B. den Tidefahrplan nicht einhalten kdnnen.

Die auch unabhangig von der Fahrrinnenanpassung durchzufihrenden Planungen sehen die
Errichtung eines Warteplatzes zwischen Cuxhaven und Brunsbuttel vor. Als geeignet ange-
sehen wird unter nautischen Gesichtspunkten die derzeitige Nordost-Reede vor dem Elbeha-
fen Brunshuttel. Die bestehenden Abmessungen der Reede und die lokalen Tiefenverhalt-
nisse stehen jedoch einer Nutzung als Warteplatz entgegen. Die Abmessungen des Warte-
platzes richten sich nach den Abmessungen der gro3ten verkehrenden Container- und Mas-
sengutschiffe. Demnach ist fir ein einlaufendes Massengutschiff mit einem Maximaltiefgang
von 15,60 m fur den Warteplatz unter Berlcksichtigung des niedrigsten Tideniedrigwasser-
standes und eines Sicherheitszuschlages eine Tiefe von NN - 18,30 m auf einer Flache von
mindestens 800 x 450 m erforderlich (Minimall6sung).

In der BAW-DH wurde die Flache stromungstechnisch optimiert. Unter Beibehaltung der
Lange der nérdlichen Begrenzungslinie (800 m) und der Breite (450 m) wurde ein leicht ver-
gobRertes Trapez entwickelt, welches unter optimaler Ausnutzung der Raumkraft des Ebbe-
stroms eine Minimierung der Unterhaltungsbaggerungen erwarten lasst. Der Suchraum nach
Osten eroffnet die Moglichkeit, die Lage der Warteplatzes innerhalb der Suchraumgrenzen
(gestrichelte Linie) variabel zu gestalten, so dass die Trapezflache innerhalb dieses Such-
raumes wahlweise nach Osten oder Westen verschoben werden kann. Diese Ausfiihrung
garantiert eine gréRRere Flexibilitat gegeniber der morphologischen Dynamik und somit des
Unterhaltungsaufwandes in diesem Gebiet, so dass eine variable Gestaltung des Warteplat-
zes v.a. auch einen wirtschaftlichen Vorteil gegentiber einer fixen Flache bietet.
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In einer ersten Ausbaustufe wird der Warteplatz bis auf eine Solltiefe von NN - 17,50 m ge-
bracht, um den Tiefgdngen der heute schon verkehrenden Schifffahrt von 14,80 m (in Salz-
wasser) Rechnung zu tragen. Sollten nach dem Fahrrinnenausbau Schiffe mit noch grofReren
Tiefgdngen (maximal zulassiger Tiefgang nach dem Fahrrinnenausbau: 15,60 m in Salzwas-
ser) das Revier befahren, wird der Warteplatz in einer Endausbaustufe bis auf
NN - 18,30 m vertieft.

Fur die Herstellung des Warteplatzes vor Brunsbittel mit einer Tiefe von NN - 18,30 m ist
demnach die Baggerung von etwa 1,3 Mio. m® Sediment auf einer Gesamtflache von gut 55
ha erforderlich. Diese Mengen sind in der Ausbaubaggermenge fiir die Fahrrinnenanpassung
(vgl. Kap. 3.3.1) enthalten. Lage und Ausdehnung des Warteplatzes sind in der Abbildung
5.2-1 und Anlage A 19 dargestellt.

Abb. 5.2-1: Lage des Warteplatzes vor Brunsbuttel
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Es besteht die Mdglichkeit, den Warteplatz zeitgleich mit der Fahrrinnenanpassung herzu-
stellen oder auch danach. Im Falle der Baggerung im Zuge des Fahrrinnenausbaues wird
das Baggergut in die Unterwasserablagerungsflache Neufelder Sand verbracht. In diesem
Falle missten 1,3 Mio m3 Baggergut aus der Fahrrinnenbaggerung zusatzlich auf die Umla-
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gerungsstellen verbracht werden. Bei einer spateren Realisierung wird das Baggergut aus
dem Warteplatz direkt in die Umlagerungsstellen verbracht.

5.3 Vorsetze Kéhlbrandkurve (Hamburger Delegationsstrecke)

Im Bereich der Kéhlbrandkurve hat die Fahrrinne derzeit eine Breite von 200 m. Diese Breite
ist auch nach der Fahrrinnenanpassung erforderlich. Die geplante Solltiefe der Fahrrinne
betragt NN - 17,40 m. Dies entspricht einer Vertiefung der heutigen Sollsohle um 0,70 m.
Wie bereits im Kap. 3.3.1 erwahnt, ist im Kéhlbrand aufgrund der besonderen morphodyna-
mischen Verhaltnisse fur die spéatere Unterhaltung der neuen Solltiefen aus wirtschaftlichen
und nautischen Grinden ein Vorhaltemal3 von 1,00 m anzusetzen.

Da beide Ufer in der Kohlbrandkurve befestigt und mit Hochwasserschutzwanden versehen
sind, wirde die erforderliche Vertiefung zwangslaufig zu einer Versteilung der Béschungen
fuhren. In diesem Fall ist die Standsicherheit der Boschungen nicht mehr gegeben. Daher
wird auf der dstlichen Seite des Kohlbrandes eine Vorsetze geplant, die den aus der Vertie-
fung entstehenden Gelandesprung auffangt. Die Fahrrinne im Bereich der Kéhlbrandkurve
wird dabei um 15 m nach Osten verschwenkt (vgl. Kap. 3.2.3). Damit kann die heute vorhan-
dene Fahrrinnenbreite von 200 m und eine Neigung der Unterwasserbdschung von ca. 1: 4
beibehalten werden.

Technische Beschreibung

Auf einer Lange von rd. 1200 m wird das Ostufer der Kohlbrandkurve entlang der
Kdhlbrandhalbinsel mit einer Vorsetze von der Kéhlbrandmiindung km 624,2 stromaufwérts
bis km 623 gesichert. Zur Zeit ist die gesamte Bdschung im Wasserwechselbereich mit
Schlacken-Steinen (Wasserbausteine Klasse Il bzw. Ill) gesichert (vgl. Abb. 5.3-1). Im Be-
reich der Einmindung des Kohlbrandes in die Norderelbe ist auch im Unterwasserbereich
die Bdschung befestigt.
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Abb. 5.3-1; Blick von Norden auf die Ostseite der Kéhlbrandkurve

Anlage B-3 zeigt die Lage der geplanten Vorsetze im Koéhlbrand. Uferseitig befindet sich in
einem Abstand von ca. 20 m die Hochwasserschutzwand des Polders Kohlbrandhoft (Klar-
werk). Querschnitte durch das Bauwerk sind in den Anlagen B-3.1 und B-3.2 dargestellt.

Die o6rtlichen Baugrundverhaltnisse sind anhand vorliegender Gutachten [18] und Baugrund-
aufschlissen abgeleitet worden. Danach liegen im betrachteten Bereich folgende Boden-
schichtung vor (von oben nach unten, die Schichtstarke variiert Gber die Bauwerkslange):

Auffillungen aus Schlackenresten, z.T. mit Ziegel- und Holzresten
- Sandige Auffullungen, z.T. mit Ziegel- und Schlackenresten

- Sande, vereinzelte Kleieinlagerungen

Glimmerschluff/ -ton (ab einer Tiefe von ca. NN - 26 m)

Die Grundwasserverhaltnisse werden im Uferbereich ausschlief3lich vom Elbwasserstand
gepragt.

Konstruktive Ausfiihrung

Bei der Planung der Trasse der Vorsetze ist die vorhandene Hochwasserschutzwand be-
rucksichtigt worden. Zur Minimierung der Auswirkungen ergibt sich ein Trassenabstand von
ca. 20 m von der vorhandenen Hochwasserschutzwand.

Als Konstruktion ist eine kombinierte Spundwand bestehend aus Trag- und Fullbohlen vor-
gesehen, die mit einer rickwartigen Verankerung hergestellt wird. Sie dient der Sicherung
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des Gelandesprungs, der sich nach der Verlegung des Fahrwassers in Abhangigkeit vom
Abstand der Fahrrinne auf ca. NN - 6,50 m bis NN - 7,50 m ergeben wird. Die Oberkante der
Tragbohlen liegt auf NN + 3,0 m, die durchgehende Oberkante der Fullbohlen wird dem an-
stehenden Gelande zwischen NN £ 0,0 m und NN - 1,65 m angepasst. Die rickwartige Ver-
ankerung erfolgt Gber Einstabanker (Typ GEWI o. glw.), die Uber eine Gurtung aus Stahlpro-
filen mit den Tragbohlen auf einer H6he von NN + 3,0 m verbunden sind.

Die vorhandene landseitige B&schungssicherung aus Wasserbausteinen wird erhalten blei-
ben.

Baudurchfiihrung

Eine landseitige ErschlieBung der Baustelle ist ohne zusatzliche bauliche Mal3nhahmen nicht
moglich. Sudlich des Klarwerkes (Polder Kéhlbrandhéft) ist im Bereich des Kéhlbranddei-
ches Raum fur eine landseitige Baustelleneinrichtung vorhanden. Die Versorgung der Bau-
stelle muss von dort aus jedoch wasserseitig erfolgen. Die wasserseitige ErschlieBung wird
im wesentlichen mit nicht tiefgehenden Schuten oder Barkassen erfolgen. Die Baudurchfiih-
rung erfolgt Gber Pontons oder Hubinseln. Eine Beeintrachtigung der Schifffahrt durch die
Baustelle ist nicht zu erwarten. Etwaige Beeintrachtigungen durch eine wasserseitige Bau-
stellenversorgung sind im Einzelfall mit dem Oberhafenamt abzustimmen.

Die Bauarbeiten werden voraussichtlich in folgender Abfolge durchgefihrt:

- R&umung des Baufeldes/Spundwandachse von Hindernissen

- Ausbau von vorhandenem Deckwerk/Bdschungsunterbau im Bereich des Baufel-
des/Spundwandachse

- Bei Bedarf Profilierung der landseitigen Béschung

- Bei Bedarf Kampfmittelraumung in der Spundwandtrasse

- Voreilendes Einbringen der Tragbohlen durch Rammung

- Nachlaufender Einbau der Fillbohlen durch Ruttelverfahren

- Herstellung der riickwartigen Schragverankerung durch Bohrverfahren

- Einbau der Stahlbaukonstruktion fir die Gurtung zur Aufnahme der rtckwartigen Ver-
ankerung

- AnschlieBen und Prifung der Einstabanker

- Hinterfillung der Spundwand auf der Landseite im Bereich des vorherigen Aus-
baus/Raumung

- Aufnehmen/Ausbau der vorhandenen wasserseitigen Bdschungssicherung bestehend aus
Wasserbausteinen

- Bodenaushub vor der Vorsetze auf die geplante Fahrrinnentiefe bei gleichzeitiger -
Herstellung der Unterwasserbdschung (hierbei evtl. baubegleitend Kampfmittelraumung)

- HSE-Auslaufrohr in den Koéhlbrand unter Wasser trennen, ausbauen und neu sichern
durch Schittung von Wasserbausteinen

- Sicherungspeilung der hergestellten Unterwasserbdschung

- Bei Bedarf Einbau von Wasserbausteinen auf die neu hergestellte Unterwasserbdschung
insbesondere im norddstlichen Bereich der Vorsetze auf einer Lange von ca. 400 m zur
Sicherung der Béschung vor Schraubenstrahlwasser der auslaufenden GrofR3schiffe
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Nach derzeitigem Planungsstand ist eine Bauzeit von 12 Monaten vorgesehen. Erst nach
Fertigstellung werden die Baggerarbeiten zur Herstellung der neuen Fahrrinne im Kéhlbrand
ausgefuhrt.

Die Bauarbeiten zur Herstellung der Vorsetze werden nur werktags in der Zeit von 7:00 bis
20:00 Uhr durchgefiihrt. Fir den Bau der Vorsetze Kdhlbrandkurve wurde eine gesonderte
Schallimmissionsprognose erstellt; diese ist als Anlage zum Teilgutachten "Larm" (Unterlage
H.8, [10]) den Antragsunterlagen beigefiigt. Ergebnis dieser Schallimmissionsprognose ist,
dass die nach der DIN ISO 9613-2 berechneten Beurteilungspegel an sechs festgelegten
Immissionsaufpunkten fur das zu Grunde gelegte Bauablaufszenario unter den heranzuzie-
henden Richtwerten der AVV Bauldrm bleiben. Die Anordnung von Schallschutzmaflinahmen
ist somit nicht erforderlich.

54 Sicherung bzw. Ausbau von Diikern

Im Gutachten "Sachguter/Betroffenheiten Dritter" (Unterlage J.1, [12]) wurde fir einige Kreu-
zungsbauwerke (Duker) das Risiko vorhabensbedingter Betroffenheiten ermittelt, da nach
Herstellung der neuen Solltiefen die verbleibenden Uberdeckungshohen uiber dem Bauwerk
als gering bewertet wurden, so dass eine Geféahrdung der Diker durch Ankerwurf oder
Schiffsanprall (bei Havarien) nicht ausgeschlossen werden konnte.

Fur den Bereich der Bundesstrecke betrifft dies die folgenden Diiker:

- Duker bei km 648,900 (Verbunddiiker)
- Duker bei km 649,550 (Fernmeldediiker)

Fur den Bereich der Hamburger Delegationsstrecke betrifft dies den folgenden Diker:

- Duker bei km 636,810 (Verbundduker)

Die Trager des Vorhabens werden vor diesem Hintergrund - unter Berticksichtigung der be-
stehenden Genehmigungen - die jeweiligen Eigentimer der o.a. betroffenen Kreuzungsbau-
werke veranlassen, geeignete Sicherungs- und/oder bauliche Anpassungsmaf3inahmen zu
prifen und ggf. zu veranlassen. Entsprechende Untersuchungen sind z.T. bereits eingeleitet.
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5.5 Vorhabensmerkmale zur Vermeidung von Umweltbeeintrachtigungen
Im Hinblick auf eine Vermeidung negativer Umweltfolgen, die bei Bearbeitung der Umweltun-

terlagen festgestellt wurden, verpflichten sich die Trager des Vorhabens zur Umsetzung fol-
gender Malinahmen:

1.) Fahrrinnenausbau:

Bundesstrecke, km 655 bis 638,9:

Zum Schutz der Fischart Finte werden vom 1. Mai bis 30. Juni (Hauptlaichzeit der Finte in-
klusive der daran anschlieRenden sensiblen zweiwéchigen Larvalphase) im Rahmen des
Fahrrinnenausbaus im genannten Elbabschnitt keine Laderaumsaugbagger (Hopperbagger)
eingesetzt.

Hamburger Delegationsstrecke, km 638,9 bis 635:

Zum Schutz der Fischart Finte werden vom 1. Mai bis 30. Juni im Rahmen des Fahrrinnen-
ausbaus im genannten Elbabschnitt keine Laderaumsaugbagger (Hopperbagger) eingesetzt.

2.) Spilfelder Pagensand und Schwarztonnensand:

Zum Schutz von Brutvogeln erfolgt der Baubeginn (Baufeldrdumung) fur die Spulfelder
Schwarztonnensand und Pagensand vor Beginn der Brutzeit (Anfang Marz bis Ende Juli,
Brutzeit der Offenland- und Gebuschbrtter).

3.) Ufervorspiilungen:

Ufervorsptlungen allgemein

Zum Schutz von Brutvégeln erfolgt der Baubeginn (keine BaufeldrAumung vorgesehen) fir
die Ufervorspllungen vor Beginn der Brutzeit (Anfang April bis Ende Juli, Brutzeit der Roh-
richtbriter).

Zum Schutz von Auengehoblzen werden Tide-Weiden-Auwald, Weiden-Auengebilische sowie
sonstige Entwicklungsstadien von Auengehélzen von der Aufspilung bzw. von sonstigen
baubedingten Flacheninanspruchnahmen ausgespart.

Ufervorsplilung Glickstadt-Stérmindung (oberhalb):

Zum Schutz der Pflanzenart Schierlings-Wasserfenchel wird keine Verrohrung des Priels
vorgenommen.
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Ufervorspulung Wisch (Luhe):

Zum Schutz der Fischart Finte erfolgt die Herstellung der Ufervorspillung Wisch (Liihe) au-
Rerhalb des Zeitraums vom 1. Mai bis 30. Juni.

4.) Unterwasserablagerungsflachen

Unterwasserablagerungsflachen Medemrinne- Ost und Neufelder Sand:

Zum Schutz der mausernden Brandenten (Haupt-Mauserzeit Anfang Juli bis Ende August)
im angrenzenden Nationalpark "Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer" erfolgt der Baube-
ginn fur die Unterwasserablagerungsflachen Medemrinne-Ost sowie Neufelder Sand auler-
halb des Zeitraums Anfang Juli bis Ende August, damit es auf der Grundlage einer rechtzei-
tigen, voriibergehenden Verlagerung des Mausergebietes nach Norden zu keiner Fluchtreak-
tion bereits mausernder Tiere kommit.

5.6 KompensationsmalRnahmen

Art und erforderlicher Umfang von Kompensationsmafinahmen wird im Landschaftspflegeri-
schen Begleitplan (LBP) dargelegt. Als geeignete MalRnahme zur Kompensation der Vorha-
benswirkungen ist eine Umgestaltung der Schwarztonnensander Nebenelbe in Verbindung
mit MaRRnahmen im ufernahen Vorland vorgesehen. Einzelheiten der Planung der Aus-
gleichs- und Ersatzmalinahme sind Bestandteil des Landschaftspflegerischen Begleitplanes
(Unterlage G, [9]).

5.7 Zusammenfassende Darstellung

Ein Ubersichtsplan mit allen Vorhabensbestandteilen der Fahrrinnenanpassung von Unter-
und AulRenelbe (mit Ausnahme der KompensationsmalRnahmen) ist in Abb. 5.7-1 dargestellt.
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