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1 Veranlassung und Aufgabenstellung

Das fur die Fahrrinnenanpassung zustandige Projektburo bendtigt fir eine erneute Planén-
derung gemafl Plananderungsunterlage 2 (Eingang per E-mail am 12. Nov. 2009 bei der
BAW) ein Gutachten, das auf die lokalen Auswirkungen der MalRBnahme als vorgezogene
Teilmallnahme eingeht. Die Plananderung basiert auf einem Konzept, das von der Wasser-
und Schifffahrtsverwaltung mit Vertretern Niedersachsens (Arbeitsgruppe Ufersicherungs-
konzept Altenbrucher Bogen, Optimierung bisheriger Unterhaltungsstrategien) zur Ufersiche-
rung im Altenbrucher Bogen ausgearbeitet wurde. Nach der neuen Planung ist im Abschnitt
stromauf von Glameyer Stack die Kombination aus sechs in der Lange variierenden Buhnen
(als Otterndorfer Stacks bezeichnet) mit einer in der Flache im Vergleich zur Plananderung 1
(September 2008) reduzierten Unterwasserablagerungsflache vorgesehen. Stromab Gla-
meyer Stack wird die bisher als Ufer- und Bdschungsschutz geplante Unterwasserablage-
rungsflache aufgegeben und durch 18 in der Lange intermittierende Buhnen ersetzt.

Voruntersuchungen der Bundesanstalt fir Wasserbau (BAW) ergaben, dass die bezeichne-
ten Strombauelemente im Zusammenwirken mit der Fahrrinnenanpassung zu einer erhebli-
chen Stromungszunahme im Bereich des stromabwarts gelegenen Prallhangs fiihren kon-
nen. Zur Reduktion der zusatzlichen ausbaubedingten Stromungszunahme ist deshalb als
weiterer Bestandteil des Vorhabens eine Initialbaggerung am ndérdlichen Fahrrinnenrand
(unmittelbar gegenuber der Kombinationsldsung mit Buhnen und Unterwasserablagerungs-
flache) vorgesehen. Hier soll durch Baggerungen von maximal 1,5 Mio. m3 der Gesamtquer-
schnitt vergroRert werden.

Alle durch die Plan&nderung 2 vorgesehenen MalRnahmen sind bisher als integraler Be-
standteil der Gesamtplanung zur Fahrrinnenanpassung behandelt worden. Die Begutachtung
der lokalen Auswirkungen wurde deshalb zundchst auf Grundlage der GesamtmalRhahme
mit den neuen Planungselementen durchgefuhrt (siehe Gutachten BAW-Nr. A3955 03 10146
vom 24. November 2009). Es konnte sich aber als zweckdienlich erweisen, die Malinahmen
zur Ufersicherung im Altenbrucher Bogen vor Herstellung der Fahrrinnenanpassung durch-
zufihren. Hierflr muss eine Einschéatzung zur Verdnderung der lokalen Auswirkungen auf
die kennzeichnenden Tidekennwerte vorgenommen werden. Da es keinen fachlich gesicher-
ten Weg zu dieser Einschatzung ohne Aufbau und Betrieb eines neuen Simulationsmodells
gab, war es erforderlich, den erheblichen Aufwand flr eine erneute Berechnung zu erbrin-
gen.

Da bereits im Rahmen der von April bis Juni 2009 stattgefundenen Erdrterungstermine
nachdricklich Wert darauf gelegt wurde, ergdnzende Untersuchungen mit neueren topogra-
fischen Daten durchzuftihren, wurde die Gesamtmaflinahme mit den neuen Elementen der
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Planédnderung 2 auf der Grundlage der zwischenzeitlich aufbereiteten Topographie fir das
Jahr 2006 untersucht.

2 Topographische und hydrologische Randbedingungen

Es werden folgende Bezeichnungen verwendet:
PlZ_02 Planerischer Ist-Zustand mit Topographie aus dem Jahre 2006 einschlief3lich
der folgenden topographischen Elemente:
— Zufahrt Vorhafen / Restverfillung Kohlenschiffhafen
— Norderweiterung Nordwestkai Stade/Butzfleth
— 8. Liegeplatz Cuxhaven ,Offschore-Basis-Hafen“ 1. Bauabschnitt
— Liegeplatze Waltershofer Hafen
— Verlangerung Europakai CTT LP 5
— Rickbau RoRRhoft

VT 01 Alleinige Berticksichtigung der neuen Planungselemente fir den Altenbrucher
Bogen im PIZ_02: Buhnen westlich vom Glameyer Stack und Buhnen in
Kombination mit einer UWA 6stlich vom Glameyer Stack gemaR Plandnde-
rung 2. Um ungunstige ausbaubedingte Stromungszunahmen zu vermeiden,
wird ndrdlich der Fahrrinne am Medemgrund die tiefe Rinne durch eine Initial-
baggerung (1,5 Mio. m3) aufgeweitet.

Die BAW hat fur die oben beschriebenen Varianten P1Z_02 und VT _01 Modelluntersuchun-
gen mit folgenden ,worst-case” Randwerten (wie auch fir die GesamtmalRnahme) durchge-
fuhrt:

- Oberwassermenge konstant 180 m3/s

- Seeseitiger Salzgehalt konstant 32 PSU

Zur Moglichkeit einer grundlegenden Einordnung und Herstellung einer Vergleichbarkeit zu
den bisher vorgelegten Gutachten wurden die Randwerte zur Steuerung fiir die Wasserstan-
de am seeseitigen Rand identisch gewahlt. Die einlaufende Tidewelle bildet die dominieren-
de Anregung des Systems. Deshalb wurde der urspriinglich gewahlte Spring-Nipp Zyklus
aus dem Mai 2002 auch fir die Untersuchung zur vorgezogenen Teilmal3Bnahme beibehalten.

Seite 2



Bundesanstalt flir Wasserbau T
Fahrrinnenanpassung Unter- und Auf3enelbe S B
Neues Ufersicherungskonzept Altenbrucher Bogen — Vorgezogene TeilmalRnahme } )
BAW-Nr. A3955 03 10146 — 14. Dezember 2009 7

3 Ergebnisse der Untersuchungen fir die Plandnderung 2 als vorgezogene
TeilmalRnahme

3.1 Einfihrung

Es werden die lokalen ausbaubedingten Anderungen fiir das Gebiet zwischen der Kugelbake
und Brunsbttel fur die Variante VT_01 (Plananderung 2 als vorgezogene TeilmalRnahme)
nachfolgend verbal - ohne hier in das Gutachten eingefligte Grafiken - beschrieben.

3.2 Ausbaubedingte Anderung der kennzeichnenden Wasserstande

Die ausbaubedingten Anderungen der Kennwerte des Wasserstands in der Fahrrinne (Um-

feld der UfersicherungsmafRnahme) lassen sich wie folgt einordnen:

— Der mittlere und minimale Tidehub nimmt lokal stromauf Glameyer Stack um ca. 0,01 m
zu, wohingegen der maximale Tidehub unmittelbar stromab Glameyer Stack um -0,02 m
abnimmt.

— Die MalRnahme wirkt in der Tendenz starker auf die Tideniedrig- als auf die Tidehoch-
wasserstande.

Regional betrachtet wird das Tideniedrigwasser bis nach Hamburg um ca. einen halben Zen-
timeter abgesenkt. Diese Verdnderungen werden durch Messungen in der Natur nicht nach-
weisbar sein, weil eine erhebliche Variabilitat der Tideverhaltnisse besteht.

3.3 Ausbaubedingte Anderung der Stromungskennwerte

Die ausbaubedingten Anderungen der Stromungskennwerte treten im Gewé&sserabschnitt
der Ufersicherungsmalinahme auf. Sie lassen sich wie folgt beschreiben:

Mittlere Ebbestromgeschwindigkeiten
e In Fahrrinnenmitte
Im Teilabschnitt des neuen Strombauelements Unterwasserablagerungsflache der Plan-
anderung 2 nimmt der Maximalwert der mittleren Ebbestromgeschwindigkeit um bis zu
0,05 m/s zu. Die Verdnderungen des Mittelwertes bleiben darunter (bis zu ca. 0,04 m/s
Zunahme).
e Verteilung im Gesamtquerschnitt
Die Ufersicherungsbauwerke reduzieren die mittleren Ebbestromgeschwindigkeiten in ih-
rem Umfald signifikant um Werte bis zu -0,25 m/s. Die Abnahmen sind im stromabwarts
Glameyer Stack gelegenen Buhnenfeld im Umfang ungleich grof3er als im Abschnitt
stromaufwarts von Glameyer Stack. Punktuell nimmt die mittlere Ebbestromgeschwindig-
keit im Osten der UWA um bis zu 0,08 m/s zu. Nennenswerte Zunahmen der mittleren
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Ebbestromgeschwindigkeiten ergeben sich in und an den fur die Initialbaggerung vorge-
sehen Feldern. Des Weiteren sind ufernahe Zunahmen auf einer Lange von ca. 1500 m
vor der Buhnenstrecke stromabwarts der geplanten MaRRnahmen zu verzeichnen. Alle
genannten Zunahmen lberschreiten nicht den Wert von 0,08 m/s.

Mittlere Flutstromgeschwindigkeiten

e In Fahrrinnenmitte

Die Zunahmen der mittleren Flutstromgeschwindigkeiten liegen lokal ober- und unterhalb
Glameyer Stack bei 0,04 m/s (Maximalwert) bzw. 0,03 m/s (Mittelwert).

e Verteilung im Gesamtquerschnitt

Im Bereich der Ufersicherungsbauwerke nimmt die mittlere Flutstromgeschwindigkeit
signifikant ab. Die Querausdehnung der flachenhaften Abnahmen reicht im Vergleich zu
den Abnahmen der mittleren Ebbestromgeschwindigkeiten weiter in den Bereich der tie-
fen Rinne. Zunahmen der mittleren Flutstromgeschwindigkeiten sind vornehmlich in Ab-
schnitten der Flachen fur die Initialbaggerung zu verzeichnen.

Maximale Ebbestromgeschwindigkeiten

e In Fahrrinnenmitte

Im Abschnitt der neuen Strombauelemente der Plananderung 2 nimmt der Maximalwert
der maximalen Ebbestromgeschwindigkeit in einer lokal ausgepragten Spitze am Gla-
meyer Stack um bis zu 0,10 m/s zu. Die Zunahme des Mittelwertes der maximalen Ebbe-
stromgeschwindigkeiten betragt in lokalen Spitzen ca. 0,05 m/s.

e Verteilung im Gesamtquerschnitt

Im Bereich der Ufersicherungsbauwerke nimmt die mittlere maximale Ebbestromge-
schwindigkeit signifikant ab (bis zu ca. 0,3 m/s). Die Abnahmen sind stromabwaérts Gla-
meyer Stack groRer als im stromaufwarts gelegenen Uferabschnitt. Am 6stlichen Ende
der UWA ergeben sich punktuelle Zunahmen der maximalen Ebbestromgeschwindigkei-
ten (bis zu 0,08 m/s). Die Zunahmen sind insgesamt betrachtet am groRten im Uber-
gangsbereich von der tiefen Rinne zu den Flachen, die fiir die Initialbaggerung vorgese-
hen sind (Zunahmen bis zu 0,13 m/s). Die Zunahmen erstrecken sich (mit geringeren
Werten) Uber den Umring der 6stlich gelegenen Initialbaggerungsflache hinaus in das
Gebiet des Medemgrundes. Weiterhin ergeben sich Zunahmen (ca. 0,08 m/s) der maxi-
malen Ebbestromgeschwindigkeiten entlang der bestehenden Buhnenstrecke, die sich
unmittelbar stromabwarts an die geplante Buhnenstrecke anschliel3t. Diese Zunahmen
betragen lokal an einzelnen Buhnenképfen bis zu 0,12 m/s, Uber den ufernahen Ab-
schnitt von ca. 2500 m Lénge Uberschreiten diese Zunahmen nicht den Wert von 0,08
m/s.

Maximale Flutstromgeschwindigkeiten

e In Fahrrinnenmitte

Unmittelbar oberhalb Glameyer Stack ergeben sich im Bereich der UWA Zunahmen des
Maximalwertes der maximalen Flutstromgeschwindigkeit bis zu 0,15 m/s. Die lokal grofite
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Zunahme des Mittelwertes der maximalen Flutstromgeschwindigkeit betrégt 0,10 m/s.

e Verteilung im Gesamtquerschnitt

Stromaufwérts Glameyer Stack nehmen die mittleren maximalen Flutstromgeschwindig-
keiten im unmittelbaren Bereich der Ufersicherungsbauwerke um bis zu -0,27 m/s ab.
Das Buhnenfeld stromabwarts Glameyer Stack reduziert die maximalen Flutstromge-
schwindigkeiten um mehr als 0,32 m/s. Die Zunahmen in der Fahrrinnenmitte setzen sich
bis in die Felder der Initialbaggerung fort.

3.4 Ausbaubedingte Anderungen des Salzgehalts

Die vorgezogene TeilmalRnahme der Plananderung 2 fihrt bei Elbekilometer 697 zu einer
Zunahme des maximalen Salzgehalts von 0,02 PSU. Die Zunahme geht stromaufwarts ge-
sehen bei Elbekilometer 645 gegen Null. Am Glameyer Stack ergibt sich hingegen eine lo-
kale Abnahme des maximalen Salzgehalts von bis zu -0,02 PSU.

4 Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Die Strombaumalnahme zur Ufersicherung im Altenbrucher Bogen, die mit einer Initialbag-
gerung flankiert werden soll, welche fir die Gesamtmaliname mit Fahrrinnenanpassung op-
timiert wurde, fuhrt als alleinige vorgezogene Teilmal3nahme zu lokalen ausbaubedingten
Anderungen, die wie folgt zu bewerten sind:

e Die ausbaubedingte Verdnderung der kennzeichnenden Tidewassersténde ist als
nicht signifikant (nicht nachweisbar) einzustufen.

e Die beabsichtigte Wirkung der Ufersicherungselemente wird durch erhebliche Ver-
minderung der ufernahen Flut- und Ebbestréomungen erreicht. Fur die Flutstromge-
schwindigkeiten wird eine groRere Wirkung als fur die Ebbestréomungen erzielt. Dies
ist als positiv zu bewerten, weil die maximalen Flutstromungen in den Tidephasen
hoherer Wasserstande auftreten.

e Die nur sporadisch auftretenden Maximalwerte der maximalen Stromungskenngréf3en
sind lokal sehr begrenzt. Es ist zu erwarten, dass sich diese lokal begrenzten groRRe-
ren Zunahmen durch lokale Anpassungen in den Tiefenverteilungen (Tiefenzunah-
men) der Gewasserquerschnitte abschwachen werden.

e Die Zunahmen der mittleren Flut- und Ebbestromungen lberschreiten in Fahrrinnen-
mitte nicht den Wert von 0,05 m/s. Hieraus ist zu folgern, dass die Initialbaggerung
auch im Rahmen der vorgezogenen TeilmalRnahme erforderlich ist, da diese Zunah-
men ohne Initialbaggerung groRer waren.

e Die Zunahmen der maximalen Flut- und Ebbestromungen (Mittelwerte) sind in Fahr-
rinnenmitte nur fir den Flutstrom als signifikant (Zunahme lokal bis 0,10 m/s) einzu-
stufen. Hierdurch wird sich der durch den Ebbestrom dominierte Netto-
Sedimenttransport in der tiefen Rinne zwischen Elbekilometer 710 und 715 abschwa-
chen.
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e Es st zu erwarten, dass die Felder der Initialbaggerung insbesondere durch die ma-
ximalen Ebbestromungen frei gehalten werden und sich ggf. noch etwas nach Nor-
den in den Medemgrund ausdehnen werden.

e Es wird empfohlen, wahrend und nach Herstellung der vorgezogenen TeilmalRnahme
die Gewassersohle im Umfeld der bereits vorhandenen Buhnen intensiver zu beo-
bachten, die sich stromabwaérts direkt im Anschluss der vorgesehenen Ufersiche-
rungsmafnahme befinden, weil eine verstarkte Tendenz zur Bildung von einzelnen
Kopfkolken durch den dort verstarkten Ebbestrom nicht ausgeschlossen werden
kann.

Insgesamt bewertet fihren die durch die Plananderung 2 definierten Ufersicherungsmal3-
nahmen zu wenigen lokal begrenzten Veranderungen der Stromungskennwerte. Die Veran-
derungen der Wasserstande und Salzgehalte sind als nicht signifikant einzustufen. Die Gil-
tigkeit dieser Feststellung ist gegeben, wenn die Initialbaggerung im vorgesehenen Umfang
durchgeflhrt wird.

Bundesanstalt fur Wasserbau - Dienstelle Hamburg

Hamburg, 14. Dezember 2009

Im Auftrag

[gez.]

Dr.-Ing. Harro Heyer

Seite 6



