WASSERBAU

Technische Univestt Hamburg Systemverstandnis Nebenelben

Tagesordnung Informations- und Austauschtermin AG Nebenelben am 09.11.2023

1. Begruflung und Einfihrung (14:00 — 14:45 Uhr)
. Begrullung
. Uberblick Nebenelben und Riickblick auf letztes Treffen am 15.09.2022 (WSA EN)

2. Ergebnisse der Forschungskooperation (TUHH) (14:45— 15:45 Uhr)
. Uberblick Forschungskooperation
Aktuelle morphologische Entwicklung ausgewahlter Nebenelben 2019-2022
Auswirkungen von Malinahmen in der Pagensander NE und Haseldorfer BE auf die Hydrodynamik

3. Kaffeepause (15:45 — 16:00 Uhr)
4. Poster-Session und Diskussion (16:00 — 17:00 Uhr)
5. Gemeinsame Abschlussdiskussion im Plenum (17:00—17:30 Uhr)
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Fir lebendige Wasserstralten. ‘ ﬂ

Reaktivierung von Nebenelben / WsV.de
. . asserstrallen- und
Systemverstandnis Nebenelben ‘s:émfgffaartsverwanung

Kurzer Riickblick fiir den
Abschlusstermin ,,Forschungs-
kooperation Nebenelben*

Hamburg, 9. November 2023
Ingo Entelmann, WSA Elbe-Nordsee




Fir lebendige Wasserstralen. ‘ﬂ

WSV.de
Systembetrachtung / Reaktivierung Nebenelben

langjahrige gewasserkundliche
Systembetrachtung WSV u.a.
(inkl. Beweissicherungen)

https://www.forum- C

O
2016 - 2020
Forum Tideelbe
AG Nebenelben

tideelbe.de — Ergebnisse
Malinahme Nebenelben

2019 -2023
,Erweiterung des
Systemverstandnisses
Nebenelben®
= {Auftrag WSA - TUHH)

aktuell / zukunftig:
weitere Projekte / Studien /
Untersuchungen (WWF, SLE, BAW, ...)

www.portal-tideelbe.de

— Projekte
— Systemversténdnis

Nebenelben



Fir lebendige WasserstralRen. ‘ﬂ

Forum Tideelbe (2016 - 2020) WsV.de

LZAufgabe des Forums [Tideelbe] war es Lésungen zu finden, die [die] nachteilige
Tidedynamik dampfen und gleichzeitig wieder mehr hochwertige Tide-Lebens-
rdume an der Unterelbe [...] schaffen.”

(Zitat Abschlussbericht Forum Tideelbe)

Betrachtung zur Reaktivierung Nebenelben in Arbeitsgruppe Nebenelben
des Forums
- exemplarisch vertiefte Betrachtung fur Pagensander NE
- BAW-Modelluntersuchung zur Malinahme ,Rinnenbaggerung®,
im Ergebnis u.a. geringfugige Verringerung Stromauftransporte in Hauptrinne
- Machbarkeit aufgrund Eingriffs in Flachwasserbereiche NE aber nicht gegeben

Ausblick Ergebnisbericht Forum Tideelbe S. 65:

[-..] vertiefte Variantenbetrachtung, die darauf abzielt, die MalBhahme auf die
Vereinbarkeit von strombaulichen und 6kologischen Belangen zu optimieren.
Hierzu soll im Rahmen der Forschungskooperation [...] ein Beitrag geleistet
werden*

IBP-MalRnahme A.4.2 HH/SH
LPrufung der Méglichkeiten einer naturschutzfachlichen Aufwertung von natur-
fernen Nebenelben mit dem Ziel eines vielfaltigen, naturnahen Strébmungsmusters*



Fir lebendige WasserstralRen. ‘ﬂ

Arbeitsziele Forschungskooperation (2019 - 2023) WsV.de

» Ruckblick / Zusammenfassung historische Entwicklung Nebenelben
(aus Daten und Literatur)

« Beobachtung aktuelle morphologische Entwicklung ausgewahlter Nebenelben
mittels gesonderter Vermessung (IWB) Uber vier Jahre
- Hahnofer Nebenelbe
- Pagensander Nebenelbe
- Haseldorfer Binnenelbe
- Luhesander Suderelbe
inkl. Betrachtung Ungenauigkeiten / Unsicherheiten bei Beurteilung der
morphologischen Entwicklung

- gemeinsame Durchfihrung von div. Messkampagnen als Beitrag zum
Systemverstandnis Nebenelben

* HN-Modellierung fur Pagensander NE / Haseldorfer BE
- einsatzbereites kalibriertes und validiertes Modell
- Bewertung / Darstellung Stromungsmuster
- Untersuchung und Bewertung von MalRnahmen



Fur lebendige WasserstraRen. ‘ﬂ

Nebenelben - Ubersicht WSV.de
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Fir lebendige WasserstraRen. ‘ﬂ

Nebenelben - Ubersicht WSV.de
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Fir lebendige WasserstralRen. ‘ﬂ

Info-/Austauschtermin 15.9.22 WSsV.de
Auswertung der Diskussion - Motivation

Motivation

Entwicklung im System Pagensander NE/Haseldorfer BE geht bislang
nur in eine Richtung, d.h.

vor allem Flachwasserflachen gehen verloren,
Watten wachsen immer weiter auf und die
Stromungsdiversitat nimmt ab

Es sollte das Ziel sein, den wertvollen Systemzustand zu erhalten, indem
der Entwicklung der letzten Jahrzehnte entgegengewirkt wird.



Fir lebendige WasserstralRen. ‘ﬂ

Info-/Austauschtermin 15.9.22 WSsV.de
Auswertung der Diskussion - Ziele
Ziele

- Herstellung von stabilen, wenig unterhaltungsintensiven Flachwasser-
zonen (wirken u.a. positiv auf Sauerstoffeintrag, Lebensraum fur Fische)
aus Watt- und Tiefwasserflachen

- Stabil = Stabilisierung in einem dynamischen Gleichgewicht

- Begunstigung von vielfaltigen Stromungsmustern mit Flie3geschwindig-
keiten im mittleren Bereich (interessanter Bereich 0,3 bis 0,6 m/s)

Strittig

- Umgang mit Wattflachen als schutzenswerten Biotopen
(Zerstorungs- und Veranderungsverbot nach §30 BNatSchG)



Fir lebendige Wasserstralien.
Info-/Austauschtermin 15.9.22 ‘ I

WSV.de
Diskussion/Priorisierung moglicher MaBRnahmen

fur IWB-Modelluntersuchung




Fur lebendige Wasserstralten. ‘ﬂ

Info-/Austauschtermin 15.9.22 WSsV.de
Auswertung der Diskussion - MaBnahmen

= Dwarsloch: Aufweiten zwischen Elbe und Hafen, ggf. Haseldorfer Marsch anschlief3en
= Dwarsloch: lokale Aufweitung im Bereich des Kolks nahe der Elbe (hier befand sich einst ein Sperrwerk)
= Haseldorfer Binnenelbe: Aufweiten zwischen Hafen und Pagensander NE

= Steinloch: Aufweiten durch Abgrabung von Teilen des Bishorster Sandes auf Niveau von Flachwasser
(MTnw-2m)

= Steinloch: Szenario Unterhaltung eingestellt und Querschnitt entsprechend verringert

» Leitdamm Pagensand Nord: zuriickbauen bzw. verlegen mit dem Ziel mehr vom Flutstrom in die
Pagensander NE zu leiten

» Einlaufbereich Pagensand Nord: aufweiten, mit dem Ziel mehr vom Flutstrom in die Pagensander NE
zu leiten

- Ubergangsbereich Pagensand Siid zum Steinloch: Aufweitung des Querschnitts &hnlich der Rinne,
die bereits von der BAW untersucht wurde, jedoch in abgewandelter Form

= Sperrwerke Krickau und Pinnau: Spulbetrieb zur Raumung der Mindungsbereiche Krickau und Pinnau

= weitere Ideen zur Beeinflussung der Stromung durch Steuerungsbauwerke, wie z.B. Spulschleusen



Fir lebendige Wasserstralen. ﬁ
Info-/Austauschtermin 15.9.22 WV
Diskussion/Priorisierung moglicher MaBRnahmen '

fur IWB-Modelluntersuchung

Querschnittsaufweitung

a) Pagensand-Nord
(Aufweitung Einlaufbereich,
kein Ruckbau Leitdamm)

b) Steinloch (klein)

c) Haseldorfer Binnenelbe

d) Dwarsloch

e) Kombination b) + c) + d)

f)  sudl. Pagensander NE/Steinloch
(Rinne in Anlehnung an BAW (2020),

modifiziert nach Vorschlag Master-Arbeit C.
Waobking)

g) Steinloch (grof})

Querschnittseinengung

h) Steinloch
(reduzierte Unterhaltung)
Anlagensteuerung

) Spilbetrieb-S <o/Spilschl




Fur lebendige WasserstraRen. ﬁ

Mogliche Fragestellungen fiir die heutige Diskussion WsV.de

« Bewertung der Verlandungsprozesse in den Nebenelben

 Bewertung Stromungsverteilungen im Bereich der Pagensander NE und
Haseldorfer BE? (Vielfaltig und naturnah? Veranderungen durch unter-
suchte MaBnahmen?)

» Beeinflussung/Veranderung Verlandungsprozesse durch die untersuchten
MaRnahmen (Ableitung aus Modellergebnissen)?

« naturschutzfachliche / naturschutzrechtliche Aspekte (zu den MaBRnahmen)

« FortfUhrung der derzeitigen jahrlichen Unterhaltungspraxis (Baggerungen)
im Bereich der Pagensander Nebenelbe

* Projektabschluss / Abschlussbericht: weitere Verwendung und Nutzung der
Ergebnisse aus der Forschungskooperation



WASSERBAU

Systemverstandnis Nebenelben

Technische Universitidt Hamburg

Tagesordnung Informations- und Austauschtermin AG Nebenelben am 09.11.2023

1. Begruflung und Einfihrung (14:00 — 14:45 Uhr)
. Begrullung
. Uberblick Nebenelben und Riickblick auf letztes Treffen am 15.09.2022 (WSA EN)

2. Ergebnisse der Forschungskooperation (TUHH) (14:45— 15:45 Uhr)
. Uberblick Forschungskooperation
. Aktuelle morphologische Entwicklung ausgewahlter Nebenelben 2019-2022
. Auswirkungen von MalBnahmen in der Pagensander NE und Haseldorfer BE auf die Hydrodynamik

3. Kaffeepause (15:45 — 16:00 Uhr)
4. Poster-Session und Diskussion (16:00 — 17:00 Uhr)
5. Gemeinsame Abschlussdiskussion im Plenum (17:00—17:30 Uhr)
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Technische Universitidt Hamburg

Systemverstandnis Nebenelben

Systemverstandnis Nebenelben

Erweiterung des Systemverstéindnisses im Bereich der Nebenelben als Beitrag flir
die Verbesserung des Verstédndnisses im Gesamtsystem Tideelbe

Informations- und Austauschtermin Nebenelben

Hamburg, 09.11.2023 Diogo Mees Delfes Varela

Edgar Nehlsen, Peter Frohle
Institut fUr Wasserbau
Technische Universitat Hamburg



WASSERBAU

Technische Univestt Hamburg Systemverstandnis Nebenelben

Inhalt

e Kurzer Uberblick zum Forschungsvorhaben

* Ergebnisse zur aktuellen morphologischen Entwicklung ausgewahlter Nebenelben
im Zeitraum 2019-2022

* Ergebnisse zu den Auswirkungen von MalBnahmen in der Pagensander NE und
Haseldorfer BE auf die Hydrodynamik

09.11.2023 Informations- und Austauschtermin Nebenelben 4
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Systemverstandnis Nebenelben

Technische Universitidt Hamburg

Hintergrund und Ziel

 WSA EN ist zustandig fir die Unterhaltung der Nebenelben zwischen Elbe-km 638,9 und 689,1

o Nautische und wasserwirtschaftliche Anforderungen

Leitgedanke:
o Strombau- und Sedimentmanagement "l]l: Vereinbarkeit Strombau
und Naturschutz

o Einbeziehung von Umweltbelangen

* |ntegrierter Bewirtschaftungsplan (IBP)
=  Schutzgebietsnetz Natura 2000

* Kooperationsvertrag TUHH — WSA EN vom 15.04.2019

o Institutionalisierung der Zusammenarbeit

o Fokus: Bessere Einschatzung der morphologischen Entwicklung der
Nebenelbensysteme

— Verbesserung des Verstandnisses fur die gesamte Tideelbe
o Forschungsvorhaben: Systemverstindnis Nebenelben 15.04.19 — 30.06.23

o Zusatzlich: weitere Forschungsarbeiten und/oder Untersuchungen im Bereich
Nebenelben und Nebenflisse

09.11.2023 Informations- und Austauschtermin Nebenelben 5



TUHH  WASSERBAU

Technische Universitdt Hamburg River and Coastal E:"'Pg!f’?é@f"/ﬁf_j Syste mve rsté n d n iS N e be n e I be n

Forschungsvorhaben Systemverstdndnis Nebenelben

Konkrete Arbeiten und Ziele
o Messung und Datenaufbereitung
= Jahrliche Vermessung der Bathymetrie, konsistente Aufbereitung bestehender Daten
= Erganzende Messungen: Stromungen, Sedimente, Watttopographie
-> belastbar(er)e Ergebnisse zur morphologischen Entwicklung von Nebenelbensystemen
o Kritische Betrachtung Mess- und Datengenauigkeit
= Messungenauigkeit, Datenauswertung/ Methoden
- Ungenauigkeiten bei der Beurteilung morphologischer Entwicklungen in Nebenelbensystemen
o Aufbau und Anwendung HN-Modell Pagensander Nebenelbe
= Aufbau hochauflésendes Modell

= Bewertung IST-Zustand
= Malnahmenuntersuchung
-> Hochauflosende Informationen zur Hydrodynamik

-> Schaffung weiterer Impulse zur Verbesserung des hydrologischen und morphologischen
Prozessverstindnisses

09.11.2023 Informations- und Austauschtermin Nebenelben 6



TUHH WASSERBAU Systemverstandnis Nebenelben

River and Coastal Engineering

Technische Universitidt Hamburg
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TUHH  WASSERBAU

Technische Universitdt Hamburg River and Coastal E:"'Pg!f’?é@f"/ﬁf_j Syste mve rsté n d n iS N e be n e I be n

Forschungsvorhaben Systemverstdndnis Nebenelben

Konkrete Arbeiten und Ziele
o Messung und Datenaufbereitung
= Jahrliche Vermessung der Bathymetrie, konsistente Aufbereitung bestehender Daten
= Erganzende Messungen: Stromungen, Sedimente, Watttopographie
-> belastbar(er)e Ergebnisse zur morphologischen Entwicklung von Nebenelbensystemen
o Kritische Betrachtung Mess- und Datengenauigkeit
= Messungenauigkeit, Datenauswertung/ Methoden
- Ungenauigkeiten bei der Beurteilung morphologischer Entwicklungen in Nebenelbensystemen
o Aufbau und Anwendung HN-Modell Pagensander Nebenelbe
= Aufbau hochauflésendes Modell

= Bewertung IST-Zustand
= Malnahmenuntersuchung
-> Hochauflosende Informationen zur Hydrodynamik

-> Schaffung weiterer Impulse zur Verbesserung des hydrologischen und morphologischen
Prozessverstindnisses

09.11.2023 Informations- und Austauschtermin Nebenelben 8



WASSERBAU

Systemverstandnis Nebenelben

Technische Universitidt Hamburg

L Info- und Austauschtermine

2019 2022 2023
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WASSERBAU

Technische Univestt Hamburg Systemverstandnis Nebenelben

Inhalt

e Kurzer Uberblick zum Forschungsvorhaben

* Ergebnisse zur aktuellen morphologischen Entwicklung ausgewahlter Nebenelben
im Zeitraum 2019-2022

* Ergebnisse zu den Auswirkungen von MalBnahmen in der Pagensander NE und
Haseldorfer BE auf die Hydrodynamik
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WASSERBAU

Systemverstandnis Nebenelben

| -——Klm
<7

AKTUELLE MORPHOLOGISCHE ENTWICKLUNG
AUSGEWAHLTER NEBENELBEN

09.11.2023

Informations- und Austauschtermin Nebenelben 11



TUHH  WASSERBAU

Technische Universitidt Hamburg

Hahnofer NE

09.11.2023

River and Coastal Engineering
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WASSERBAU

Technische Universitidt Hamburg

Erosions-/Depositionsprozesse (raumliche Analyse)

Differenz: 2021 - 2020

Systemverstandnis Nebenelben

Legende: Rot = Deposition
Blau = Erosion
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Héhe [m NHN]

WASSERBAU

Technische Universitidt Hamburg

Erosions-/Depositionsprozesse (statistische Analyse)

Systemverstandnis Nebenelben

Fir die betrachteten Bereiche gilt flir den
Zeitraum 2019 - 2022:

Leichte Abnahme der Tiefwasserflache
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TUHH  WASSERBAU

Technische Univestt Hamburg River and Coastal Engineering Systemverstandnis Nebenelben
Unterwasserdiinen
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TUHH  WASSERBAU

River and Coastal Engineering

Technische Universitidt Hamburg

Miuhlenberger Loch
Entwicklung 2006 - 2022

* Verlandung Ausgleichsrinne
2006 — 2016

* Deutlicher Verlandungstrend
2010 - 2016

 Abgeschwachter Verlandungs-
trend 2016 - 2022
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-2 —— DGM-W 2016
—— DGM-W 2022
00 05 10 15 20 25 30 35
Flache [m?] 1e6
09.11.2023

%
7 DGMW 16 (10m)
Hahe [m NHN]

”VLégeﬁde %
7 DGMW 22 (10m)
Hahe [m NHN]

‘l

f
A

| Legende |Legende | Legende
/| Differenz: 2010 - 2006 (10m) /| Differenz: 2016 - 2010 (10m) | Differenz: 2022 - 2016 (10m)
Differenz [m] -0,1-0,1 / Differenz [m] -0,1-0,1 / Differenz [m] -0,1-0,1
<05 0,1-0,2 L 05 0,1-02 N <05 0,1-0,2
-0,5--0,490,2-0,3 (= 0,504 0,2-03 ~= -0,5--0,4770,2-0,3
! 0,4--03mm0,3-0,4 ik 04--03"03-04 Ly ! 0,4--0,303-04
-0,3--02WM04-05 o - e 03--02Mm04-05 T - -0,3--028M0,4-0,5
-0,2--0,1 Wm 20,5 lﬁ.@‘;l’er 025 05 0,2--0,1 Wz 05 i FJ; s 0h 0,2--0,1 W05
Ji J]

L —TP
e ;J’n 025 05
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Haseldorfer BE

River and Coastal Engineering

Vermessung TUHH, 2020

Vermessung TU

HH, 2021

Systemverstandnis Nebenelben

Legende
Vermessung TUHH, 2019

Hohe [m NHN]

Legende
h Vermessung TUHH, 2020

Hohe [m NHN]

l0

|

Hohe [m NHN]

l0

Yy, O

|

\

\

Legende

Hohe [m NHN]

Vermessung TUHH, 2022

@
BamispuuASPAII—

-4 \ -4 -4 -4
> /N = N = N - VEN
CTOm o ometer O o025 o8 0% o5 a
, : 1 1 \ AW \ W ¥ \ , : ¥
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WASSERBAU

Systemverstandnis Nebenelben

Technische Universitidt Hamburg

Erosions-/Depositionsprozesse (raumliche Analyse)

Differenz: 2020 - 2019

Legende: Rot = Deposition
Blau = Erosion

Differenz: 2022 - 2021

Differenz: 2021 - 2020

\ \ X \ =5
\ 2 \ 3’/‘ N | "\'\ ‘—,Q N
A A A
N S ‘ A
\
\
m m m
\ \
a '. |
| |
1‘ |
| | |
‘ \ \
| | | N
\ N,
\ \ ‘\ \ e
Legende Legende Legende N
Differenz Vermessung: Differenz Vermessung: Differenz Vermessung: \‘v’z,n
TUHH 2020 - TUHH 2019 TUHH 2021 - TUHH 2020 TUHH 2022 - TUHH 2021 \\ ¢
Differenz [m] -0,1-0,1 % Differenz [m] -0,1-0,1 5 Differenz [m] -0,1-0,1 \ "‘,,
<05 0,1-0,2 % <05 0,1-0,2 % <05 0,1-0,2 3,
-0,5--0,4 0,2-0,3 -0,5--0,4 0,2-0,3 -0,5 - -0,4 0,2-0,3 \
04--0,3 WW03-04 0,4--0,3 WN03-04 04--0,3 WN03-04 )
-03--0,2 Mm04-0,5 -03--0,2 WMm04-0,5 -0,3--0,2 MW 0,4-0,5 /
-0,2--0,1 HH>0,5 -0,2--0,1 HH>0,5 -0,2--0,1 W >0,5 ;
— —— Kilometer — —— Kilometer — e Kilometer
0 025 05 1 0 025 05 1 0 0,25 0,5 1 \ ,/

09.11.2023
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Hohe [m NHN]

Technische Universitidt Hamburg

o a2

Systemverstandnis Nebenelben

Erosions-/Depositionsprozesse (statistische Analyse)

Fir die betrachteten Bereiche gilt fir den

Zeitraum 2019 - 2022:
e Abnahme der Tiefwasserflache
MTnw=-1.28 e Zunahme der Flachwasserflache

Flachwasser

——————————— - MTnw - 2

Tiefwasser 2

0.0 0.5

09.11.2023

* Insgesamt: Verlandungstendenz

Datensatz

DGM-W

Vermessung, 2019
Vermessung, 2020
Vermessung, 2021
Vermessung, 2022

1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
Flache [m’] 1es A

Differenz [m] -0,1-0,1
. < -0,5 0,1-0,2

-0,5--0,4 WmO0,2-03 Y
Tidekennwerte vom Pegel Schulau Eo gl /

-0,2--0,1 EE>05

Auf Basis des Zeitraums 2010 — 2020 (z= el
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Bishorster Sand

* Vorherrschendes Ablagerungsmuster zwischen 2016 und 2021
o Erosion: Boschung im Bereich Steinloch, Teile Prielsystem
o Verlandung: Wattflachen, Boschung im Bereich der Spitze sowie im Bereich Haseldorfer BE

* Insgesamt: Verlagerung in Richtung Haseldorfer Binnenelbe
Vermessung 2021 Differenz: 2021 - 2016 Om Isolinien

Legende
Drone Vermessung, 2021
Hohe [m NHN]

I4,5

41

Legende
Differenz: Drone Vermessung - DGM-W 2016

Differenz [m] ** -0,3 - -0,2#7 0,2 - 0,3
< -0,5 -0,2--0,1mm(0,3-04
m-05--04 -0,1-0,1mm04-0,5
=-04--0,3 0,1-0,2 mm>(5

== Drone 0m Isolinie
== DGM-W Om Isolinie
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Systemverstandnis Nebenelben

Pagensander NE

Vermessung TUHH, 2019

Vermessung TUHH, 2021

A
\\ R\

Vermessung TUHH, 2022

Legende Legende Legende Legende
Vermessung TUHH, 2019 Vermessung TUHH, 2020 Vermessung TUHH, 2021 Vermessung TUHH, 2022
Hohe [m NHN] Hohe [m NHN] Hohe [m NHN] Hohe [m NHN]
. . SRl
—_— — 3 o p—t o
7 7 7
2 % %
Kilometer Kilometer Kilometer Kilometer
0 0,5 1 2 0 0,5 1 2 0 0,5 1 2 0 0,5 1 2
I ] ] I
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WASSERBAU

Systemverstandnis Nebenelben

Technische Universitidt Hamburg

Legende: Rot = Deposition
Blau = Erosion

Erosions-/Depositionsprozesse (raumliche Analyse)

Differenz: 2021 - 2020 Differenz: 2022 - 2021

Differenz: 2020 - 2019

09.11.2023

Informations- und Austauschtermin Nebenelben

E N e N . \ 4 N
\ paany N VA R ) A
NN n n
\\: .
S Q'?fz, 4
A ’J"‘; %
: o \ : o : o
o o o
o o o ] )
re{( %
Legende Legende Legende 1
Differenz Vermessung: Differenz Vermessung: Differenz Vermessung: 1
TUHH 2020 - TUHH 2019 TUHH 2021 - TUHH 2020 TUHH 2022 - TUHH 2021 _}'
Differenz [m] -0,1-0,1 Differenz [m] -0,1-0,1 Differenz [m] -0,1-0,1 \
<-0,5 0,1-0,2 s <-0,5 0,1-0,2 <-0,5 0,1-0,2 \ \
-0,5--0,4 02-03 %1 -0,5--04 02-03 -0,5--0,4 02-03 d
-0,4--0,3 W9 0,3-0,4 . -0,4--0,3W90,3-0,4 5 -0,4--0,3 90,304 N
-0,3--0,2 WM 0,4-0,5 ”1% -0,3--0,2 WM 0,4-0,5 ”1% -0,3--0,2 WM 0,4-0,5 ”1%
0,2--0,mm=>05 | 3 0,2--0,1mm>05 | 5 0,2--0,mm=>05 | 3
Kilometer Kilometer Kilometer
0 0,5 1 2 0 0,5 1 2 0 0,5 1 2




Hohe [m NHN]

Technische Universitidt Hamburg

WASSERBAU

Erosions-/Depositionsprozesse (statistische Analyse)

Systemverstandnis Nebenelben

=
—
=
=
I
N
o
[ ]

Flachwasser

Tiefwasser 2

09.11.2023

0.5

Fir die betrachteten Bereiche gilt fir den
Zeitraum 2019 - 2022:

Abnahme der Tiefwasserflache
Zunahme der Flachwasserflache
Insgesamt: Verlandungstendenz

Datensatz
DGM-W 2016
Vermessung, 2019
Vermessung, 2020
Vermessung, 2021
Vermessung, 2022

2.0
1e6

1.5

1.0
Flache [m?]

Tidekennwerte vom Pegel Schulau
Auf Basis des Zeitraums 2010 — 2020

Differenz [m]

B os
-0,5--0,4
0,4--0,3

0,3--0,2

-0,2--0,1

Differenz Verm 5
TUHH 2020 - TUHH 2019

sssss

-0,1-0,1
0,1-0.2
02-03

03-04

Wos-os
o

[~]

—A
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WASSERBAU

Tecische v Hambur Systemverstandnis Nebenelben

Zusammenfassung: morphologische Entwicklung (2019-2022) anhand der Morphozonen

Hahnofer Leichte Abnahme Leichte Zunahme Schwacher
Nebenelbe (-1,3%/a bis -2,6%/a) (2,8%/a bis 5,9%/a) Verlandungstrend
Muhlenberger Nicht vorhanden Keine Tendenz Keine Tendenz Fortschreitende
Loch (2016-2022) (Laserscan-Daten) (Laserscan-Daten) Sedimentation auf
Wattflachen
Lihesander Tendenz uneindeutig  Tendenz uneindeutig k.A. Keine Tendenz
Stderelbe (-1,1%/a bis 0,2%/a) (-0,7%/a bis 4,7%/a) (stabil)
Haseldorfer Abnahme Tendenz uneindeutig Tendenz Zunahme Verlandungstrend
Binnenelbe (-5,1%/a bis -29,9%/a)  (-2,5%/a bis 4,5%/a)
Pagensander Leichte Abnahme Zunahme Tendenz Zunahme Verlandungstrend
Nebenelbe (-5,2%/a bis -3,0%/a) (6,1%/a bis 10,2%/a) (Drohnenmessung)
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Systemverstandnis Nebenelben

FRAGEN ZUR MORPHOLOGISCHEN
ENTWICKLUNG?
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WASSERBAU

Technische Univestt Hamburg Systemverstandnis Nebenelben

Inhalt

e Kurzer Uberblick zum Forschungsvorhaben

* Ergebnisse zur aktuellen morphologischen Entwicklung ausgewahlter Nebenelben
im Zeitraum 2019-2022

* Ergebnisse zu den Auswirkungen von Mallnahmen in der Pagensander NE und
Haseldorfer BE auf die Hydrodynamik
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Systemverstandnis Nebenelben

AUSWIRKUNGEN VON MABNAHMEN IN DER
PAGENSANDER NE UND HASELDORFER BE AUF DIE
HYDRODYNAMIK
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TUHH  WASSERBAU

Technische Universitit Hamburg River and Coastal Engineering

Untersuchte Mallhahmen

Querschnittsaufweitung T
a) Pagensand-Nord
b) Steinloch (klein)
c) Haseldorfer Binnenelbe
d) Dwarsloch ___ Fir Details siehe
e) Kombination b) +c) + d) Steckbriefe
f)  Sudl. Pagensander NE/Steinloch
o  BAW (2020) — Modifiziert
g) Steinloch (groR)
Querschnittseinengung L
h) Steinloch
o Red. Unterhaltung
Anlagensteuerung

09.11.2023
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Legende

‘| Vermessung TUHH 2021
m NHN

-

N st b Tty

DGMW 2016
m NHN
-
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Technische Universitidt Hamburg

Hinweise Poster-Session

Boxplot
e zusatzliche Informationen zur
Stromungsverteilung

09.11.2023

- AU

—————————————————————————————————————————————————————————

* ermoglicht Vergleich der Mallnahmen

Ty Szenario

g 100 BN st-Zustand

E 075 [ a) Pagensand-Nord-Aufweitung

._g’ I I b) Steinloch-Aufweitung (klein)

£ 0.50 I c) Haseldorfer-Aufweitung

% - I d) Dwarsloch-Aufweitung

@ 025 EEE e) Kombination b) + ) + d)

© 0.00 @ f) BAW (2020)-Modifiziert
I g) Steinloch-Aufweitung (grof})
[ h) Steinloch-Einengung

Systemverstandnis Nebenelben

T N e T S e e e e e e e e e, e T T, e e == T T T N e e e e =™ T T S e —————— \I

. N . L LI 3 | H

Erweiterung des Systemverstandnisses im Bereich der Nebeneslben L . 'l

Matnahme 2 | MaRnahmensteckbrief .'

Pagensand-Nord - Aufweitung . '

_ Beschreibung der !

v A ¥ A 1
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3 i i i

! e Bathymetrie |

i - . ]

P C-,. = * Volumenanderung :

\ 8 L . 1

\ = R * Auswirkungen |
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: 3‘;’;"?1;13;'212;”‘3&”“3 [Tsd. m3]: -930 M Orp h OZO ne n :
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I e T T Tttt LT Lol Y (VI B el it S S S S EF R

H Einfliisse auf die Stromungsgeschwindigkeit :

1 ey e — [Ty e —— Mt F et aiiake FARSIALAT ESCIma Sbgbed

PR AN AT AT AW E * Modellierte Auswirkungen |
1 I |- ™ ! i, : S ! ™ o .. .
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Breite [UTM 32N]

TUHH  WASSERBAU

Technische Univestt Hamburg River and Coastal Engineering Systemverstandnis Nebenelben

Stromungsgeschwindigkeit (Flut und Ebbe) S
Grundlage: Spring-Nipp-Zyklus (01.09. - 15.09.2021)

et s e
: . : 1e6 Statistik: max / Tide:ebbe
) 1.2 1.2
5.954 5954 - B\
5.952 1.0 5952 1.0
5.950 1 2 5.950 - %)
0.8 5, = 0.8 5,
3 < '
= i :
5.948 1 @ = 5.9481 §
0.6 %3 2 0.6
Ia} E R
5.946 1 z 0 5.946- 2
. @ =
043 043
5.944 = 5.944 | =
5.942 0.2 5.942 0.2
—— Flachwasserlinie —— Flachwasserlinie
5.940 . ‘ . : — : . . . . . »
526 528 530 532 534 536 538 540 0.0 5'94%26 528 530 532 534 536 538 5.40 0.0
Lange [UTM 32N] 1e5 Lange [UTM 32N] 1e5
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WASSERBAU

Technische Universitidt Hamburg

Systemverstandnis Nebenelben
Grundlage: Spring-Nipp-Zyklus (01.09. - 15.09.2021)

. . . . Uﬂut
Stromungsgeschwindigkeit (Flut und Ebbe) Stromungsgeschwindigkeit Usobe
1e6 Flut-Ebbe-Verhaltnis
N O 2.00
5.9541 - '
Hauptstrom " Nt
* Weitgehend ausgeglichenes Verhaltnis AN b 175
5.952 1 SR NN
. \- \\\\_ - \§§ X
Ubergang Hauptstrom zu NE v R 1,50
e Ebbstromdominanz ~5.9501 A W
S M T 11.25
Pagensander NE und Haseldorfer BE = 5.948 1 -;;,‘ AR
.e . . \\ N "’ ‘\,\
* Uberwiegend Flutstromdominanz % AR VAR 11.00
2 5.946 1 Ty |
Einzelne Bereiche 0 -0.75
* Deutliche FIuts.t.romdor.mnanz (>.1,5) 5 944 .Hut dominiert \.. N
o Stromaufseitige Verbindung zwischen Pagensander N e N 0.50
NE und Hauptstrom . Ebbe dominiert . 4
o Mindungsbereiche Nebenflisse 5.942 - ” - 0.25
o Bishorster Sand / Steinloch —— Uef::e =1 T W
o Dwarsloch . i, 0.00
" 526 528 530 532 534 536 538 5.40 '
Lange [UTM 32N] le5
09.11.2023
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Stromungsgeschw. [m/s]

Wasserstand [m NHN]

0.5

0.0

-1.0

2

1

0

-1

06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00

TUHH  WASSERBAU

Technische Universitit Hamburg River and Coastal Eﬂgiﬂ@@ﬁﬂg

Stromungsdetail Steinloch

(o]

_____‘_____—__‘U_/\U

—— Steinloch

o

______————-_l__\

—— Pagensander-Haseldorfer Verbindung

—— Steinloch

/\

‘-—\/

09.11.2023

Systemverstandnis Nebenelben

Velocity Magnitude
0.7
5.9485E+06 ‘
0.6
0.5
' 0.4
5.948E+06 |-
0.3
0.2
5.9475E+06 | \ 01
5.047E+06 =
@ > L
0.5 § L
00 5.9465E+06 =
-0.5 g :
103 B
z 5.946E+06 =
5.9455E+06 |—
16:00 17:00 18:00 :
07 Sep 2021 25
5.945E+06 =
- | | |
537000
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INTEGRIERTE DARSTELLUNG DER
STROMUNGSMUSTER
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Breite [UTM 32N]

TUHH  WASSERBAU

Technische Univestt Hamburg River and Coastal Engineering Systemverstandnis Nebenelben

Pagensander NE

Einteilung in Abschnitte

«ﬁwréene Kollmar \ Kuhle N.
Stromungsgeschwindigkeit Strémungsgeschwindigkeit Ko A
1e6 Statistik: max / Tide:flut 1e6 Statistik: max / Tide:ebbe 7
2 /
N 1.2 9 1.2
5.954 | 5.954{ 3
5.952 1.0 5.952 1 1.0
5.950 w 5.950 1 )
1 0.8 g g r0.8 g:
2 m 2
1 2 = 5.948 -
5.948 a 5 ﬁ
0.6G = 0.6'%
a L a
5.946 g’ g 5.946 1 g
043 043
5.944 4 5.944 1 2
Legende
5.942 - 0.2 5.942 0.2 DGM-W 2016
' Héhe [m NHN] |
—— Flachwasserlinie —— Flachwasserlinie . 3
5.940 T ; . , — b 5.940 ; T T , T ——
7’526 528 530 532 534 536 538 540 0.0 526 528 530 532 534 536 538 540 0.0 — »
Lange [UTM 32N] 1e5 Lange [UTM 32N] 1le5
.
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Sud
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Pagensander Kilometer 1
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£ 05
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o
0.0
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Hbhe [m NHN]

Pagensander Kilometer 4
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1
1

-
o

0.5

Geschwindigkeit [m/s]

Héhe [m NHN]

Pagensander Kilometer 7

Uberlagerung = 52.0%

-
o

Geschwindigkeit [m/s]

Hohe [m NHN]

River and Coastal Engineering

Pagensander Kilometer 2

AN
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I
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Hohe [m NHN]
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0.5
"

Geschwindigkeit [m/s]

o
s
-
o
I
o
o

Hohe [m NHN]

Pagensander Kilometer 3

10 Uberlagerung = 66.4%

o
3,

Geschwindigkeit [m/s]

Hohe [m NHN]

Pagensander Kilometer 6

0 Uberlagerung = 53.7%

—_

Geschwindigkeit [m/s]

Hohe [m NHN]

Pagensander Kilometer 9

10 Uberlagerung = 23.6%

Geschwindigkeit [m/s]

Hohe [m NHN]
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Einteilung in Abschnitte

G e
Groge  Kollmar & /Kuhie N

Kirchreihe
Miggen:

Kollmar:

A
’ /6/ Fleen

Legende
DGM-W 2016

Hohe [m NHN] |/

S [souTay 20

Nx

RSB )
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Technische Universitidt Hamburg

Box-Whisker Plot
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By Jhguch at en.wikipedia, CC BY-SA 2.5,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=14524285
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Geschwindigkeit [m/s]

Geschwindigkeit [m/s]

TUHH  WASSERBAU

Technische Univestt Hamburg River and Coastal Engineering Systemverstandnis Nebenelben

Stromungsmuster in der Pagensander NE — maximale Geschwindigkeiten

Ebbe
1.00 Ugesteigert (subadulter Rapfen)

0.75

Maximale Geschwindigkeit Szenario
Ist-Zustand

a) Pagensand-Nord-Aufweitung
b) Steinloch-Aufweitung (klein)
c) Haseldorfer-Aufweitung

d) Dwarsloch-Aufweitung

e) Kombination b) + c) + d)

f) BAW (2020)-Modifiziert

g) Steinloch-Aufweitung (grol})
h) Steinloch-Einengung

0.50 ©

0.25

0.00

pag_km1 pag_km2 pag_km3 pag_km4 pag_km5 pag_km6 pag_km7 pag_km8 pag_km9
Kilometer

Flut

Maximale Geschwindigkeit Szenario
Ist-Zustand

a) Pagensand-Nord-Aufweitung
b) Steinloch-Aufweitung (klein)
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Fischfauna - Schwimmgeschwindigkeiten

* 2 Schwimmgeschwindigkeiten DWA (2010):

Systemverstandnis Nebenelben

Fisch Lebensphase Udauer [m/s] Ugesteigert [m/s]
o Dauergeschwindigkeit (Udauer): kann langer als  Finte
; ) . Adult 0,48 -1,1 1,2-2,75
200 Minuten nahezu ermudungsfrei (Alosa fallax)
Rapfen
ausgehalten werden l ) pie " Subadult  0,22-0,32 0,55-0,3
o Gesteigerte Geschwindigkeit (Ugesteigert) kann SUCiocts JopIS
. . Flussneunauge
mindestens 200 Minuten lang nahezu - Adult 0,32-0,8 0,8-2
. . (Lampetra fluviatilis)
ermudungsfrei ausgehalten werden
Meerneunauge Adult 1,2-1,6 3-4
e Auswahl von 6 Fischarten auf Grundlage des (Petromyzon marinus) S
- - i Schnapel
Natura 2000-Programms (IBP-Arbeitsgruppe) p p i S— 034_058 0,85 145
. oregons oxyrincnus
 Vorkommen in der Unterelbe bzw. Lachsg y
Subadult 0,3-0,98 0,75 — 2,45

Pagensander NE nachgewiesen durch FGG Elbe
(2020)

(Salmo salar)
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Stromungsmuster in der Pagensander NE — mittlere Geschwindigkeiten

Geschwindigkeit [m/s]

Geschwindigkeit [m/s]

e
o

o
»

o
N
1

e
o

e
o

o
'S

o
N
1

e
o

Ebbe Mittlere Geschwindigkeit Szenario
I Ist-Zustand
U d auer (SU ba d u Ite r Ra pfe n) [ a) Pagensand-Nord-Aufweitung

I b) Steinloch-Aufweitung (klein)
I c) Haseldorfer-Aufweitung
I d) Dwarsloch-Aufweitung

== == == == — === - I e) Kombination b) + c) + d)
[ f) BAW (2020)-Modifiziert
I g) Steinloch-Aufweitung (grof3)

pag_km1 pag_km2 pag_km3 pag_km4 pag_km5 pag_km6 pag_km7 pag_km8 pag_km9 T h) Steinloch-Einengung
Kilometer
Flut
Mittlere Geschwindigkeit Szenario

B Ist-Zustand
[ a) Pagensand-Nord-Aufweitung
I b) Steinloch-Aufweitung (klein)
I c) Haseldorfer-Aufweitung
I d) Dwarsloch-Aufweitung

= = T ° I e) Kombination b) + ¢) + d)
[ f) BAW (2020)-Modifiziert
I g) Steinloch-Aufweitung (grof)
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River and Coastal Engineering

Steckbrief — Beispiel Aufweitung Pagensand Nord

o
(o)}

o
I~

O
ye]
1

Geschwindigkeit [m/s]

o
o

pag_km1

09.11.2023

Mittlere Ebbestromgeschwindigkeit

5.954 12

5.944 1

Hohe [m NHN]

sos2| T ) &%
0 5 10
5.30 5.32 5.34 5.36 5.38
Lange [UTM 32N] le5

Informations- und Austauschtermin Nebenelben

N o
i (o)}

O
ye]
1

Geschwindigkeit [m/s]

0.0

pag_km1

Systemverstandnis Nebenelben
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FRAGEN ZU DEN AUSWIRKUNGEN VON
MARBNAHMEN AUF DIE HYDRODYNAMIK?
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ZUSAMMENFASSUNG
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Morphologische Entwicklung (2019 - 2022) in den betr. Nebenelben (Zusammenfassung und
Bewertung)
* Vielfaltige Morphologie
o Hahnofer NE: grol3e Tiefenvariation, teilw. Sohlstrukturen, heterogene Sedimentvert. (Grobsand bis Schluff)
o Luhesander SE: groRe Tiefenvariation, teilw. Sohlstrukturen, Gberw. Fein- und Mittelsand
o Haseldorfer BE: geringere Tiefenvariation, Gberw. Schluff
o Pagensander NE: grol3e Tiefenvariation, tiberw. Feinsand und Schluff
* Individuelle morphologische Entwicklung
o Hahnofer NE: schw. Verlandungstrend Tiefwasserflaichen N  Flachwasserflachen 2 Wattflachen X
o Luhesander SE: morphologisch stabil Tiefwasserflachen -  Flachwasserflachen -  Wattflachen X
o Haseldorfer BE: Verlandungstrend Tiefwasserflaichen {  Flachwasserflaichen -  Wattflachen T
o Pagensander NE: Verlandungstrend Tiefwasserflachen N Flachwasserflaichen 1~  Wattflachen T
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Stromungsverteilung und Auswirkungen der MaRnahmen in der Pagensander NE
(Zusammenfassung und Bewertung - 1)

Raumliche und zeitliche Stromungsmuster sind bereits sehr vielfaltig (s. Stromungs- und Boxplots)
Untersuchte MaRnahmen

o beeinflussen das Stromungsgeschehen und die Sedimentdynamik

o wirken aufgrund der gewahlten GroBenordnungen insbesondere lokal
MaRnahmen bewirken lokal Verbesserungen (im Sinne der Okologie und des Strombaus) des
Stromungs- und/oder Sedimentationsgeschehens
Durch die Mallnahmen (Aufweitungen) konnen Sedimente gezielt gefangen werden

o Verlandungstrend in anderen Bereichen wird reduziert

o Gezieltere Entnahme moglich

o Pufferwirkung kann durch aktives Management gesteuert und langfristig erhalten werden

Auswirkungen auf das Gesamtsystem Tideelbe (hier insb. auf den Stromauftransport) sind
erwartungsgemals von untergeordneter Grollenordnung
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Tagesordnung Informations- und Austauschtermin AG Nebenelben am 09.11.2023

1. Begruflung und Einfihrung (14:00 — 14:45 Uhr)
. Begrullung
. Uberblick Nebenelben und Riickblick auf letztes Treffen am 15.09.2022 (WSA EN)

2. Ergebnisse der Forschungskooperation (TUHH) (14:45— 15:45 Uhr)
. Uberblick Forschungskooperation
Aktuelle morphologische Entwicklung ausgewahlter Nebenelben 2019-2022
Auswirkungen von Malinahmen in der Pagensander NE und Haseldorfer BE auf die Hydrodynamik

3. Kaffeepause (15:45 — 16:00 Uhr)
4. Poster-Session und Diskussion (16:00 — 17:00 Uhr)
5. Gemeinsame Abschlussdiskussion im Plenum (17:00—17:30 Uhr)
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POSTERSESSION (CA. 60 MIN)
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Ergebnisse der Postersession => Gruppenarbeit und Diskussion

Auswirkungen der Mallnahmen im Hinblick auf Stromungsgeschwindigkeiten, Fischfauna und Morphologie
wurden in der Gruppenarbeit bestatigt.

MalRnahmen im Bereich Steinloch wurden von mehreren Teilnehmern in der Diskussion als zielfihrend
erachtet

Begriffe Stromungsdiversitat und morphologisches Gleichgewicht miissen im Rahmen konkreter
Malinahmenplanungen naher definiert und sofern moglich quantifiziert werden
Von der Gruppe wurde die Bedeutung des Funktionsraums herausgehoben im Hinblick auf:

o Flachwasserzonen

= Sind Rickzugs- bzw. Fluchtraume fur Fische, insbesondere fiir schwachere Schwimmer und heranwachsende Fische
=  Wichtig fur den physikalischen Sauerstoffeintrag in die Tideelbe

o Wattgebiete
= Sind Rast- und Riickzugsflachen fir die Avifauna
Herangehensweise

o Lésungsmoglichkeit zum Umgang mit dem vorgenannten Konflikt (Flachwasser vs. Watt) gegeben, indem der
Lebensraumtyp (LRT) Astuarien ganzheitlich betrachtet wird

o Zudem Gesamtschau aller Nebenelben im System Tideelbe
o Malknahmen weiterentwickeln und weiter priorisieren
o Umsetzung starten, im Kleinen anfangen und Malinahmen pilotieren
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Gruppenarbeit und Diskussion -2

* Vorschlage fur weitere Auswertungen im Vorhaben Systemverstandnis Nebenelben
o Auswirkung der Mallnahmen auf die Stauwasserdauer

o Baukastenprinzip prifen: Lassen sich die Ergebnisse der MaRnahme e, die eine Zusammensetzung aus b, ¢
und d ist, linear tberlagern?

o Boxplots der Stromungen explizit flir Flachwasserbereiche (Ist-Zustand)
* Empfehlungen fir weitere Untersuchungen
o Hydromorphologische Parameter in Bewertung einbeziehen, z.B. Verhaltnis Breite/Tiefe
o Sedimentbudget fur Teilraume
o Schadstoffbelastungen betrachten
o Auswirkungen auf einzelne Arten (z.B. Stint)
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