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Zusammenfassung

Dieses Dokument fasst die wesentlichen Ergebnisse der Untersuchung der Bundesanstalt fiir
Wasserbau zu den Auswirkungen der Schaffung von Flutraum durch den Wiederanschluss der
Dove Elbe an das Tidegeschehen zusammen (BAW, 2020). Ziel dieser Strombaumafinahme ist
eine nachhaltige Entwicklung der Tideelbe langfristig zu férdern und bisherige, insbesondere
anthropogen gepragte Entwicklungen wie den Anstieg des Tidehubs und des stromaufgerichteten
Sedimenttransports zu reduzieren. Die Auswirkungen der Mafdnahme auf die Hydrodynamik und
den Sedimenttransport wurden mit Hilfe eines dreidimensionalen hydrodynamisch-numerischen
Modells untersucht (BAW, 2021).

Der Wiederanschluss der Dove Elbe an die Norderelbe bei Elbe-Km 615N ist nach dem vorgege-
benen Mafdnahmenlayout des Forum Tideelbe mit Stand vom 13.02.2020 (,,Optimierte Variante®)
durch ein 32 m breites Tidesperrwerk am Tatenberger Siel zwei Kilometer westlich der Nor-
derelbe vorgesehen. Die Verbindung zur Tideelbe am Sperrwerk wird im Simulationsmodell mit
einer Sperrwerksteuerung umgesetzt, die eine ,ideale” Tide in die Dove Elbe ein- und ausstrémen
lasst, d.h. innerhalb der Dove Elbe wird eine symmetrische Tidekurve mit gleicher Auf- und Ab-
laufdauer (jeweils 6,2 Stunden) generiert. Der Wasserstand wird so reguliert, dass in der Dove
Elbe maximal die heutige Betriebshohe +0,9 mNHN und minimal -1,20 mNHN erreicht wird.

Die Mafdnahme bewirkt eine geringe Verminderung des Tidehubs stromab des Stromspaltungs-
gebiets in der unteren Tideelbe (AThb ca. 1 cm bei Gliickstadt). Lokal im Bereich des Anschlusses
in der oberen Tideelbe ist die Auswirkung auf den Tidehub gréfier (Absenkung etwa 10 cm).
Durch die damit einhergehenden Veranderungen der Stromungsgeschwindigkeiten wird auch der
stromaufgerichtete Sedimenttransport durch die Mafnahme beeinflusst. Es ergibt sich fiir den
untersuchten Analysezeitraum eine Verminderung des stromaufgerichteten Transports um ca.
200 bis 300 t/Tide in der unteren Tideelbe. Der Wert ist als Indiz einer positiven Wirkung auf das
Sedimenttransportregime zu sehen, da in dem betrachteten Analysezeitraum der Rest-Schweb-
stofftransport bis in den Hamburger Hafenbereich reduziert wird. Die insgesamt {liber die Au-
3enelbe in die untere Tideelbe stromauf transportierten Sedimentmengen dndern sich jedoch
nicht, so dass in der Interpretation der Ergebnisse zwar eine Einsparung von Baggermengen im
Hamburger Hafen erwartet werden kann, nicht jedoch fiir die untere Tideelbe insgesamt.

Auf die Salzintrusion wirkt sich die untersuchte Mafdnahme im betrachteten Analysezeitraum
nicht wesentlich aus. Die Anderungen in den Salzgehaltsverhiltnissen liegt in der GréRenordnung
von kleiner 0,1 PSU.

Zu beachten ist, dass die Untersuchung anhand eines Spring-Nipp-Zyklus aus dem Jahr 2016 im
Rahmen einer Machbarkeitsstudie durchgefiihrt wurde. Die Ergebnisse unterstiitzen den Pla-
nungsprozess, sie konnen jedoch keine tiefgreifende Untersuchung im Sinne einer Ausfithrungs-
planung oder Kosten-Nutzen-Analyse ersetzen.

Die Mafsnahme ,Dove Elbe“ kann aus wasserbaulicher Sicht dazu beitragen, den bisherigen histo-
rischen ungilinstigen Entwicklungen der Tideelbe ein Stiick weit entgegenzuwirken und das 6ko-

logische Potential der Tideelbe zu verbessern.
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1 Einleitung

Die Bundesanstalt flir Wasserbau wurde im Rahmen des Forum Tideelbe von der Wasserstraf3en-
und Schifffahrtsverwaltung (WSV) beauftragt, verschiedene Mafdnahmen zur Anbindung von zu-
satzlichem Flutraum an die Tideelbe hinsichtlich ihrer hydrologischen Wirksamkeit zu priifen und
zu vergleichen (BAW, 2020). Im Rahmen des europdischen Interreg Projektes ,IMMERSE* (,,Im-
plementing Measures for Sustainable Estuaries“) untersuchte die BAW die Wiederanbindung der
im Jahr 1952 von der Norderelbe abgetrennten ,Dove Elbe“ an das Tidegeschehen.

Ziel der Wiederanbindung, im Folgenden auch Wiederanschluss genannt, ist eine nachhaltige Ent-
wicklung der Tideelbe zu fordern, unter Beachtung von hydromorphologischen, gewasserschutz-
und naturschutzfachlichen Gesichtspunkten sowie regionaler Betroffenheiten. Grundlage der vor-
liegenden modellbasierten Untersuchung der BAW ist die in der Phase 2 des Forum Tideelbe kon-
zipierte Mafdnahme zum Wideranschluss der ,Dove Elbe“. Die vorliegenden Untersuchungsergeb-
nisse der BAW dienen als Basis fiir die im Arbeitspaket 4.4 des IMMERSE-Projekts zu erstellenden
Machbarkeitsstudie®.

Aus wasserbaulicher Sicht ist die Wirksamkeit von neu angebundenem Flutraum vor allem von
drei Faktoren abhéngig: dem Tidevolumen, der Leistungsfahigkeit des Anbindungsquerschnitts
und der Lage im Astuar. Je gréfRer das neu angebundene Tidevolumen ist, desto wirksamer kann
der Tidehub, sowie das Flut- zu Ebbstromverhaltnis in der Tideelbe gesenkt werden. Dartiber hin-
aus ist die Lage der Mafsnahme wichtig: Die Schaffung von Flutraum zeigt sich im Bereich Ham-
burg als besonders wirksam, da hier das Tideprisma im Vergleich zu weiter stromab gelegen El-
babschnitten geringer ist, und eine Anbindung von Flutraum somit prozentual den grofdten Ein-
fluss entfalten kann. Das Besondere an dem hier untersuchten Wiederanschluss der Dove Elbe ist
die Lage oberhalb des ausgebauten Bereiches der Unterelbe. Die Wirkung des zuséatzlichen Flut-
raumes ist wegen der geringen Wassertiefen und des kleineren Tidevolumens in der Norderelbe
ortlich bei der Miindung der Dove Elbe deutlich grofder als weiter stromab.

2 Wiederanschluss der Dove Elbe an das Tidegeschehen
2.1 Gestaltung der Maf3nahme

In der Phase der Vorauswahl moglicher Strombaumafinahmen ist der Wiederanschluss der Dove
Elbe hinsichtlich der hydrologischen Wirksamkeit aufgrund des rechnerisch méglichen zusatzli-
chen Tidevolumens von ca. 5 Mio. m® bei frei einschwingender Tide als eine der vielverspre-
chendsten Mafdnahmen identifiziert worden. Das in der ,Arbeitsgruppe Hamburg“ des Forum

1 IMMERSE application A4.4: Feasibility study on river engineering measure in the Elbe: Feasibility
study on a river engineering measure (e.g. realignment or anabranch reconnection) in the Elbe will be executed
focusing on hydrological aspects, ecological characteristics and added value for stakeholders, to support part-
nership decisions.
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Tideelbe unter Berticksichtigung der ortlichen Randbedingungen entwickelte Mafnahmenlayout
sieht jedoch aufgrund einer Tidesperrwerksteuerung nur noch ein nutzbares Tidevolumen von
ca. 2,69 Mio. m3 vor.

Die Wiederanbindung der Dove Elbe an die Norderelbe bei Elbe-Km 615N ist nach dem vorgege-
benen Mafdnahmenlayout des Forum Tideelbe mit Stand vom 13.02.2020 (,Optimierte Variante)
durch ein 32 m breites Tidesperrwerk am Tatenberger Siel zwei Kilometer westlich der Nor-
derelbe vorgesehen. Die anzubindende Flussldnge der Dove Elbe an das Tidegeschehen umfasst
in dieser Variante 6,3 km (von 18 km Gesamtldange), die Topographie und Lage des zu untersu-
chenden Mafinahmenlayouts ist Bild 1 zu entnehmen.
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Bild 1: Lage des Untersuchungsgebiets (oben). Ausschnitt aus dem Modellgebiet im Bereich der Dove
Elbe (unten)

Zudem beinhaltet das untersuchte Mafdnahmenlayout:

e Die Vertiefung von ausgewéhlten Bereichen in der Dove Elbe bis -3,5 m NHN?. Die Topo-
graphie des Modellgebiets im Ausbauzustand in der Dove Elbe wurde von der Geschifts-
stelle Forum Tideelbe zur Verfiigung gestellt.

e Abgrabungen von Uferzonierungen in der Dove Elbe.

e Ausbau einer Schleuse 6,3 km stromauf des Tatenberger Siels (im Weiteren ,Mittel-

schleuse” genannt).

Die geplante Mittelschleuse begrenzt die 6stliche Ausdehnung der Mafnahme im Ausbauzustand
der Dove Elbe. An dieser Stelle wird als binnenseitiger Randwert ein Zufluss von 3,1 m?/s bertick-
sichtigt. Die Oberwasserzufliisse Gose-Elbe, Allerm6he und Eichbaum werden mit insgesamt 0,7
m3/s in das Modell eingespeist.

2.2 Modellbasierte Untersuchung der Mafdnahme
2.2.1  Grundlagen

Die Verbindung zur Tideelbe am Sperrwerk wird im Simulationsmodell mit einer Sperrwerksteu-
erung umgesetzt, die eine ,ideale” Tide in die Dove Elbe ein- und ausstromen lasst, d.h. innerhalb
der Dove Elbe wird eine symmetrische Tidekurve mit gleicher Auf- und Ablaufdauer (jeweils 6,2
Stunden) generiert. Die ideale Tide wird mit einer Amplitude von 2,1 m in die Dove Elbe einge-
steuert, um die planerischen Bedingungen des Hochwasserschutzes und der Schiffbarkeit im Bin-
nengewasser einzuhalten. Der Wasserstand wird so reguliert, dass in der Dove Elbe maximal die
heutige Betriebshohe +0,9 m NHN und minimal -1,2 m NHN erreicht wird. Aus den vorgegebenen
Wasserstinden ergeben sich im Planungsraum 2,69 Mio. m® rechnerisch mégliches zusétzliches
Tidevolumen in der Dove Elbe. Dieses wird durch die beschriebene Steuerung bei jeder Tide in
dem Modell vollstindig ausgenutzt; wahrend des Analysezeitraumes wird ein zusatzliches Tide-
volumen von 2,67 Mio. m*® (Ebbstromvolumen) ermittelt.

Durch die im Simulationsmodell umgesetzte Sperrwerksteuerung wird somit die maximale grof3-
raumige Wirkung aus dem zur Verfiigung stehenden Tidevolumen des Mafdnahmenlayouts er-
reicht und zugleich der Sedimenteintrag in die Dove Elbe minimiert, da sie zu einer Entkopplung
der Tidedynamik in der Dove Elbe von der in der oberen Tideelbe fiihrt ( Bild 1 und Bild 2).
Dadurch werden hohe Stromungsgeschwindigkeiten und langere Stauwassersdauern im Bereich
der Dove Elbe vermieden. Diese wiirden sich einstellen, wenn die Tidedynamik und die Schlief3-
zeiten des Sperrwerkes durch die Ganglinie des Tidewasserstands in der Tideelbe bestimmt wiir-
den. Zudem werden dadurch ein regelmiRiges Trockenfallen und Uberfluten der Wattgebiete im
Bereich der Dove Elbe sichergestellt. Infolge der Entkopplung der Tidedynamik stellen sich der
Wasserstand und die Kenterung in der Dove Elbe nach dem idealen Sinusverlauf der Tidekurve

2 Der Bezugshorizont fiir Hohen in Deutschland ist,,Normal-Hoéhen-Null“ (NHN)
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am Sperrwerk und nicht direkt nach der Wasserspiegeldifferenz bzw. der Kenterung in der
Tideelbe ein (Bild 2).
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Bild 2: Entkoppelte Tidedynamik am Sperrwerk: Tidewasserstdnde auf der Aufsen- und Binnenseite
des Sperrwerks

Durch die Anbindung der Dove Elbe in der hier untersuchten Variante variiert das Gesamtwasser-
volumen regelméfig zwischen 5,5 und 8,0 Mio. m>. Es ergibt sich ein zusétzliches Tidevolumen in
der Ebbphase im Mittel von 2,67 Mio. m* (Ebbstromvolumen) und in der Flutphase im Mittel von
2,5 Mio. m?® (Flutstromvolumen) (Bild 3).

2,95 9,00
2,90 8,00 £
S T o
E 285 7,00 =
=2 £
g 2,80 600 <

> 2,75

St 5,00 5
22 270 N =
< 265 AAAALAAAALALAALALAAALALAALALALALAL, 4,00@
o 3,00 &
= 2,60 §
2 255 2,00 £
- i
O

250 | + 2% 0040000000000 00 000040, 100

2,45 0,00
45.16 9.5.16 145.16 19.5.16
A Ebbstromvolumen ¢ Flutstromvolumen ——Gesamt Dove-Elbe

Seite 4



Bundesanstalt fiir Wasserbau = Schaffung von Flutraum fiir die Tideelbe, Wiederanschluss Dove Elbe
Januar 2021

Bild 3: Ebb- und Flutstromvolumen (linke Achse) und das Gesamtwasservolumen in der Dove Elbe
(rechte Achse) wihrend des Analysezeitraumes

Die Ergebnisse werden in Form charakteristischer Tidekennwerte dargestellt und erlautert. Die
untersuchte MafRnahme ,Dove Elbe“ (im Folgenden auch ,Variante“ genannt) wurde eingebaut
und in gleicher Weise wie der Referenzzustand simuliert. Als Referenz dient das Elbemodell mit
der Topographie des Jahres 2016 unter Beriicksichtigung der des Sollzustandes der
Fahrrinnenanpassung und der Ausgleichs- und Ersatzmafinahme Schwarztonnensand
(BAW, 2020).

2.2.2  Auswirkung im Nahbereich der Mafnahme

Die flichenhafte Auswertung der Simulationsergebnisse erfolgt fiir die einzelnen Tidekennwerte®
der Dove Elbe anhand von drei Abbildungen. Da die Tidedynamik in der Dove Elbe von der
Tideelbe im Modell getrennt ist (siehe oben 2.1 Gestaltung der Mafdnahme) wird die Tidekenn-
werteanalyse stromauf des Sperrwerks auch getrennt berechnet und ausgewertet. Diese sind je-
weils der unteren Abbildung zu entnehmen. Die beiden oberen Abbildungen zeigen die Absolut-
werte und die Differenz zum Referenzzustand des jeweiligen Parameters im Hamburger Hafen.

Im Bereich der Dove Elbe entsprechen das mittlere Tidehochwasser mit + 0,9 m NHN, das mittlere
Tideniedrigwasser mit -1,2 m NHN und der mittlere Tidehub mit 2,1 m den planerischen Vorga-
ben (Bild 4, Bild 5, Bild 6 jeweils untere Abbildung).

Die Anbindung der Dove Elbe wirkt sich auch in der Tideelbe aus und verandert das Tidegesche-
hen weitraumig. Die grofdten Veranderungen treten im Bereich der Anbindung und unmittelbar
stromauf davon auf. Das mittlere Tidehochwasser wird in der Norderelbe in diesem Bereich im
Untersuchungszeitraum im Vergleich zum Referenzszenario im Mittel um etwa 2 cm abgesenkt,
das Tideniedrigwassers wird dagegen im Mittel iiber 6 cm erhoht. Diese starken lokalen Anderun-
gen schwichen sich schnell ab, sodass im iibrigen Bereich des Stromspaltungsgebietes eine
Thw-Absenkung von etwa 1 cm und eine Tnw-Anhebung von etwa 2 cm vorherrschen (Bild 4, Bild
5). Der mittlere Tidehub wird im Untersuchungszeitraum im Gegensatz zum Referenzszenario im
Bereich der Anbindung um iiber 6 cm abgesenkt. Auch diese lokale starke Anderung schwicht
sich schnell ab, im Hafengebiet betrdgt die mittlere Absenkung des Tidehubs etwa 2-3 cm (Bild 6).

8 Tidekennwerte werden aus den tidebeeinflussten zeitabhidngigen Simulationsergebnissen berechnet.

(siehe https://wiki.baw.de/de/index.php/Analyse der Berechnungsergebnisse#Tidekennwerte )
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Bild 4: Mittleres Tidehochwasser. Bild oben links: Variante, Bild oben rechts: Differenz (Variante mi-
nus Referenz). Das Bild unten zeigt die Absolutwerte fiir den Bereich Dove Elbe
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Bild 5: Mittleres Tideniedrigwasser. Bild oben links: Variante, Bild oben rechts: Differenz (Variante
minus Referenz). Das Bild unten zeigt die Absolutwerte fiir den Bereich Dove Elbe

Seite 7



Bundesanstalt fiir Wasserbau = Schaffung von Flutraum fiir die Tideelbe, Wiederanschluss Dove Elbe
Januar 2021

5 5 q
gﬁéq- Analee—Zeltroum: §0%4 Anakse-Zeitraum;
04.05.2016~12:30:00_CET bis 19.05.2018-08:00:00 _CET — 04.05.2018-12:30:00_CET bis 19.05.2018-08:00:00 _CET
5
h Gz
330 5
acn gogo_
528 8
365 090%8
5 6 ] i
3% F70 |
Topoaraphie Tapoaraphis
= in mNHN = in mHHN
35 | G4
2.5 25 7.5 —2.5 25 7.5
1 -s 0. 5 1 -s 0. 5
mittlerer Tho | dimittlersr Tho)
G T 7 - T
-85 -45 -2.5 -0.5 1.5 35 55
—— —— — e —
52U 252 agt 256 248 240 32U 262 agt 256 258 240
- 1
928
500 _|
T 2 ~ Analyse—Zeitraum:
. ~ 04.05.2016~12:30:00_CET bis 19.05.2016-08:00:00_CET
3 «
928
oco _|
5 ol
927
80 _|
-
a8’ |
T 5] 250
3 4
926
s60 _|
i Topographie
in mNHN
- —2.5 E g a
3061 o
35 rnil!lerer Thb
J B
202
7 2 2.04
N D e S
32U 571 571 572 572 573 573 574 574 575
000 500 000 500 000 500 00D 500 000

Bild 6: Mittlerer Tidehub. Bild oben links: Variante, Bild oben rechts: Differenz (Variante minus Re-
ferenz). Das Bild unten zeigt die Absolutwerte fiir den Bereich Dove Elbe
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Durch die Anbindung der Dove Elbe verdndern sich auch die Stromungsgeschwindigkeiten, wobei
im Bereich des Sperrwerks die grofdten Veranderungen auftreten (Bild 7 und Bild 8). Unmittelbar
binnenseitig des Sperrwerks steigen die mittleren Flut- und Ebbstromgeschwindigkeiten bis auf
1,4 m/s (die hochsten wahrend des Analysezeitraums ermittelten Strémungen traten mit 1,8 m/s
im Flutstrom auf). In der binnenseitigen Kriimmung der Dove Elbe nehmen im weiteren Verlauf
die mittleren Flutstromgeschwindigkeiten von ca. 1,3 m/s auf ca. 0,7 m/s ab. Die Ebbstromge-
schwindigkeiten sind im Mittel mit ca. 0,4 m/s etwas geringer. Weiter stromauf in der Dove Elbe
liegen die mittleren Flut- und Ebbstromgeschwindigkeiten unterhalb von 0,2 m/s. Auf der Auf3en-
seite des Sperrwerks steigen aufgrund des Wiederanschlusses die im Ist-Zustand geringen mitt-
leren Stromungsgeschwindigkeiten des Altarms um {iber 0,06 m/s. In der Norderelbe erh6hen
sich die Stromungsgeschwindigkeiten stromab der Miindung der Dove Elbe in der Flutphase um
ca. 0,015 m/s und in der Ebbephase um ca. 0,035 m/s. Stromauf der Anbindung vermindern sich
die mittleren Stromungsgeschwindigkeiten. Auch hier ist die Veranderung im Ebbstrom (etwa
0,025 m/s) starker als im Flutstrom (etwa 0,05 m/s).

Die stiarkere Erhohung der mittleren Ebbstromgeschwindigkeit gegeniiber der mittleren Flut-
stromgeschwindigkeit bewirkt eine Reduktion der Flutstromdominanz stromab der Dove Elbe bis
zum Kohlbrand um etwa 0,025 (Bild 9). Stromauf des Anschlusses der Dove Elbe nimmt das mitt-
lere Verhéltnis von Flut- zu Ebbstromgeschwindigkeit in der Norderelbe und der oberen
Stromelbe im Vergleich zum Referenzszenario leicht zu.

Die Stauwasserdauern in der Stromelbe dndern sich aufgrund der Anbindung der Dove Elbe nur
geringfligig. Die Stauwasserdauer bei Flutstromkenterung verkiirzt sich zwischen Dove Elbe und
Billwerder Bucht im Mittel um ca. 4 min (Bild 10). Bei Ebbstromkenterung verkiirzen sich die
Stauwasserdauern vor allem zwischen Koéhlfleet und dem Hansahafen (Bild 11). Aufgrund der
vorliegenden Tidesymmetrie im Simulationsmodell binnenseitig des Sperrwerks (eingesteuerte
Tidekurve mit gleicher Auf- und Ablaufdauer) werden die Tidekennwerte Stauwasserdauer sowie
das Verhaltnis Flut- zu Ebbstromgeschwindigkeit in diesem Bereich nicht dargestellt.

Seite 9



Bundesanstalt fiir Wasserbau = Schaffung von Flutraum fiir die Tideelbe, Wiederanschluss Dove Elbe
Januar 2021

kw1 .
04.05.2016-12 £T bis 19.05.2016-08:00:00_CET 30:00_CET bl 19.08,2016-08:00:00_CET

Topographis
in mNHN

Topogrophie
kN

- o ° L w
mit. Flutstramgeschwindigksit (Wit) - ) = 25 . s
in m A 14 ‘ - I
aimit, Futstremgeschwindghelt (W) o 1 2 km
o UCUOEs - 3s0e-01 005 GO0 Dy 0045 0085
0065 Ca0ds  ODZE 0008 001 QISSE-0 0.058
T T T T T T T T T T T T T T — T T T T T T T T T T =
32U 562 564 566 568 570 z91 552 564 e 568 570
3 56 570 32U 562 5R 566 56 570
od 5D oo o0 doa 0o Bab 500 508 800
5
928
500
0_CET bie 19.05.2016-08:00:00..C
5
(1"—
600 _|
927 7
500
927
000
0 250 500 m
5 |
92¢€
500
i Topographie
in mNHN
2.5 2.5
. )
:jj W mit. Flutstromgeschwindigkeit (Mit)
s inm /s
Q.15 045 075 1.05 65 1.95
2 ) 03 08 09 1.2 5 8
LANN AN N S S S S O S S S B B S B B S S B S S e S By E S S S S S S S B S AN B S S S
52U 571 571 57 572 573 573 574 | 57
000 00 000 00 Q00 00 000 501 000

Bild 7: Mittlere Flutstromgeschwindigkeit. Bild oben links: Variante, Bild oben rechts: Differenz (Va-
riante minus Referenz). Das Bild unten zeigt die Absolutwerte fiir den Bereich Dove Elbe
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Bild 8: Mittlere Ebbstromgeschwindigkeit. Bild oben links: Variante, Bild oben rechts: Differenz (Va-
riante minus Referenz). Das Bild unten zeigt die Absolutwerte fiir den Bereich Dove Elbe
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Bild 9: Differenz des Verhdltnis Flut- zu Ebbstromgeschwindigkeit. Bild links: Variante, Bild rechts:
Differenz (Variante minus Referenz)
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Bild 10: Stauwasserdauer bei Flutstromkenterung. Bild links: Variante, Bild rechts: Differenz (Vari-
ante minus Referenz)
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Bild 11: Stauwasserdauer bei Ebbstromkenterung. Bild links: Variante, Bild rechts: Differenz (Vari-
ante minus Referenz)

Im Bereich der Dove Elbe tritt der hochste Schwebstoffgehalt direkt entlang der Zulaufkurve
stromauf des Sperrwerks auf. Hier betragt der Schwebstoffgehalt im Mittel ca. 0,016 kg/m3. Wei-
ter stromauf nehmen die Stromungsgeschwindigkeiten in der Dove Elbe ab und somit auch das
Vermogen der Stromung, die Feinsedimente in Suspension zu halten. In der 6stlichen Halfte der
Dove Elbe ist der Schwebstoffgehalt und der stromaufgerichtete Schwebstofftransport wahrend
der Simulationszeit nahezu null (Bild 12 und Bild 13).

In der Norderelbe stromauf des Sohlsprungs* ca. bei Elbe-Km 620N nimmt der mittlere Schweb-
stoffgehalt infolge der mafdnahmenbedingt erhdhten Durchstromung leicht zu (ca. 0,004 kg/m3).
Wesentlich starker tritt dieser Effekt im Verbindungsstiick zwischen Norderelbe und Dove Elbe
auf. Aufgrund ortlicher Erosion der Gewassersohle (die Gewadssersohle istim Modell nicht speziell
befestigt) steigt der Schwebstoffgehalt im Mittel um ca. 0,050 kg/m? (oberhalb des Grenzwerts
der dargestellten Farbskala). Stromab von St. Pauli ab ca. Elbe-Km 623N nimmt der Schwebstoff-
gehaltim Flutstrom leicht ab (Bild 12). Hier zeigt sich die Wirkung der verminderten Flutstromdo-
minanz, wodurch sich auch eine Reduktion des advektiven Rest-Schwebstofftransports im We-
sentlichen stromab von St. Pauli ergibt (Bild 14).

4 Sohlsprung bezeichnet die Tatsache, dass die Wassertiefe durch den Ubergang von seeschiffstiefen zu bin-
nenschiffstiefem Fahrwasser im Hamburger Hafen stromaufwarts stark abnimmt.
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Innerhalb des Simulationszeitraumes von vier Wochen werden ca. 1300 t Sedimente in die Dove
Elbe eingetragen (Bild 16). Der Grofdteil des eingetragenen Schwebstoffeintrags besteht aus
schluffigen Sedimenten. In der Dove Elbe findet eine hydraulische Sortierung der Sedimente statt,
d.h. die groberen Sedimente mit der hoheren Sinkgeschwindigkeit sedimentieren zuerst. Je gerin-
ger die Stromungsgeschwindigkeit ist, umso starker ist die Deposition. Der Hauptsedimentations-
bereich konzentriert sich auf den nordwestlichen Bereich der Dove Elbe (Bild 15). Im flacheren
Bereich der Norderelbe wird der Geschiebetransport verstarkt. Hier und vor allem im Verbin-
dungsstiick zwischen der Norderelbe und der Dove Elbe erodieren im Simulationsmodell auch
mehr Feinsedimente aus der Gewassersohle als zuvor im Referenzszenario. Diese erhdhen den
Schwebstoffgehalt im Wasserkorper und werden teilweise in die Dove Elbe eingetragen (Bild 15).
Dies ist eine anfdngliche morphologische Reaktion auf die 6rtlich verdnderten Stromungsverhalt-
nisse, die mittelfristig abklingen wiirde. Langfristig ist zu erwarten, dass der Sedimenteintrag in
die Dove Elbe geringer wird, da er im Wesentlichen von den Schwebstoffen gebildet werden wird,
die mit dem Oberwasserzufluss liber das Wehr Geesthacht in die Tideelbe eingetragen werden.
Weitrdumig zeigt sich die verdanderte Transportcharakteristik auch in einer etwas geringeren De-
position im Bereich des Kéhlbrands.
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Bild 12: Mittlerer Schwebstoffgehalt (Flut). Bild oben links: Variante, Bild oben rechts: Differenz (Va-

riante minus Referenz). Das Bild unten zeigt die Absolutwerte fiir den Bereich Dove Elbe
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Bild 13: Mittlerer Schwebstoffgehalt (Ebbe). Bild oben links: Variante, Bild oben rechts: Differenz

(Variante minus Referenz). Das Bild unten zeigt die Absolutwerte fiir den Bereich Dove
Elbe
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Bild 14: Rest-Schwebstofftransport (adv.) (Summe aller Fraktionen). Bild oben links: Variante, Bild

oben rechts: Differenz (Variante minus Referenz). Das Bild unten zeigt die Absolutwerte
fiir den Bereich Dove Elbe
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Bild 15: Akkumulation an der Gewdssersohle nach 4 Wochen Simulationszeit. Bild oben links: Vari-
ante, Bild oben rechts: Differenz (Variante minus Referenz). Das Bild unten zeigt die Ab-
solutwerte fiir den Bereich Dove Elbe (in cm)
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Bild 16: Schwebstoffeintrag in das Gebiet wihrend der Simulation
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2.2.3  Groflraumige Auswirkung der Maf3nahme

Die Wirkung des zusatzlichen Flutraumes auf die Wasserstidnde der Stromelbe ist wegen der ge-
ringen Wassertiefen und des kleineren Tidevolumens in der Norderelbe 6rtlich an der Miindung
der Dove Elbe deutlich grofier als weiter stromab (Bild 17). Die Reduzierung des mittleren
Tidehubs wirkt bis ca. Elbe-Km 660. Weiter stromab zeigt sich eine leichte Erhdhung des mittleren
Tidehubs in der Grofdenordnung von ca. 1 cm im Bereich Brunsbiittel (Bild 17).

Die Darstellung des mittleren Verhaltnis Flut- zu Ebbstromgeschwindigkeit auf dem Langsprofil
(Bild 18) bestétigt den iiberwiegend ortlichen Einfluss. Eine Dampfung der Flutstromdominanz
ist bis Schulau (ca. Elbe-Km 640) zu erkennen. Stromauf der Miindung der Dove Elbe wird in der
Norderelbe eine Erhohung des mittleren Verhaltnis Flut- zu Ebbstromgeschwindigkeit berechnet,
die nach 5 km abgeklungen ist. Die in der oberen Tideelbe vorhandene Ebbstromdominanz wird
dort also etwas reduziert.
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Bild 17: Mittleres Tidehochwasser (oben), mittleres Tideniedrigwasser (Mitte) und mittlerer Tidehub
(unten) im Lédngsverlauf der Tideelbe (blaue Linien) wéihrend des Untersuchungszeit-
raums. Die roten Linien zeigen jeweils die Differenz (Variante minus Referenz)
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Die Anbindung der Dove Elbe fiihrt durch die Verdnderungen der Stromungen auch zu einer grof3-
raumigen Reduktion des stromaufgerichteten Schwebstofftransports in der Unterelbe. Der advek-
tive Rest-Schwebstofftransport verringert sich bis ca. Elbe-km 705 im Mittel um ca. 200 bis
300 t/Tide (Bild 19).

Der Salzgehalt zeigt infolge des Anschlusses eine geringe Verminderung im Hamburger Bereich
(Bild 20), was auf die Zufliisse aus dem Einzugsgebiet der Dove Elbe zuriickzufiihren ist. Diese
speisen die Dove Elbe kontinuerlich mit Frischwasser und gelangen durch den Wiederanschluss
tiber die Dove Elbe in die Norderelbe. Stromab von Brunsbiittel, bei Elbe-km 705 nimmt der
Salzgehalt um etwa 0,04 %o ab. Die Verdanderungen im Vergleich zum Referenzzustand bleiben
jedoch deutlich < 0,1 %o, was als kleinste noch sinnvoll auswertbare Konzentration angesehen
wird.
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Bild 18: Mittleres Flut- zu Ebbstromverhdltnis im Ldngsverlauf der Tideelbe (blaue Linie) wihrend
des Untersuchungszeitraums. Die rote Linie zeigt Differenz (Variante - Referenzzu-
stand)
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Bild 19: Mittlerer Rest-Schwebstofftransport/Tide im Lingsverlauf der Tideelbe (blaue Linie) wdh-
rend des Untersuchungszeitraums. Die rote Linie zeigt Differenz (Variante - Referenzzu-
stand)
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Bild 20: Mittlerer Salzgehalt im Ldngsverlauf der Tideelbe (blaue Linie) wdhrend des Untersuchungs-
zeitraums. Die rote Linie zeigt Differenz (Variante minus Referenz)
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3 Schlussfolgerungen

Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse dienen als Grundlage fiir die Machbarkeitsstudie der
vom Forum Tideelbe in der Phase 2 konzipierten Mafdnahme ,Dove Elbe“ zum Wiederanschluss
zusatzlichen Tidevolumens. Die Bewertung der Simulationsergebnisse zeigt:

e Die untersuchte Mafdnahme zum Wiederanschluss der Dove Elbe ist geeignet das formu-
lierte Ziel einer Tidehubreduktion in der Elbe und einer Abnahme des stromauf gerichte-
ten Netto-Schwebstofftransports zu erreichen.

e Die Wirkung einer Mafdnahme zur Schaffung zuséatzlichen Flutraums ist grundsatzlich in
Abhéangigkeit von Lage, zusatzlichem Tidevolumen und Zuflussquerschnitt unterschied-
lich intensiv. Fiir den Wiederanschluss der Dove Elbe tritt eine Reduktion des grofdraumi-
gen Tidehubs in der Grofdenordnung von wenigen cm auf und entspricht in Relation zum
heutigen Tidehub einer Grofdenordnung von kleiner einem Prozent (< 1%).

o Aufdie Salzintrusion wirkt sich die untersuchte Mafdnahme im betrachteten Analysezeit-
raum nicht wesentlich aus. Die Anderung der Salzgehaltsverhiltnisse liegt in der Gréfen-
ordnung von kleiner 0,1 %o.

e Das Maf? der grofdirdumigen Reduktion des Tidehubs ist ein zuverlassiger Indikator fiir das
Potential der Maf3nahme auch den Stromauftransport von Sediment zu reduzieren.

e Im betrachteten Analysezeitraum entspricht eine Reduktion des adv. Restschweb-
stofftransports von ~300 t/Tide einer relativen Reduktion von maximal ~2 %. Diese Zahl
kann aufgrund der vorliegenden Untersuchungstiefe als Anhaltspunkt dienen, in welcher
Grofdenordnung der Sedimenttransport beeinflusst wird. Es ist jedoch nicht zulassig, dar-
aus eine entsprechende Reduktion der Baggermengen bzw. der Baggerkosten abzuleiten,
da diese von vielen weiteren teilweise hier nicht modellierten Faktoren, wie z.B. das zu-
kiinftige tatsachliche Sedimentmanagement, abhéngen.

e Innerhalb des wieder angeschlossenen Flutraums ist mit Eintrag von Sedimenten zu rech-
nen. Der dargestellte Sedimenteintrag muss als Indiz betrachtet werden, dass die morpho-
logische Entwicklung eines zusatzlichen Flutraumes von den ortlichen Verhéaltnissen be-
stimmt wird. Nach einer anfanglichen morphologischen Reaktion auf die 6rtlich verander-
ten Stromungsverhaltnisse wird der Sedimenteintrag in die Dove Elbe im Wesentlichen
von den Schwebstoffen gebildet werden, die mit dem Oberwasserzufluss iiber das Wehr
Geesthacht in die Tideelbe eingetragen werden.

Durch die unterschiedlich starke Berticksichtigung der naturschutzfachlichen Belange und der
Belange der beteiligten Bevolkerung ist aus wasserbaulicher Sicht ein Mafdnahmenlayout als
Kompromisslosung entstanden, die das rein wasserbauliche Potential der Mafdnahme Dove Elbe
eingeschrankt hat.

Flir einen relativen Vergleich der mafnahmenbezogenen Wirkungen aller vom Forum Tideelbe
konzipierten Varianten (BAW, 2020) ist die unterschiedliche Planungstiefe und Beteiligung der
Stakeholder des Mafdnahmenlayouts zu beachten. Bei einer vertieften Betrachtung optimierter
Mafdnahmenvarianten wird empfohlen, auch die Kombination von verschiedenen Maf3nahmen zu
prifen, da auch mehrere kleinere Mafdnahmen in der Summe geeignet sein konnen, den Tidehub
zu reduzieren und den stromauf gerichteten Netto-Schwebstofftransports zu verringern.

Die untersuchte Mafdnahme Dove Elbe kann allein die Tideelbe nicht wieder in ein Gleichgewicht
bringen. Das war auch nicht zu erwarten, denn der heutige hydromorphologische Zustand der
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Elbe ist das Ergebnis von 150 Jahren wasserbaulicher Mafinahmen aus Hafenbau, Fahrrinnenan-
passungen und Kiistenschutz. Gleichzeitig wirken sich heute auch grofdraumige Entwicklungen
wie z.B. der Klimawandel negativ auf das Salzgehalts- und Sedimenttransportregime aus. Die
Mafdnahme ,Dove Elbe“ kann aber aus wasserbaulicher Sicht dazu beitragen, den bisherigen his-
torischen ungiinstigen Entwicklungen der Tideelbe entgegenzuwirken und das 6kologische Po-
tential der Tideelbe zu verbessern. Eine signifikante Reduktion der Baggermengen kann dadurch
allerdings nicht erreicht werden. Dazu sind Mafdnahmen im Sedimentmanagement notwendig
und wirkungsvoller, z.B. ein dauerhafter Austrag von Feinsedimenten und ein adaptives Sedi-
ment-/Astuarmanagement.

Aus wasserbaulicher Sicht wird flir weitergehende Untersuchungen empfohlen, den Einfluss eines
adaptiven Sedimentmanagement zu beriicksichtigen.
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