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ELMOD - Simulation und Analyse der
hydrologischen und morphologischen Entwicklung
der Tideelbe fur den Zeitraum von 2013 bis 2018

ELMOD - Gesamtprojekt

Hintergrund
Zwischen 2013 und 2018 wurden in der Tideelbe auffdllige hydrologische und

morphologische Verdnderungen beobachtet, insbesondere eine un-
gewohnlich starke Zunahme des Tidehubs, der Trubung und der
Sedimentationsraten. Letztere fuhrten zu verstdrkten Unterhaltungs-

baggerungen, die
Belastung darstellen.

Grunde fur die beschriebenen Verdnderungen werden in morphologischen
Verdnderungen im Mundungsbereich, anhaltend niedrigen Oberwasser-
abflissen und einem unzureichend angepassten Sedimentmanagement
gesehen (Weilbeer et al. 2021).

Die derzeit verwendeten numerischen Modelle kobnnen diese Entwicklungen
nicht addquat abbilden. Insbesondere das komplexe Verhalten der koha-
siven Sedimente in den stark anthropogen beeinflussten Flussabschnitten wie
dem Hamburger Hafen stellt eine grolie Herausforderung dar.

jedoch eine grolRe wirtschaftliche und O6kologische

Projektziele und Projektpartner

Das Verbundprojekt ELMOD wird durchgefuhrt, um die Prognosefdhigkeit von
numerischen Modellen zu verbessern und das Verstdndnis des dstuarinen
Sedimenttransports allgemein zu verbessern. Dafur werden die im Zeitraum
2013-2018 in der Tideelbe beobachteten Verdnderungen mittels Hindcast-
studien analysiert und auf der Grundlage von Naturmessungen und Labor-
untersuchungen die verwendeten Modellansatze erweitert. Beteiligte Partner
sind die Bundesanstalt fur Wasserbau (BAW, Modellanwendung), die
Universitdt der Bundeswehr Munchen (UniBW, Entwicklung von Modell-
ansdtzen) und die Technische Universitdt Hamburg (TUHH, Feldmessungen
und Laboruntersuchungen).
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Abb. 1: Schematische Darstellung des verfolgten Projektansatzes und der Vernetzung der
Projektbeteiligten

Feld- und Laborversuche — Teilprojekt der TUHH

Ziele und Vorgehensweise

Im Teilprojekt der TUHH ,Messungen in der Natur und experimentelle Unter-
suchungen im Labor” wird, eingebettet in das Gesamtprojekt, ein integriertes
Konzept zur Untersuchungen der Prozesse ADbsinken, Konsolidierung und
Erosion von Feinsedimenten erdrbeitet und umgesetzt. Das Konzept basiert
dabei auf den Erfahrungen aus dem Projekt FAUST (Patzke et al.,, 2022).

Im Vorhaben ELMOD werden mehrere Kampagnen zur Entnahme von
Sedimentproben in den Wattflchen im Mundungsbereich der Elbe
(landgestitzt) und im Bereich des Hamburger Hafens (schiffsgestutzt)
durchgefuhrt (siehe Abb. 3). Wd&hrend der Kampagnen werden FlieR3-
geschwindigkeiten, Wassertemperatur und Dichte- bzw. Schwebstoff-
konzentrationsprofile der Wassersdule aufgezeichnet (siehe Abb. 2). Diese
Parameter erlauben eine Einordnung der entnommenen Sedimentproben im
zeitlichen und radumlichen Kontext. Direkt nach der Entnahme und im Labor
werden systematische Versuche mit den Sedimentproben durchgefuhrt. Fur
die Kampagnen in den Wattfldchen sind die Erosionsversuche als in-situ
Versuche vorgesehen.
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Abb. 2: Ablauf und ZielgréfRen der Mess- und Probennahmekampagnen

FGUr die Erosionsuntersuchungen wird ein angepasster Gust-Mikrokosmos
verwendet. Neben der Ermittlung von kritischen Erosionsschubspannungen
und Erosionsraten unter (quasi-)stationdren Belastungen kénnen auch
instationdre Schubspannungsverldufe zur Simulation des Tidezyklus und
Analyse der zeitabhdngigen Anderung des Transportverhaltens der
Feinsedimente aufgebracht werden.

Die Konsolidierungsversuche werden in Absetzsdulen (H6he 120 cm, @ 20 cm)
durchgefuhrt und basieren auf der Aufnahme von Dichteprofilen und der
Lage der Lutokline im zeitlichen Verlauf fur Suspensionen verschiedener
Ausgangs-Sedimentkonzentrationen. In Absinkversuchen werden Sink-
geschwindigkeiten mit einer Ultraschallsonde bestimmt. Zusdtzlich werden
die bodenmechanischen Eigenschaften der Sedimentproben ermittelt.

Erste Messfahrt

Mitte Juni 2023 ist die erste schiffsgestutzte Messfahrt im Hamburger Hafen
geplant. Als Standort ist mit dem Wendekreis sudlich des Container-
terminals Altenwerder in der Suderelbe ein bekannter Sedimentations-
schwerpunkt von Feinsedimenten vorgesehen (siehe Abb. 3). Im Zuge der
Messfahrt werden erste Messergebnisse zur Charakterisierung des Standorts
und der Sedimente gewonnen und das entwickelte Konzept kann auf
Grundlage der Erfahrungen gegebenenfalls optimiert werden. Ein
Schwerpunkt der Messfahrt liegt im Vergleich unterschiedlicher Verfahren zur
Aufnahme von Dichte- und Schwebstoffprofilen der Wassersdule.

Hamburg

I'r"-' T e e e T ..--_"’_\-_.._. —"-—‘-}‘:-—-.--—-""_ == ,Jfk:
— (=% ¢ g
8 y R

-

Kellinghusen

™,
\I

ooooooooooooo

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

/ _Elmshar ]
\ Quickborn
.Drochtersen > Norderstedt /. =
By Tarnasch, \
Hemmoor i % . \ !
_z.;, Uetersen - %
£3 \ '
Vg pinneberg . |, Rellingen .
e Standort fir erste
_Bad Bederkesa 4 ™ 4+
Himmelpfortzn & - & \
Stade o
: P
g

T, schenefeld
Messftahrt
wedel - Aiffloch
7 = J

i \
Hamburg

me b
T ¥ aaf
S ey i
\, = |
A A Wilster Tzehte | 1
N\ o f | !
\ Brunshittel . A y | .
N [0 WY . k| r) &
N, Vi g i
M Sach et R N 1 - L
. Cuxhaen - Fuss = N | .
- L s oy , /. Kaltenkirchen
% ",ﬁ.
K O b
,Otterndorf. .%; ;1 %
S, 3 \
LR Gllckstadt 3

+

eeeeeeee

Abb. 3: Vorgesehene Gebiete fur die Messfahrten und Enthnahmen von Sedimentproben (links) und
geplanter Standort fur die erste Messfahrt Mitte Juni (rechts) (Karte: openstreetmap)
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