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Ziele und Relevanz fur die BAW

Ubergeordnete Ziele:

Ausldsende Prozesse fur die Entwicklung der Tideelbe Prognosefahigkeit des hydro- und morphodynamischen
im Zeitraum zw. 2013-2018 identifizieren und analysieren Modells verbessern (Fokus Feinsedimentdynamik)

Relevanz fur die BAW: Anforderungen an Gutachten steigen (mehrjahrige Modelluntersuchungen + umweltrechtliche Fragestellungen)

- Verbesserung von Methoden:

* Modellierung der Feinsedimentdynamik

* Modellierung von Unterhaltungsbaggermal3nahmen
- \Verbesserung von Beratungsleistungen:

» Verstandnis Systemverhalten Tideelbe

+ Sedimentmanagement
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hydro- und
morphodynamischen
Modells verbessern

Verbesserungspotential von Modellbausteinen bzgl. der Feinsedimentdynamik

= Verbesserungspotential: = Herausforderung:
- Geringe Variabilitat in der vertikalen Verteilung der - Kontinuierlicher Ubergang von Absink-/Depositions-
Schwebstoffkonzentration /Konsolidierungsprozessen in der Natur vs. Diskretes

- Feinsedimente resuspendieren ... Modell aus Sub-Modulen 7

Wasserkorper

(untrim)

... zu stark in den Bereichen von Baggerschwerpunkte mit
hoher Stromungsgeschwindigkeit

Erosion
Deposition

... zu gering in stromungsberuhigten Nebenbereichen

(Uber Austauschschicht)

Gewaéssersohle
und Boden

(sedimorph)

= Modellansatze im Fokus: = Modellbildung (UniBW):
- Absinkverhalten von Feinsedimenten - Prozessubergreifende Modellansatze mit einer
(Sinkgeschwindigkeit vs. vertikale Turbulenz) durchgangigen Parametrisierung
- Erosionsverhalten von Feinsedimenten - Reduktion von Kalibrierparameter Y Y TUHH
. . T niversitdt (> Miinchen
(frisch deponiert vs. konsolidiert) dnivertat g M .
DBAW
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Auslosende Prozesse
fiir die Entwicklung der
Tideelbe identifizieren

Erkenntnisse und Hypothesen zum Systemverhalten der Tideelbe (2013-2018)

Jo12/2014.2018 ‘ Hindcaststudie

*  Baggermengen

/ 1 Flutstromdominanz Morphologische Entwicklung
28.10. & 05./06.2013
\

(nach Weilbeer et al. (2021))

Mobilisierung von
Feinsedimenten auf

Watten und Vorlandern .
Anreicherung von

e == =P Coinsediment im Bereich des

Schwebstoffaustrag (?) Miindungstrichters
13.06.221
e 1 Strémungs- Stabilisierung /
1 Energieeintrag geschwindigkeiten Abminderung

g}" ,,*" 1 Tidehub ab 2017 /2018
N 0 \\ s 1 Stromauftransport
e
AUl e (Tidal Pumping)
el ef® /) 1 Verbringung bei
16- ! Tonne E3 (ab 2016) \
¢ 20 J Flutraum

| Energiedissipation © 1 Kreislauf- @
K baggerungen
(2015 — 2017)
Verlandung von
Seitenbereichen /
Glattung ‘\ 1 Sedimenta-

tionsrate

(weitere Faktoren

morphologischer
relevant:

Strukturen z.B. Entwicklung

- Miindungstrichter,

Verstérkung Riffelausbildung,
Vgl. MQ30 vor 2013 = 700 m¥s 2013 bis 2016/ 2017 renassere
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Zeitplan

Modellaufbau

Implementierung verbesserter Modellansatze

undeswehr m
Universitdt |3 Mdiinchen

% TUHH
\ /

Simulation von Einzelereignissen mit verbesserten
Modellansatzen

2023 2024
@

Kickoff Nov. 2024
Nov. 2022

Simulationen der
Jahre 2013 — 2018

2025

Projektende
Okt. 2025
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Modellansatze aktuell im Fokus
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-------- Flussigschlick o
"""" i Kritische Bodenschubspannung
Erosion Deposition Erosion Erosionsfluss
- T —

Konsolidierung

Nach Metha et al. (2023), angepasst nach Hesse (2020), Kurtenbach et al. (2020), Kiihn (2007), Patzke et al. (2019), van Ledden (2003)
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Sinkgeschwindigkeit

Kombinierter Modellansatz: Sichtbar im Modell:
(hier: ohne Turbulenzabhéngigkeit in Van Leussen (1994) und Malcherek (1995))

Stokes (1851)
oder
Dietrich (1982)

Van Leussen (1994),

Malcherek (1995) & Winterwerp et al. (2002)
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Kritischen Bodenschubspannung = sewegungsbeginn

525000 550000 575000
1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1

Kritische Bodenschubspannung: ‘ @

032122013 20:20:00

Shields (1936):

_ el Hier: global konstant Sedimentanteil L
Te, = f(Ps: Pw» 9>V, d) g~ - bald: Konsolidierungsmodell

ESE0000
|
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Chen et al. (2021) A
DBAW

Te, = f(Ps) Pw» 9, V, A, A, Py Ps)

ESZE000
|
I
0005265

Medium_Silt, kritische Bodenschubspannung [ face ] in Nim?

dme Mittlerer kohdsiver Korndurchmesser [m]

P Anteil des kohésiven Sediments [-] 4 0.02 0.0381 0.0562 0.0743 0.0924 0.1105 0.1256 0.1467 0.1645 0.15 0.2 I
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Mittlerer Nettoschwebstofftransport — Einfluss von Sinkgeschwindigkeitsparametern

2013/2014-2018
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(2013, SNZ24, nach Orkantiefs Christian und Xaver)

Sinkgeschwindigkeit
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Konzentration
(log-Skala)
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Mittlerer Nettoschwebstofftransport — Einfluss des Erosionsverhalten

Tribungszone

A

20000 'l 'l 'l 'l L L
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15000 A

10000 ~

Mittlerer Nettoschwebstofftransport [t/Tide]

5000 -
stromauf
0 -
stromab
_500(} T T T T T T
720 700 680 660 640 620 600  Elbe-Km
Elbmiindung Brunsbdittel Gluckstadt Schulau St. Pauli Hamburg
(2013, SNZ24, nach Orkantiefs Christian und Xaver)
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Fazit

» Der kombinierte Sinkgeschwindigkeitsansatz ...

.*G_-J'
- ... ermoglicht eine Verstarkung der Variabilitat in der vertikalen Verteilung des 2
£
Schwebstoffgehalts E
[&)
%]
- Systemverhalten: Sensitivitat bzgl. der Parameterwahl o
c
=
Konzentration
= Mit dem Chen-Ansatz ...
- ... erreichen wir eine hohere Variabilitat im Erosionsverhalten: 7. = f (..., dpe, P, Ps)
- Zusammen mit Konsolidierungsmodell: Potential zur Verbesserung des
Resuspensionsverhalten von Feinsedimenten
- Systemverhalten: bereits ohne Konsolidierungsmodell schon groRerer Einfluss im Bereich
der Tribungszone
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Ausblick

= Weiterhin im iterativen Prozess der Einfihrung neuer Modellansatze

- Kritische Bodenschubspannung

- Konsolidierungsmodell dersundeswetr
g Umvers:tat Munchen TUH H
- Erosionsmodell
- Sinkgeschwindigkeiten \ [
“»BAW

- Rheologische Viskositéat

- Anpassungen am Turbulenzmodell

» Sukzessive Verlangerung der Simulationszeit bis hin zu Langzeitsimulationen fur den Gesamtzeitraum (2013-2018)

—> Integrierung von Baggermalinahmen

» Validierung der neu implementierten Modellansatze auch anhand der Baggermengen

» Verifizierung und ggf. Erganzung der Erkenntnisse und Hypothesen aus Weilbeer et al. (2021) zur Entwicklung der Tideelbe im
Untersuchungszeitraum
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