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Fragestellungen

Welche Ursachen fiihren zur ...

a) Erosion im Bereich des Strandbads Wedel ? (Messung in der Natur)

b) Verlandung des Stadthafens Wedel / Schulauer Hafen ? (2D-HN-Modell)

c) Verlandung im Bereich des Anlegers ,Willkomm-Hoft“ beim Schulauer Fahrhaus ? (3D-VOF-Modell)
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Messungen : a) Erosion im Bereich des Strandbads

> Beobachtete Erosion im Strandbad

e Untersuchung auf Grundlage von Messungen
o ADCP- und Druckmessungen
o Messprogramm lber 4 Monate (Winter 2018/19)
o Auswertung flr verschiedene Einflussfaktoren
- Potentielle Bedeutung fiir Erosion

* Auswertung von Vermessungen der Topographie /

M - & -
Bathymetrie e e e &
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Messungen: potentielle Erosionsursachen

« Stromungen durch Wellen (2 kritische Geschwindigkeiten)

o Windwellen (T=2..4s)

o Schiffsinduzierte Wellen
- Sekundarwellen (T=3s)
- Primarwellen (T = 3 min)

———— Unterschiedliche
Perioden
- Auswertung

o Tide(-welle) (T=12,25h) _

durch Filter

* Weitere lokale Effekte (untergeordnete Bedeutung)

o Ablaufendes Hochwasser
o Storfaktoren (Altes Deckwerk,
o Wind

15.05.2019
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Definition von Schiffswellen:
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Messungen: Ubersicht gesamter Messzeitraum (Dez. 2018 — Méar. 2019)
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Messungen: Ausschnitt 21.12.018 (1 Tide)
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Messungen: Schiffereignis: Primar (PW)- und Sekundarwellen (SW)
am Beispiel der Passage eines Containerschiffs
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- insgesamt wurden 465 (ADCP1) bzw. 379

(ADCP

2) vergleichbare Ereignisse identifiziert
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14:12: Schiffspassage

14:18: Sekundarwellen

14:16: Erster Scheitel (Primarwelle)
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Messungen: Vergleich topografische Anderung (Vermessung: 13./16.05.2019 und 03./12.12.2018)
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[Peilung & Datenquelle: Vermessungsbiiro Nicola; Auswertung IWB-TUHH]  [Fotos: IWB-TUHH 2018/19]
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Messungen: Fazit

-> Losungsvorschlag: grofflachige Vorspilung / ggf. Depotvorspiilung

15.05.2019 Peter Frohle
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Nur in bestimmten Bereichen des Strandbades findet Erosion statt.

Ursachen fiir Erosion:
o Hohere Tidestromungen
o Schiffswellenereignisse

Fir Schiffswellen ergibt sich zudem ein schneller Wechsel der .
Stromungsrichtung % A
'g1

Windwellen werden aufgrund der auftretenden geringen Wellenhohen ™ 1410 1420 14:30
als nicht relevant angesehen

Weitere lokale Ursachen (untergeordnet)
o Lokale Storfaktoren (Altes Deckwerk, Pfosten)
o Ablaufendes Wasser nach sehr hohen Wasserstanden
o Wind (direkte Einwirkung)
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Messungen: Technischer Losungsvorschlag 3 N

e Sandvorspililung:

o Grol¥flachige Vorspulung Se_ o
deutlich vor dem Strand

o Flaches Profil

o Nicht nur lokal entlang des Strandes

* Alternative: Wellenschutz (sehr aufwendig)

- Empfehlung:
[Luftbild: Google Earth; Datenquelle Peilung & : Vermessungsbiiro Nicola] » Wiederholte Vermessung

* Beobachtung langfristige Entwicklung
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2D-HN-Modell: b) Verlandung des Stadthafens Wedel N\
\
1 R
\
» Sedimentation im Hafenbecken vor 2015 (2006) \\ b)®
TR 20 S e 1
3l R v
* Untersuchung mit numerischem 2D-Modell § *'2”’% _ |l ;
o Modellaufbau/ Anpassung o cmﬁ,&, se|t205(2016) S
(S P M el

o Untersuchung fur reprasentativen Zeitraum
= \Validierter Zustand 2006 (alter Zustand)
= 1 Monat (Okt 2006) = Nipp-Spring-Zyklus
= Zustande
e 2006
e 2016
- Bewertung der lokalen Stromungsbedingungen

-
o+

e Zusatzlich Betrachtung: Sedimentdargebot Elbe

- Potentielle Erklarungsansatze fir Verlandung

15.05.2019 Peter Frohle

12



WASSERBAU P

Wasserbauliche Untersuchung

Technische Universitidt Hamburg

2D-HN-Modell: Ausdehnung und Rechengitter des Elbemodell des IWB
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2D-HN-Modell: Stromungsfeld fur Tidestromungen

Zustand 2006

VELOCITY UV
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Zustand 2016
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2D-HN-Modell: Stromungsfeld fiir Tidestromung (Ausschnitt: 12.10.2006 um 16:00 Uhr; Flut)
Zustand 2006 Zustand 2016
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Sedimentdargebot Elbe
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2D-HN-Modell: Fazit

* Potentielle Erklarungen fir die Verlandung des Stadthafens:

A. Neuer Ausbauzustand (2016)
o Stromungsmuster an Einfahrt sind unglinstig (Ausbildung Walze unmittelbar vor Einfahrt)
o Austauschvolumen groBer flir neuen Zustand 2016 (vollstandig ausgebaggerter Zustand) als in 2006
(tatsachlicher Zustand: Verlandung im hinteren Teil des Hafens)

-» Technischer Losungsvorschlag: Stromungsleitwand vor Mole (Verringerung der Verlandung)
Alternative: Kontinuierliche Unterhaltungsbaggerungen

B. Sedimentdargebot in Elbe
o Deutlich erh6éhte Trilbung ab 2016/15 aufgrund sehr geringer Oberwasserabflisse

o Ebenfalls sehr hohe Ablagerung im Hafen/ Umlagerungsaktivitaten

-> Fiir Abnahme Sedimentdargebot ggf. Verbesserung der Situation im Stadthafen moglich.

15.05.2019 Peter Frohle 17
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2D-HN-Modell: Technischer Losungsvorschlag: Stromungsleitwand

AN

ﬁ [

* Leitwand:

VELOCITY UV

o Vermeidung der

Walzenausbildung

durch Umlenkung
der Stromung

o Verschiedene
Realisierungen im
Modell getestet

VELOCITY UV
1

15.05.2019
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3D-VOF-Modell: ¢) Verlandung im Bereich , Willkomm-Hoft"

> Im Bereich des neuen Pontons kommt es zur Verlandung

e Untersuchung mit numerischem 3D-Modell:
o Modellaufbau
o Randwerte aus 2D-Modell (b)
o Untersuchung
= Ausgewahlte Tidephasen

P

= Flut : , 3
= Ebbe o~
. P
= Zustande ok,

e GroRer Ponton

e Kleiner Ponton
 Ohne Ponton

* Anpassung Buhnenfeld

[Nicola, 2018]

- Auswirkung der Zustinde auf das lokale Stromungsfeld

[IWB-TUHH, 2018]

15.05.2019 Peter Frohle 19



TUHH WASSERBAU Wedel

Technische Universitit Hamburg River and Coastal Engineering Wa sse rba u | iCh e U nte rsu Ch u ng

3D-VOF-Modell: Stromungsfeld zur max Flutstromung

GrolRer Ponton Kleiner Ponton
velocity magnitude and vectors max= 5.62E-01 velocity magnitude and vectors max= 5.56E-01
0.000 0.150 0.300 0.450 0.600 0.000 0.150 0.300 0.450 0.600
50.0 T 50.0
Y
50 1 50 +
-60.0 -60.0
600  -80 440 960 1480  200.0 600  -80 40 960 1480  200.0
X X
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50.0

3D-VOF-Modell: Stromungsgeschwindigkeit im Querschnitt (YZ)
in verschiedenen Tiefen (2) v

-60.0

YZ: X=70m, Z=-0,5...+0,5m NHN

YZ: X=70m, Z=-2,5m NHN

0.6 0.6
0.4} 0.4} \
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= —— 526 (grof3, Ebbe) & —— 526 (grof3, Ebbe)
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N S30 (ohne, Ebbe) 02} [ S30 (ohne, Ebbe)| ||
0.4 0.4 j
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3D-VOF-Modell: Fazit Y=

Grundsatzlich ist Sedimentation im Buhnenfeld zu erwarten
- moglicherweise verstarkt durch erhéhtes Sedimentdargebot in Elbe

Stromung im 3D-Modell:
o Ahnliche Auspriagung der Strémungsmuster
o Keine wesentliche Auswirkung der Pontongeometrie

Sedimentation im Buhnenfeld wird durch Pontongeometrie nicht signifikant verstarkt

Ursache fiir Problematik: Lage des Pontons im Buhnenfeld

- Technischer Losungsvorschlag: Reduzierung Buhnenfeld
Alternative:
* Verlagerung Ponton in Richtung Fahrwasser
e Kontinuierliche Unterhaltungsbaggerungen

15.05.2019 Peter Frohle 22
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3D-VOF-Modell: Technischer Losungsvorschlag: Reduzierung Buhnenfeld

Grol3er Ponton (Ist-Zustand) — reduziertes Buhnenfeld
velocity magnitude and vectors max= 5.62E-01 velocity magnitude and vectors max= 5.45E-01
0.000 0.150 0.300 0.000 0.150 0.300

50.0 T 50.0 T
-5.0 50 +
-60.0 -60.0
600  -80 440 960 1480 2000 600 80 440 960 1480 2000
X X
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Zusammenfassung / Uberblick:

Erosion im Bereich des Strandbads (Messung in der Natur):
 Wellenschutz (sehr aufwendig)
* Flachige Vorspilung von Sedimenten

Verlandung des Stadthafens (2D-HN-Modell):
e Stromungsumlenkung (aufwendig)

Verlandung im Bereich Willkomm-Hoft (3D-VOF-Modell):
 Umbau Ponton (sehr aufwendig; kaum genehmigungsfahig)
* Reduzierung Buhnenfeld (aufwendig)

15.05.2019 Peter Frohle
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