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1 Hintergrund und Veranlassung

In der Hydraulik der Unterems sind Uber die vergangenen drei Jahrzehnte
grundlegende Veranderungen festzustellen. Verédnderungen des Tideverlaufes
und der resultierenden Strémungsgeschwindigkeiten sind in der Abbildung 1-1
idealisiert und vergleichend fiir den heutigen Zeitpunkt (rote Linie) und vor 50
Jahren (blaue Linie) fur die Ems bei Papenburg dargestellt. Der urspriinglich
nahezu symmetrische Tideverlauf hat sich zu einem Tideverlauf mit steiler und
zeitlich verkurzter Flutphase und einer verlangerten Ebbephase entwickelt. Das
Sedimenttransportregime und die morphologische Entwicklung der Unterems
héngen unmittelbar mit dem hydraulischen Regime zusammen.
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Abbildung 1-1: Idealisierte Tidekurven und zugehorige idealisierte querschnittsgemit-
telte Stromungsgeschwindigkeiten fir die Ems bei Papenburg [6]

Fur die Erhaltung der Fahrwassertiefe entlang der Unterems sind seit vielen
Jahren fortlaufend Unterhaltungsbaggerungen erforderlich. Als nachhaltige
Maflinahme zur Minimierung der Schlickproblematik in der Unterems wird neben
anderen MaRnahmen das Konzept einer Einengung des FlieRquerschnittes im
Bereich des Emssperrwerkes bei Gandersum diskutiert (vgl. [6]). Eine Einen-
gung des FlieBquerschnittes filhrt zu einer Anhebung des Tideniedrigwassers
(Tnw-Anhebung). Die aus einer Anhebung des Tideniedrigwassers resultieren-
den wasserwirtschaftlichen Belange wurden in [6] jedoch noch nicht unter-
sucht.

Die Aufgabenstellung der durchgefiihrten Studie [7] besteht in der systemati-
schen Untersuchung der konkreten Auswirkungen einer Tnw-Anhebung von
1,0 m — als Folge der Einschniirung des FlieBquerschnitts — beim Emssperrwerk
auf die Wasserwirtschaft, um maogliche Beeintrachtigungen bei der Entwasse-
rung in den tidebeeinflussten Anschlussbereichen zu quantifizieren und zu be-
werten. Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse als Kurzfassung zusam-
men.

Stand: 09.08.2013, Bericht Nr. 90252-24a
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2 Beschreibung des Ist-Zustandes

Die Abgrenzung des Projektgebiets ergibt sich aus den Tidegrenzen der Ems
und des Leda-Jumme-Gebiets. Wasserwirtschaftliche Auswirkungen einer Tnw-
Anhebung beim Emssperrwerk reichen vom Emssperrwerk bei Gandersum
flussaufwarts bis zum Wehr in Herbrum.

Weiterhin wirken sich Tidebeeinflussungen auf die Leda und angrenzend auch
auf die Jumme und samtliche an die beiden Flusse anschlieRenden Kanéle und
Graben aus. Insgesamt erstreckt sich das Projektgebiet tber neun Unterhal-
tungsverbande.

Zur Beschreibung des Entwasserungsgebiets wurden Informationen aus Unter-
lagen des NLWKN, der Unterhaltungsverbande, der BAW sowie internetbasier-
ten Satellitenaufnahmen und einer Ortsbesichtigung zusammengetragen. Auf
Basis dieser Informationen zur Lage und Art der Bauwerke in den einzelnen
Unterhaltungsverbénden und unter Beriicksichtigung der Gewésserverlaufe
wurde ein schematischer Verlauf des Einzugsgebiets, im weiteren Verlauf Netz-
plan genannt, erarbeitet (siehe Abbildung 2-1). Dieser zeigt systematisch die
Struktur des vorliegenden hoch komplexen Gewassersystems einschlie3lich aller
im System befindlichen Bauwerke auf.

Einhergehend mit dem Netzplan wurden alle verfligbaren bautechnischen, be-

trieblichen und hydrologischen Unterlagen verbandsweise in einen Bauwerkska-
taster [8] separat zusammengetragen.

Abbildung 2-1:  Schematische Darstellung des Einzugsgebiets (Netzplan)

Stand: 09.08.2013, Bericht Nr. 90252-24a
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3 Darstellung der primadren Auswirkungen einer Tnw-Anhebung

Die Untersuchung der priméren Auswirkungen einer Tnw-Anhebung beim Ems-
sperrwerk auf die Wasserwirtschaft basiert auf den folgenden zwei grundséatzli-
chen Voraussetzungen:

— Eine Tnw-Anhebung hat keinen Einfluss auf die aus dem Einzugsgebiet der
Ems abzufuihrenden Oberwasserabfliisse (Niederschlagswasser), d.h. die
Tnw-Anhebung und die Oberwasserabfliisse sind voneinander unabhéngig.

— Durch eine Tnw-Anhebung erfahren die Wasserstandsganglinien an den
AuBenpeils der Bauwerke, die sich in direkter Lage zum tidebeeinflussten
Bereich befinden, eine Veréanderung (primére Auswirkung).

Diese Voraussetzungen begriinden die grundséatzlichen Uberlegungen zur Beur-
teilung der primaren Auswirkungen einer Tnw-Anhebung. Demnach besteht der
Aufbau der Entwasserungsstrange im Einzugsgebiet der Ems aus mehreren
Bauwerkslinien, die das Wasser jeweils vom Binnenland ins Gewasser bzw. von
dort in den néchsten, naher zur Ems befindlichen, Gewésserabschnitt befor-
dern. In entgegengesetzter Richtung bedeutet das, vom tidebeeinflussten Ge-
wasser aus betrachtet, eine Unterbrechung des Tideeinflusses bereits an der
ersten Bauwerkslinie (vgl. Abbildung 3-1).

Abbildung 3-1:  Grundsatzliche Uberlegungen zu beeinflussten Gewéasserabschnitten

Ist das jeweilige Bauwerk ausreichend dimensioniert, das Wasser aus dem Bin-
nenland gegen die Tide herauszuférdern, so endet die Tidebeeinflussung an
diesem Bauwerk (vgl. Abbildung 3-1). Dieser Ansatz bedeutet gleichzeitig, dass
die Ausdehnung der wasserwirtschaftlichen Auswirkungen einer Thw-Anhebung
mdglichst begrenzt bleibt, so dass Probleme ggf. direkt am Auslésungspunkt
und nicht erst im Bereich der Fehlerfortpflanzung geltst werden.

Fur die weitere Betrachtung sind entsprechend der oben erlauterten Vorge-
hensweise nur die Anlagen der ersten Bauwerkslinie zu betrachten. Alle ande-
ren Bauwerke werden, wenn die erste Bauwerkslinie ihre Funktion erfullt, nicht
durch eine Tnw-Anhebung beeinflusst und sind deswegen in den weiteren Un-
tersuchungen nicht zu betrachten.
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Fir die Untersuchung primarer Auswirkungen aus einer Tnw-Anhebung werden
sogenannte Extremereignisse beurteilt, da diese fir die Bemessung und Steue-
rung aller beteiligten Bauwerke innerhalb des Entwasserungssystems maige-
bend sind. Die priméren Auswirkungen ergeben sich in Folge dessen jeweils
durch den Vergleich des bestehenden Systems im Ist-Zustand (ohne Tnw-
Anhebung) mit der Situation nach Herstellung einer Sohlschwelle mit einer
Tnw-Anhebung (Plan-Zustand).

Aus wissenschaftlichen und wasserwirtschaftlichen Zusammenhangen heraus
sind fir die folgenden vier Lastfélle die héchsten Belastungen fur die Bauwerke
zu erwarten:

A. Extremniederschlagsereignis
Ableitung der binnenseitig anfallenden Wassermengen infolge eines eintre-
tenden extremen Niederschlagsereignisses tber das vorhandene Entwasse-
rungssystem

B. Extremniederschlag bei Kettentide
Ableitung der binnenseitig anfallenden Wassermengen infolge eines eintre-
tenden extremen Niederschlagsereignisses Uber das vorhandene Entwésse-
rungssystem bei gleichzeitigem Eintritt einer Kettentide

C. Sturmflutereignis
Ableitung der binnenseitig anfallenden Wassermengen Uber das vorhandene
Entwasserungssystem bei gleichzeitigem Eintritt einer Sturmflut

D. Schiffstiberfihrung
Ableitung der binnenseitig anfallenden Wassermengen tber das vorhandene
Entwasserungssystem bei gleichzeitigem Stattfinden einer Schiffstiberfiih-
rung.

Zur besseren Einordnung der unterschiedlichen Lastfélle wird an dieser Stelle
vorausgeschickt, dass die beiden Lastfalle A (Extremniederschlagsereignis) und
B (Extremniederschlag bei Kettentide) aufgrund der wasserwirtschaftlichen
Zusammenhange als mafligebend fur die Ableitung der priméaren Auswirkungen
einer Tnw-Anhebung anzusehen sind.

Die beiden Lastfalle C (Sturmflutereignis) und D (Schiffsiberflihrung) sind bei-
des Lastfélle, die auch jetzt schon eintreten und aufgrund ihrer wasserwirt-
schaftlichen Charakteristik mit damit einhergehenden hohen AuRenwasserstan-
den keine als maRgebend zu bezeichnenden priméren Auswirkungen einer Tnw-
Anhebung ergeben.

3.1 Extremniederschlagsereignis

Extremniederschlagsereignisse sind gekennzeichnet durch hohe, langanhaltende
Gebietsniederschlage. Es ergeben sich grofe Wassermassen, die tUber das Ka-
nal- und Gewassersystem von den Bauwerken in die Ems abgefihrt werden
miissen, um eine unplanméaRige Uberflutung des Binnenlands zu verhindern.

Es ist zu klaren, ob die binnenseitig bei dem malgebenden Starkregenereignis
anfallende Niederschlagsmenge von den vorhandenen Bauwerken in die tidebe-
einflussten Gewasser abgeleitet werden kann.

Stand: 09.08.2013, Bericht Nr. 90252-24a
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Herangehensweise

Um die primaren Auswirkungen einer Tnw-Anhebung auf die Wasserwirtschaft
im Fall eines Extremniederschlagsereignisses beurteilen zu kénnen, sind hyd-
raulische Berechnungen in den Gewéssern an den Schnittstellen der Bauwerke
der ersten Linie mit Niederschlagsinformationen aus dem Binnenland verglei-
chend zu verknipfen. Dafiir werden zum einen die maximal moglichen Ab-
schlagsvermdgen an den einzelnen Bauwerken bestimmt, indem die Ergebnisse
einer hydraulischen Berechnung mit den Informationen an den einzelnen Bau-
werken verbunden werden. Es wird damit eine maximale Bauwerksleistung
rechnerisch ermittelt. Abweichungen von der Praxis sind moglich.

Zum anderen wird der Niederschlagsabfluss an den Bauwerken bestimmt. Dafir
werden die Niederschlagsinformationen mit den bauwerksspezifischen Einzugs-
gebietsgroRen verkniipft. Uberschreitet die maximale Bauwerksleistung die
mafgebenden Niederschlagsabfliisse an einem Bauwerk, so ist die Kapazitat
des Bauwerks nicht ausgenutzt. Das Bauwerk kdnnte noch mehr anfallendes
Wasser abfiihren.

Im Umkehrschluss gilt, dass ein Bauwerk tberlastet ist, sobald der abzufiihren-
de Niederschlagsabfluss die maximale Bauwerksleistung tbersteigt. Demnach
wirde es auf der Binnenseite zu einem Aufstau der anfallenden Niederschlage
kommen, verbunden mit einem Anstieg des Binnenpegels.

Verwendete Grundlagen

Die Bundesanstalt fir Wasserbau (BAW) hat mit dem dreidimensionalen hydro-
numerischen Simulationsverfahren UnTRIM Berechnungen fir eine Thw-Anhe-
bung am Emssperrwerk von 1,0 m durchgefuihrt [2]. Die berechneten Wasser-
stande wurden an ausgewahlten Lokationen aus den Ergebnissen extrahiert und
IMS zur weiteren Verwendung zur Verfligung gestellt.

Far den Ist- und Plan-Zustand (Anpassung der Modelltopographie) wurden bei
gleichbleibender einlaufender Tidewelle sowohl niedrige (,n") und als auch ho-
he (,x") Oberwasserzufliisse als Randbedingungen angesetzt.

Fir den niedrigen Oberwasserabfluss wurden in der Ems 25 m3/s und in der
Leda gleichmaRig aufgeteilt auf die Sagter Ems und die GrofRe Stiderbéke
8,1 m3/s Abfluss eingesteuert.

Die Modellierung mit hohen Zuflissen als Abbildung extremer Niederschlage
wurde mit einem Abfluss von 130 m3/s in der Ems und 33,6 m3/s in der Leda
durchgefuhrt. Alle Berechnungen wurden jeweils fir einen Spring-Nipp-Zyklus
(14 Tage) und fir einen einzelnen Tag mit Normaltide vorgenommen.

Um die Beeinflussung der Bauwerke in ihrer Entwasserungsfunktion durch eine
Tnw-Anhebung zu beurteilen, werden die minimalen Wassersténde bei Tide-
niedrigwasser der Ist- und Plan-Zusténde fur die unterschiedlichen Oberwasser-
zufliisse miteinander verglichen. Eine Beeinflussung liegt vor, wenn diese Was-
serstéande bei einer Tnw-Anhebung um mehr als 5 cm voneinander abweichen.
Betragen die Unterschiede der Wasserstande im Ist- und Plan-Zustand weniger
als 5 cm, so wird keine Beeinflussung unterstellt.

Stand: 09.08.2013, Bericht Nr. 90252-24a
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Im weiteren Verlauf der Studie werden nur noch die Bauwerke betrachtet, die
in diesem Zuge als ,beeinflusst" definiert werden.

Der Niederschlagsabfluss wurde auf Basis von Starkniederschlagshéhen ermit-
telt.

Die DIN 1184 Teil 1 [4] gibt fur die Bemessung von Schopfwerken Anhaltswerte
der Wiederholungszeitspannen des Bemessungsabflusses in Abhangigkeit der
Nutzart der geféahrdeten Flache vor.

Fir die weitere Betrachtung werden deswegen die Wiederholungszeitspannen
5 Jahre, 10 Jahre, 20 Jahre und 50 Jahre untersucht, die so das gesamte Spek-
trum der fur die vorliegenden Klassen Il — IV vorgesehenen Anhaltswerte abde-
cken.

Die Abflussspende aus dem Niederschlag ergibt sich aus der Niederschlags-
spende multipliziert mit einem Abflussbeiwert nach dem ATV-DVWK-Merkblatt
252 [1].

Far die gewahlten Wiederkehrzeiten bei einer Dauerstufe von 24 Stunden resul-
tieren die folgenden Abflussspenden:

Tabelle 3-1: Abflussspenden im Untersuchungsgebiet flr verschiedene Wiederho-
lungszeitspannen 7,
Th Abflussspende
[Jahren] [1/(s'km2)]
5 110
10 124
20 140
50 158

Die Dauerstufe 24 Stunden wurde im Hinblick auf die Ergiebigkeit des Ereignis-
ses gewdhlt. Dieser Zeitraum von 24 Stunden ist lang genug, um zu hohen
Abflissen zu fuhren, und gleichzeitig kurz genug, um statistisch hohe Nieder-
schlage aufzuweisen.

Auf der sicheren Seite liegend gilt demnach, dass die Entwéasserung Uber die
Siel- und Schopfwerke funktioniert (keine Uberlastung), solange die statistisch
in 24 Stunden anfallende Niederschlagsmenge auch innerhalb dieses Zeitraums
abgeleitet werden kann. Daraus folgt, dass auch langer anhaltende Nieder-
schlagsereignisse (> 24 Stunden) schadfrei abgefuhrt werden kénnen.

Ermittlung

Zur Ermittlung der Auslastung der Bauwerke sind die Niederschlagsabflisse und
die maximal abfuhrbaren Abfliisse der Bauwerke zu bestimmen. Die von den
Bauwerken abfiihrbaren Wassermengen sind sowohl fiir den Ist- und Plan-
Zustand jeweils fur niedrigen und extremen Oberwasserzufluss zu bestimmen.
Die Bestimmung der maximal mdglichen Abflussmenge ist bauwerksspezifisch.
Siele und Schopfwerke sind gesondert zu betrachten.

Stand: 09.08.2013, Bericht Nr. 90252-24a
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Der Abfluss an den Sielen kann naherungsweise mit Hilfe der Uberfallformel fiir
Wehre von Poleni bestimmt werden (vgl. BWK Merkblatt [3]).

An Schopfwerken ergibt sich die mogliche Abflussspende auf Basis der Pum-
penkennwerte, des AuBenwasserstands und des Binnenpeils.

An Bauwerken, die gleichzeitig eine Siel- und Schépffunktion ibernehmen, wer-
den die berechneten Abflussspenden aufaddiert.

Der Ausnutzungsgrad eines Bauwerks ergibt sich aus dem Verhaltnis der Abfluss-
spende aus Niederschlag g, zur bauwerksbedingt mdglichen Abflussspende g.

Ergebnis

Fir alle durch eine Tnw-Anhebung beeinflussten Bauwerke wurden die Ausnut-
zungsgrade, also die Verhéltnisse zwischen den anfallenden und den vom Bau-
werk abfuhrbaren Wassermengen, sowohl im Ist- als auch im Plan-Zustand
jeweils fur niedrigen und hohen Oberwasserzufluss und fir die Jahrlichkeiten
des Niederschlagsereignisses von 5, 10, 20 und 50 Jahren bestimmt. Damit
ergeben sich flr jedes Bauwerk insgesamt 16 Ergebnisse.

Ausnutzungsgrade < 1,0 sind unkritisch in Bezug auf die Abfiihrung des Nieder-
schlagswassers aus dem Einzugsgebiet.

Werte Uber 1,0 bedeuten, dass der anfallende Niederschlag rechnerisch nicht
mehr von den Bauwerken abgefiihrt werden kann. Die zugehérigen Bauwerke
werden im Folgenden mit dem Zusatz ,kritisch" bezeichnet.

Insgesamt sind auf diese Weise 20 Bauwerke als ,kritisch" einzustufen. Tabelle
3-2 fuhrt diese Bauwerke (5 Siele und 15 Schopfwerke) in einer Ubersicht auf.
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Tabelle 3-2: Ubersicht der als kritisch eingestuften Bauwerke
(SI = Siel, SW = Schopfwerk)
Nr. Art Bezeichnung

108-33 Sl Ostsiel

108-35 Sl Westsiel

108-39 Si Brickenfehn

110-04 Si Jemgum

111-23 Sl AuBensiel Oldersum

108-04 SW Nortmoor

108-07 SW Filsum

108-09 SW Velde Sid

108-10 SW Buddenburg

108-11 SW Barge

108-14 SW Holterfehn

108-16 SW Potshausen

108-17 SW Amelsbarg

108-18 SW Holte

108-19 SW Schatteburg

108-23 SW Velde Nord

108-24 SW Osterbrooken

108-28 SW Sudgeorgsfehn 111

108-29 SW Sudgeorgsfehn 11

108-40 SW Kénigspumpe

Die berechneten Ausnutzungsgrade aller als kritisch eingestuften Bauwerke sind
in Anlage 1 in Einzeltabellen zusammengefasst, wie sie beispielhaft anhand des
Schopfwerks Filsum in Tabelle 3-3 wiedergegeben ist.

Tabelle 3-3: Berechnete Ausnutzungsgrade am Beispiel des Schopfwerk Filsum fur
den Ist-Zustand und Plan-Zustand (Anhebung des Tnw um 1,0 m am
Emssperrwerk)
Ausnutzungs- Niederschlagsereignis — Jahrlichkeit
grad [-] 5 10 20 50
IST-n 0,86 0,98 1,09 1,25
100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 %
S | PLAN-N 0,88 1,00 1,11 1,27
= 102,16 % 102,16 % 102,16 % 102,16 %
& | s 1,13 1,29 1,44 1,64
2 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 %
1,17 1,32 1,48 1,69
e 102,94 % 102,94 % 102,94 % 102,94 %

Zusatzerlduterung:

Grun: Das Bauwerk wird fur das jeweilige Szenario und das zugeordnete Nie-
derschlagsereignis als unkritisch eingestuft. D.h. der Ausnutzungsgrad
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IMS Aktionsprogramm Ems (Tnw Ems)

Studie zu den Auswirkungen einer Tnw-Anhebung beim Emssperrwerk auf die Wasserwirtschaft 9/19

des Bauwerkes (Verhaltnis zwischen anfallender und vom Bauwerk ab-
fuhrbarer Wassermenge) ist kleiner 1. Die anfallende Wassermenge
kann vom Bauwerk abgefiihrt werden.

Rot Das Bauwerk wird firr das jeweilige Szenario und das zugeordnete Nie-
derschlagsereignis als kritisch eingestuft. D.h. der Ausnutzungsgrad ist
grolRer 1. Die anfallende Wassermenge kann vom Bauwerk nicht abge-
fuhrt werden.

n: niedriger Oberwasserabfluss
X: hoher Oberwasserabfluss
%: Neben den Absolutwerten werden auch die Relationen zwischen Ist-

und Planzustand angegeben. Es wird davon ausgegangen, dass der re-
lative Wert im Ist-Zustand 100 % entspricht.

In Zeichnung 90252-S-09a (Anlage 2) sind, aufbauend auf dem Netzplan mit
der Kennzeichnung aller vorhabenbedingt beeinflusster Bauwerke, die als kri-
tisch eingestuften Bauwerke gekennzeichnet (siehe Abbildung 3-2). In diesem
Plan sind weiterhin alle von der BAW ermittelten Tideverlaufe, deren Lage so-
wie die GroRe der Auswirkungen einer Tnw-Anhebung auf den Tideniedrigwas-
serstand abgebildet.

Abbildung 3-2:  Vorhabenbedingt beeinflusste Bauwerke infolge Tnw-Anhebung mit
Kennzeichnung der kritischen Bauwerke (Zeichnung 90252-S-09a in
Anlage 2)

3.2 Extremniederschlag bei Kettentide

Extremniederschlage bei Kettentide sind gekennzeichnet durch tber einen lan-
geren Zeitraum hoch auflaufende Tiden bei gleichzeitig langanhaltenden Ge-
bietsniederschlédgen. Es sei darauf verwiesen, dass die Niederschlagshdhen fur
dieses Ereignis unterhalb der Werte wéhrend eines reinen Extremnieder-
schlagsereignisses liegen. Es ergeben sich grolRe Wassermassen aus dem Bin-
nenland, die an den Sperrwerken gegen relativ hohe Wasserstande abgefiihrt

g:\dat\prj\252_tnw-anhebung_ems\08 plan-erg\82 endbericht\kurzfassung\90252-24a kurzfassung.docx, F 8-10a
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werden mussen, um eine unplanmaRige Uberflutung der angrenzenden Gebiete
zu verhindern.

Der Zeitpunkt der SperrwerksschlieBungen an Ems und Leda entscheidet tiber
das jeweils oberhalb der Bauwerke zur Verfiigung stehende Speichervolumen in
den Gewassern. Je niedriger der Wasserstand bei Sperrwerksschliefung ist,
desto groRer ist der Speicher. Weiterhin hat die Steuerung des Emssperrwerks
Auswirkungen auf die Zeitpunkte der Sperrwerksschlieungen an der Leda. Der
Speicher des Leda-Jumme-Gebiets kann auch bei geschlossenem Ledasperr-
werk durch Abpumpen in die Ems teilentlastet werden. In Folge dessen ist zu
klaren, ob der zur Verfiigung stehende Speicher in den Gewassern Ems und
Leda ausreichend ist bzw. die Pumpen hinreichend dimensioniert sind, um die
von Oberwasser her anfallenden Wassermengen wéhrend des Extremereignis-
ses fassen bzw. abschopfen zu kénnen.

Herangehensweise

Die primaren Auswirkungen eine Tnw-Anhebung auf die Wasserwirtschaft im
Fall von Extremniederschlag bei Kettentide sind eng verknlUpft mit der Steue-
rung der Sperrwerke an Ems und Leda. Die Qualifizierung der Beeinflussung
durch eine Tnw-Anhebung wird anhand der direkt ober- und unterhalb der
Sperrwerke an Ems und Leda gemessenen Pegelstande des Extremereignisses
im Januar 2012 vorgenommen. Bei diesem Ereignis traten langanhaltende Ge-
bietsniederschlage bei gleichzeitiger Kettentide auf.

Die statistische Wiederholungszeitspanne dieses Ereignisses lag laut NLWKN bei
Uber 100 Jahren (vgl. IMS-Besprechungsprotokoll [5]). Die Beurteilung der Be-
einflussung durch eine Tnw-Anhebung erfolgt rein qualitativ. Dafir werden auf
Basis der gemessenen Wasserstandsverlaufe oberhalb und unterhalb der
Sperrwerke die durch eine Tnw-Anhebung veranderten Wasserstande prognos-
tiziert.

Ermittlung

Die Ermittlung der Auswirkungen einer Tnw-Anhebung auf die Wasserstéande
basiert auf der Analyse der gemessenen Pegeldaten.

Der Wasserstand oberhalb des Emssperrwerks erreichte den erlaubten Grenz-
wert zu keinem Zeitpunkt des Ereignisses im Januar 2012.

Die Wasserstéande oberhalb des Ledasperrwerks erreichen wahrend des Ereig-
nisses mehrfach fast den Grenzwert. Die Pumpe zum Absenken des Oberwas-
sers wurde jedoch nur einmal eingesetzt, um eine Uberschreitung des Grenz-
werts zu verhindern.

Ergebnis

Fur das Ems- und das Ledasperrwerk wurden die nach einer Tnw-Anhebung zu
erwartenden Wasserstande fir den Fall von Extremniederschlag bei Kettentide
am Beispiel des Januar 2012 unter Berlcksichtigung der, auf Basis von hydrau-
lischen Berechnungen wahrend eines Spring-Nipp-Zyklus gefundenen, allgemei-
nen Abhéngigkeiten zwischen den Wasserstanden im Ist- und Plan-Zustand
prognostiziert.

Stand: 09.08.2013, Bericht Nr. 90252-24a



g:\dat\prj\252_tnw-anhebung_ems\08 plan-erg\82 endbericht\kurzfassung\90252-24a kurzfassung.docx, F 8-10a

IMS Aktionsprogramm Ems (Tnw Ems)

Studie zu den Auswirkungen einer Tnw-Anhebung beim Emssperrwerk auf die Wasserwirtschaft 11719

Am Emssperrwerk zeigt sich durch eine Tnw-Anhebung nahezu keine Verande-
rung der Wasserstande wahrend des Extremereignisses.

Abweichungen zwischen Ist- und Plan-Zustand ergeben sich nur bei Tidenied-
rigwasser vor und nach der Kettentide. Die Wasserstéande oberhalb des Sperr-
werks Uberschreiten die erlaubten Grenzwerte zu keinem Zeitpunkt.

Am Ledasperrwerk zeigt sich im Unterwasser durch eine Tnw-Anhebung nahezu
keine Veranderung der Wasserstande wahrend des Extremereignisses (siehe
Abbildung 3-3).

Abweichungen zwischen lIst- und Plan-Zustand ergeben sich nur bei Tidenied-
rigwasser vor und nach der Kettentide. Es kommt jedoch zu einer Erhéhung des
Oberwasserstands bei geschlossenem Sperrwerk. Dies ist das Resultat des an-
gehobenen Tideniedrigwasserstands zum Zeitpunkt der Sperrwerksschliefung.
Die Wasserstande oberhalb des Sperrwerks Uberschreiten die erlaubten Grenz-
werte zu mehreren Zeitpunkten.

Abbildung 3-3:  Gemessene Pegelwerte sowie prognostizierte Wasserstande flir den
Plan-Zustand am Ledasperrwerk wéhrend des Extremereignisses im
Januar 2012

3.3 Sturmflutereignis

Sturmflutereignisse sind gekennzeichnet durch eine oder mehrere wenige hoch
auflaufende Tiden. Es resultieren groRe Wassermassen, die aus der Nordsee in
die Ems dricken. Die Schliefung des Emssperrwerks bei Emden verhindert das
Eindringen der Wassermassen in das stromauf liegende Gewdassersystem.

Der Zeitpunkt der SperrwerksschlieBungen an Ems und Leda entscheidet tber
das jeweils oberhalb der Bauwerke zur Verfigung stehende Speichervolumen in
den Gewassern. Je niedriger der Wasserstand bei SperrwerksschlieBung ist,
desto groRer ist der Speicher. Weiterhin hat die Steuerung des Emssperrwerks
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Auswirkungen auf den Zeitpunkt der SperrwerksschlieBung an der Leda. Der
Speicher des Leda-Jumme-Gebiets kann auch bei geschlossenem Ledasperr-
werk durch Abpumpen in die Ems teilentlastet werden. Ebenso kdnnen Pumpen
am Emssperrwerk fir eine Teilentlastung in der Ems sorgen.

Es wurde geklart, ob der zur Verfiigung stehende Speicher in den Gewéssern
Ems und Leda ausreichend ist bzw. die Pumpen hinreichend dimensioniert sind,
um die von Oberwasser her anfallenden Wassermengen wahrend der Sturmflut
fassen bzw. abschépfen zu kdnnen.

Im Ergebnis konnte festgestellt werden, dass sich am Ems- und auch am Leda-
sperrwerk durch eine Tnw-Anhebung nahezu keine Veranderungen der Wasser-
stdnde wéahrend eines Sturmflutereignisses einstellen.

34 Schiffsiiberfiihrung

Schiffstiberfihrungen sind gekennzeichnet durch eine Schliefung des Ems-
sperrwerks Uber einen Zeitraum von bis zu mehreren Tagen. Ziel ist der Aufstau
des Wasserstandes in der Ems, um eine ausreichende Wassertiefe zur Uberfiih-
rung der Schiffe zu erreichen. Die Steuerung des Emssperrwerks hat Auswir-
kungen auf den Zeitpunkt der SperrwerksschlieRung an der Leda. Der Speicher
des Leda-Jumme-Gebiets kann, wenn Sielen am Ledasperrwerk nicht mdglich
ist, auch bei geschlossenem Sperrwerk durch Abpumpen in die Ems teilentlastet
werden.

Es wurde geklart, ob der zur Verfligung stehende Speicher in den Gewassern
Ems und Leda ausreichend ist bzw. die Pumpen hinreichend dimensioniert sind,
um die von Oberwasser her anfallenden Wassermengen wéhrend der Uberfiih-
rung fassen bzw. abschépfen zu kénnen.

Im Ergebnis konnte festgestellt werden, dass fur das Ems- und das Ledasperr-
werk durch eine Tnw-Anhebung nahezu keine Veranderung der Wasserstande
wahrend des Aufstaus eintreten. Abweichungen zwischen Ist- und Plan-Zustand
ergeben sich nur bei Tideniedrigwasser vor und nach dem Aufstau.

Stand: 09.08.2013, Bericht Nr. 90252-24a



IMS Aktionsprogramm Ems (Tnw Ems)

Studie zu den Auswirkungen einer Tnw-Anhebung beim Emssperrwerk auf die Wasserwirtschaft 13/19

4 Aufzeigen grundsatzlicher Lésungswege

Fur den Fall, dass binnenseitig anfallende Wassermenge system- und kapazi-
tatsbedingt nicht von den vorhandenen Siel- und Schépfwerken abgefuhrt wer-
den konnen, sind die folgenden grundséatzlichen Losungsanséatze denkbar und
umsetzbar:

Allgemeine/Generelle Losungsansitze

— Schaffung von zusatzlichem Speicherraum
— Umleitung von Wassermengen im Entwésserungssystem

Losungsansatze fiir Sielbauwerke
— Erhéhung der Sielleistung durch bauliche Anpassungen
Losungsansatze fiir Schéopfwerke

— Verlangerung der Forderzeit
— Erhohung der Férderleistungen

Losungsansdatze fiir vorhandene Sperrwerke

— Anpassung der Steuerung der vorhandenen Sperrwerke

ung\90252-24a kurzfassung.docx, F 8-10a
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5 Beschreibung und Bewertung konkreter MaBnahmen

Als Ergebnisse dieser Untersuchung ergaben sich kritische Auswirkungen der
Tnw-Anhebung auf die Wasserwirtschaft im Rahmen der Lastfélle Extremnie-
derschlagsereignis und Extremniederschlag bei Kettentide. Fur die anderen
beiden Lastfalle Sturmflutereignis und Schiffstiberfihrung ergaben sich keine
kritischen Auswirkungen auf die Wasserwirtschaft.

MaBnahmen aus dem Lastfall Extremniederschlagsereignis

Wahrend eines Extremniederschlagsereignisses sind die Leistungen der
Siel- und Schépfwerke die begrenzenden Faktoren zur Férderung der im
Binnenland anfallenden Wassermenge in die letztendlich abfihrenden Ge-
wasserlaufe. An Bauwerken, deren Ausnutzungsgrad grofer als 1,0 ist (vgl.
Tabelle 3-2), werden konkrete Malinahmen untersucht, die Auslastung die-
ser Bauwerke auf 100 % zu reduzieren. Dies kann durch Schaffung neuen
Speicherraums im Binnenland, aber auch durch zusétzliche Forderleistung
oder, an vorhandenen Schopfwerksstandorten, auch durch zuséatzliche For-
derzeit erreicht werden.

Anhand des Schopfwerks Filsum wird an dieser Stelle die Vorgehensweise zur
Beurteilung und Bewertung der verschiedenen Losungsmaoglichkeiten beispiel-
haft aufgezeigt. Abbildung 5-1 fasst die ermittelten Losungsmaoglichkeiten fir
die verschiedenen untersuchten Szenarien und die verschiedenen Jahrlichkeiten
des Niederschlags fur das Schopfwerk Filsum zusammen.

Oben links sind die Ausnutzungsgrade sowie die zugehoérigen Relationen zwi-
schen den Ist- und Plan-Zustéanden einschlieflich der Farbcodierung (griin =
unkritisch, rot = kritisch) dargestellt. Die weiteren drei Tabellen quantifizieren
die weiter oben im Text benannten Losungsmoglichkeiten mit

— Schaffung neuen Speicherraums,
— zusatzlicher Forderzeit und
— zusatzlicher Forderleistung.

Ausnutzungs- Niederschlagsereignis — Jahrlichkeit Speicherraum Niederschlagsereignis — Jahrlichkeit
grad [-] 5 10 20 50 [m?/24 Std ] 5 10 20 50
0,86 0,98 1,09 1,25 3 . s 6.552 17.687
iSIo 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 % B 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 %
= 0,88 1,00 1,11 1,27 = L = = 8.078 19.213
-g AU 102,16 % 102,16 % 102,16 % 102,16 % -% AU 100,00 % 100,00 % 123,29 % 108,63 %
= c
2 1ST—x 1,137 1,297 1,447 1,647 9 1ST-x 7.265 15.649 23.90? 35.037
%) 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 % %) 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 %
1,17 1,32 1,48 1,69 L 8.833 17.217 25470 36.605
AR 102,94 % 102,94 % 102,94 % 102,94 % AR 121,58% 110,02 % 106,56 % 104,47 %
zus. Férder- Niederschlagsereignis — Jahrlichkeit 2us. Férder- Niederschlagsereignis — Jahrlichkeit
zeit [Std./Tide] 5 10 20 50 leistung [m*/s] 5 10 20 50
= = 0,63 1,69 g = = 0,08 0,20
IST-n TREDTE 100,00 % 100,00 % 100,00 % ST 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 %
c . s 0,77 1,84 c ] . s 0,09 0,22
-g LA 100,00 % 100,00 % 123,29 % 108,63 % -g FLAHD 100,00 % 100,00 % 123,29 % 108,63 %
c c
] 0,70 1,50 2,29 3,35 g 3 0,08 0,18 0,28 0,41
& | 18Tx 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 % & | 1STx 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 %
0,85 1,65 2,44 3,50 ’ 0,10 0,20 0,29 0,42
PLAN-x 121 58% 110,02 % 106,56 % 104.47 % FLA 121,58% 110,02 % 106,56 % 104,47 %

Abbildung 5-1:  Lésungsmdoglichkeiten zur Ableitung der Wassermassen wahrend eines
Extremniederschlagsereignisses am Beispiel des Schopfwerk Filsum
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Neben den Absolutwerten werden auch die Relationen zwischen Ist- und Plan-
Zustand angegeben. Es wird davon ausgegangen, dass der relative Wert im Ist-
Zustand 100 % entspricht.

MaBnahmen aus dem Lastfall Extremniederschlag bei Kettentide

Wahrend eines Ereignisses mit Extremniederschlag bei Kettentide ist die
Steuerung der Sperrwerke an Ems und Leda der begrenzende Faktor zur Abfiih-
rung der im Binnenland anfallenden Wassermenge in die letztendlich abfiihren-
den Gewasserlaufe. Durch die erhdhten Tiden kann das Wasser aus dem Leda-
Jumme-Gebiet nur zu den kurzen Offnungszeiten des Ledasperrwerks stromab
gesielt werden. Durch eine Tnw-Anhebung ergeben sich oberhalb dieses Sperr-
werks Wasserstéande, die Uber dem erlaubten Grenzwert liegen.

Als Losungsmaglichkeit zur schadfreien Abfuhrung des anfallenden Nieder-
schlagswassers konnte die Sperrwerkssteuerung angepasst werden. Dabei er-
folgt, erganzend zu den moglichen Sielzeiten, ein gezielter Einsatz der Pumpen
am Schopfwerk der Leda. Die Wahl des richtigen Zeitpunkts des Pumpeneinsat-
zes bestimmt dabei Uber die Effektivitat dieser Lésung.

Durch den Einsatz der Pumpe direkt zu Beginn der Kettentide wird so die
hochste Wirtschaftlichkeit in Bezug auf die Forderzeit und -energie erlangt.

Bewertung

Die Bewertung der primaren Auswirkungen einer Tnw-Anhebung auf die Was-
serwirtschaft sowie die Erarbeitung konkreter Malinahmen zur Abflihrung tber-
schiissiger Wassermengen erfolgt gesondert fiir die als kritisch in Bezug auf
ihre Auswirkungen eingeordneten Lastfdlle ,Extremniederschlag® und ,Extrem-
niederschlag bei Kettentide".

Die Bewertung konkreter MalRnahmen der als kritisch eingestuften Bauwerke fir
den Lastfall Extremniederschlagsereignis erfolgt zunachst anhand der be-
rechneten Ausnutzungsgrade und der Relation der Ausnutzungsgrade zwischen
Plan- und Ist-Zustand im Fall extremer Abfllisse. Tabelle 5-1 fasst alle zugeh6-
rigen Werte und Informationen der kritischen Bauwerke zusammen.

Ubersteigt der berechnete Ausnutzungsgrad im Ist-Zustand fiir das betrachtete
Niederschlagsereignis bei einem Wiederkehrintervall von 50 Jahren (s. Spalte 8 in
Tabelle 5-1) den Wert 1,25, wird fur das jeweilige Bauwerk eine kritische Ent-
wasserungssituation im Ist-Zustand angenommen (s. Spalte 9 in Tabelle 5-1, mit
.Ja" gekennzeichnet und rot markiert in der Spalte ,,Problematik im Ist-Zustand").
Der Wert von 1,25 ist vor dem Hintergrund der Verfahrensgenauigkeit und der —
in Abhangigkeit der Gebietsnutzung — zu bericksichtigenden Wiederkehrintervalle
gewahlt.

Insgesamt wird entsprechend an 8 der 20 als kritisch eingestuften Bauwerke
eine Verschlechterung der Abflusssituation von mehr als 10 % vorgefunden
(vgl. Spalte 12 ,Verdnderung Plan-x/Ist-x" der Tabelle 5-1). Die zugehdrigen
zweckdienlichsten Ldésungen zur Aufrechterhaltung der Entwéasserungssituation
werden in Spalte 13 der Tabelle 5-1 aufgelistet. An allen gekennzeichneten
Bauwerken liegt gleichzeitig nach obiger Einschatzung eine problematische
Entwasserungssituation vor.
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Die Bewertung konkreter MaBnahmen fiir den Lastfall Extremniederschlag bei
Kettentide erfolgt anhand der Tideverlaufe am Ledasperrwerk. Um die Grenz-

werte oberhalb des Bauwerks im Plan-Zustand nicht zu tberschreiten, kénnte
das Sielen am Ledasperrwerk durch den gezielten Einsatz der vorhandenen

Pumpen erganzt werden.

Bewertung konkreter MalRnahmen der kritisch eingestuften Bauwerke fir den Lastfall Extrem-

niederschlag bei einer Tnw-Anhebung von 1,0 m

Tabelle 5-1
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6 Zusammenfassung

Veranlassung und Aufgabenstellung

In der Hydraulik der Unterems sind in der Vergangenheit grundlegende Verén-
derungen festzustellen. Als nachhaltige Gegenmafnahme zur Minimierung der
Schlickproblematik in der Unterems und zur 6kologischen Verbesserung des
Astuars insgesamt wird neben anderen MaRnahmen die Anhebung des Tide-
niedrigwasserstandes erwogen.

Demzufolge lag die Aufgabenstellung der Studie in der Untersuchung der Aus-
wirkung einer Tnw-Anhebung (von maximal 1 m) beim Emssperrwerk auf die
Wasserwirtschaft im Entwéasserungssystem Ems einschliel3lich des Leda-Jumme-
Gebietes.

Beschreibung des Ist-Zustandes (Bauwerkskataster)

Aufbauend auf den bereitgestellten Unterlagen des WSA Emden und der Unter-
haltungsverbande wurde zusammen mit Informationen einer Ortsbesichtigung
und weiteren allgemein zuganglichen Informationsquellen ein umfangreiches
Bauwerkskataster erarbeitet und bereitgestellt. Dieses Bauwerkskataster stellt
die Beschreibung des Entwasserungsgebietes sowie der Anlagenstruktur im
Einzelnen dar.

Wahrend der Projektbearbeitung wurden aus Lagepléanen, digitalen Karten und
unter Nutzung des Internets insgesamt 265 Bauwerke im Untersuchungsgebiet
recherchiert und mit dem Bauwerkskataster auch dokumentiert. Alle diese Bau-
werke wurden in dem erstellten ,Netzplan® dargestellt. Mit Hilfe des erstellten
~Netzplanes™ wurde die Anzahl der Bauwerke in der ersten Schutzlinie, bis zu der
ein Tideeinfluss nachweislich heranreicht, von IMS auf 110 Bauwerke reduziert.

Alle diese 110 Bauwerke wurden wahrend der dreitédgigen Ortsbesichtigung von
IMS aufgesucht, fotografiert und mit zugehdérigen Details dokumentiert. Fehlen-
de Detailinformationen fur diese reduzierte Anzahl an Bauwerken wurden bei
den beteiligten Verbénden und Beteiligten nachgefragt und eingeholt. Fur alle
Ubrigen im Untersuchungsgebiet vorhandenen 155 Bauwerke, die wahrend der
Ortsbesichtigung nicht aufgesucht wurden, liegen im Bauwerkskataster die In-
formationen vor, die vom WSA vorlagen bzw. von IMS recherchiert wurden.

Primdren Auswirkungen der Tnw-Anhebung

Die primaren Auswirkungen einer Tnw-Anhebung auf die Wasserwirtschaft im
Projektgebiet wurden im Rahmen der Studie fur die folgenden Lastfélle unter-
sucht, wobei die Lastfalle A und B die maRgebenden sind:

Extremniederschlagsereignis,
Extremniederschlagsereignis bei Kettentide,
Sturmflutereignis und

Schiffsiiberfiihrung (Sperrwerke geschlossen).

00w

Stand: 09.08.2013, Bericht Nr. 90252-24a
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Im Fall des untersuchten Extremniederschlagsereignisses wurden die von
der BAW ermittelten Zeitreihen der vorhabenbedingt beeinflussten Wasserstan-
de (auf der unterstromigen Seite des Bauwerkes) zur Ermittlung der bauwerks-
spezifisch abfihrbaren Wassermengen (bei Siel- und Schépfbauwerken) heran-
gezogen.

Aus dem Vergleich des Abflussvolumens aus Extremniederschlag zur bauwerks-
spezifisch abflihrbaren Wassermenge wurde der Ausnutzungsgrad des Bauwer-
kes in Abhéngigkeit der Jahrlichkeit des Niederschlagsereignisses und des Ist-
und Planzustandes im Falle eines niedrigen und hohen Oberwasserabflusses
von Ems und Leda ermittelt.

Auf Grundlage dieser Untersuchung konnten insgesamt 20 Bauwerke (5 Siel-
und 15 Schopfbauwerke) genannt werden, an denen unter den angenommen
Randbedingungen an mindestens einem der untersuchten Szenarien der rech-
nerische Wert fir den Ausnutzungsgrad groRer 1 ist, der Niederschlagsabfluss
also nicht verlasslich abgefiihrt werden kann. Diese Bauwerke werden auf die-
ser Basis als kritisch eingestuft und befinden sich Gberwiegend im Verbandsge-
biet des UV 108 (Sielacht Stickhausen).

Der Lastfall Extremniederschlagsereignis bei Kettentide wurde anhand
des Extremereignisses im Januar 2012 (langanhaltende hohe Gebietsnieder-
schlage bei gleichzeitiger Kettentide) untersucht und eine Quantifizierung der
Beeinflussung vorgenommen. Am Emssperrwerk kommt es durch eine Tnw-
Anhebung zu keinen Veranderungen wahrend der Kettentide. Am Ledasperr-
werk kommt es bei geschlossenem Ledasperrwerk zu einer Erhéhung des Bin-
nenwasserstandes als Resultat des angehobenen Tnw zum Zeitpunkt der
Sperrwerksschlielung.

Im Lastfall Sturmflutereignis wurde qualitativ die Beeinflussung durch eine
Tnw-Anhebung anhand der Pegeldaten im Ober- und Unterwasser der Sperr-
werke wahrend der Allerheiligenflut 2006 untersucht, bei der im Bereich der
Ems seit 1906 die hochsten Wasserstande verzeichnet wurden.

Es ist festzuhalten, dass am Emssperrwerk durch eine Thw-Anhebung nahezu
keine Veranderungen der Wasserstande wéahrend eines Sturmflutereignisses zu
erwarten sind. Grund dafir sind die hohen Wasserstande wéhrend eines sol-
chen Ereignisses.

Fir das Ledasperrwerk zeigt sich, dass sich Beeinflussungen vor bzw. nach dem
Sturmflutereignis ergeben. Im Ergebnis ist mit einer geringen Erhdhung des
Binnenwasserstands bei geschlossenem Ledasperrwerk als Resultat des ange-
hobenen Tnw zum Zeitpunkt der SchlieBung zu rechnen.

Der vierte untersuchte Lastfall zielte auf die Beeinflussung wéhrend einer
Schiffsiiberfiihrung ab. Die Quantifizierung der Beeinflussung durch eine
Tnw-Anhebung erfolgte anhand der gemessenen Wasserstandsverhaltnisse
wahrend der Uberfiihrung der ,Disney Fantasy" im Januar 2012. Am Emssperr-
werk treten durch eine Tnw-Anhebung nahezu keine Veréanderungen wahrend
des Aufstaus auf, sondern nur vor und nach der Normaltide. Am Ledasperrwerk
kommt es nachlaufbedingt zum Anstieg des Binnenwasserstandes. Der Grenz-

Stand: 09.08.2013, Bericht Nr. 90252-24a
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wert zur Einschaltung der Schopfwerkspumpen wird jedoch zu keinem Zeit-
punkt erreicht.

Fazit

Es wurden die Auswirkungen auf die Wasserwirtschaft infolge einer Tnw-
Anhebung beim Emssperrwerk bei Gandersum anhand von vier unterschiedli-
chen Lastfallen fur insgesamt 110 relevante Bauwerke von 265 vorhandenen
Bauwerken im Projektgebiet untersucht:

— Extremniederschlag: 20 Bauwerke (von 110) sind kritisch mit einem Aus-
nutzungsgrad groRer 1,0, wobei diese nicht zwangslaufig alleinig durch eine
Tnw-Anhebung als kritisch zu bewerten sind; Lésungsmdglichkeiten sind im
Einzelfall zu betrachten und zu bewerten:

a) Speicherraum bericksichtigen, ggf. schaffen
b) Zusatzliche Forderzeit durch Erhéhung der maximalen Pumphdhe
c) Zusatzliche Forderleistung durch Erhéhung der Pumpleistung

— Kettentide mit Niederschlag: Anpassung der Sperrwerkssteuerung und
Einsatz der Pumpen am Ledasperrwerk > Wasser kann schadlos aus dem
Leda-Jumme-Gebiet abgefuhrt werden

— Sturmflutereignis: keine bewertungsrelevanten Auswirkungen auf die
Wasserwirtschaft

— Schiffsiiberfiihrung: keine bewertungsrelevanten Auswirkungen auf die
Wasserwirtschaft

Insgesamt ist festzustellen, dass der Anteil der vorhabenbedingt erforderlichen
Anpassungen an den als kritisch bezeichneten 20 Bauwerken im Verhéltnis zu den

rechnerisch insgesamt erforderlichen Anpassungen an den Bauwerken verhaltnis-
mafig gering sind.

Hamburg, 09. August 2013

IMS Ingenieurgesellschaft mbH

gez. Peters gez. Falke

Stand: 09.08.2013, Bericht Nr. 90252-24a
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MEMO

Stadtdeich 7 | 20097 Hamburg

Studie zu den Auswirkungen einer Tnw-Anhebung beim Emssperrwerk

Projekt: auf die Wasserwirtschaft

Datum: 07.08.2013

Memo Nr.: 90252-23

Thema: Einzelbetrachtung kritischer Bauwerke fiir den Lastfall ,,Extremniederschlags-

ereignis" — Ausnutzungsgrade

1 Eingearbeitete Daten

Die berechneten Ausnutzungsgrade aller kritischen Bauwerke sind in Einzeltab-
ellen zusammengefasst. In jeder Tabelle sind die Ausnutzungsgrade fir alle
Szenarien und Jahrlichkeiten des Niederschlagsereignisses zusammengefasst.
Die Farbgebung der berechneten Werte entspricht den Signalfarben: griin mar-
kierte Werte sind unkritisch, rot markierte Ausnutzungsgrade sind kritisch.

Um die primaren Auswirkungen einer Tnw-Anhebung auf die Wasserwirtschaft
beurteilen zu kénnen, ist jedoch nicht nur der absolute Wert des Ausnutzungs-
grads erforderlich, sondern auch der Vergleich zwischen Ist- und Planzustand
bei gleichen Einwirkungen. In der Tabelle sind deswegen neben den Absolut-
werten auch die Relationen zwischen den Ist- und Planzustanden wiedergege-
ben. Dabei wird jeweils davon ausgegangen, dass der Wert im Istzustand

100 % entspricht.

Die Angabe ,,NaN" (not a number) bedeutet im Fall des Ausnutzungsgrades,
dass das Bauwerk in der derzeitigen Verfassung kein Niederschlagswasser ablei-
ten kann. ,NaN" im Rahmen der Speicherraumbetrachtung bedeutet, dass diese
Option keine Lésungsmdglichkeit bietet, da im Rahmen einer Normaltide nicht
gesielt werden kann und das gespeicherte Wasser so auch nicht auBerhalb des
Extremniederschlagsereignisses abgefuihrt werden kann.

Projekt-Nr. 90252 Stand: 15.07.13, Memo Nr. 90252-23
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2 Ausnutzungsgrade

2.1 Ostsiel (108-33)
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Ausnutzungs- Niederschlagsereignis — Jahrlichkeit
grad [ 5 10 20 50
ST | ivoon | wodoos | wooon | 100
B [PLAND | o | ovmsw | smn | o
=
ﬁ ISTx 133?% 102'3?% mr‘;lggl% 1.3?3?-:,.£_
e 10?3?-3-@ 10213?-1& 1021_3??(. 1.3?3?-:,.£_
2.2 Westsiel (108-35)
Ausnutzungs- Niederschlagsereignis — Jahrlichkeit
grad [] 5 10 20 50
ISTh | iaoon | ooo% | oo0% | to00ss
PN | o | senw | seww | sedrw
e
PLAN-x 9?2:3‘}31-2:-@ ’3'72024[ 9,? .326[ 9? ,igt
2.3 Siel Briickenfehn (108-39)
Ausnutzungs- Niederschlagsereignis — Jahrlichkeit
grad [ 5 10 20 50
IST=n 1 013’ 05? % 1 0?:1’;37 % 1 013’338 % 1 u:%ﬁ:? %
E PLAN-n 5_1 ::8( 0_1 7?8[ c_1 78;( §_271t4[
g
ﬁ ST 1010%3 % 10?:1’335 % 1:123237 % 1323:3336 %
PLANx 51 t566c 01 t?(:? 6 c1 t%8[ 52 tZCSE
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2.4 Siel Jemgum (110-04)

Niederschlagsereignis — Jahrlichkeit

Ausnutzungs-
grad [-] 5 10 20 50
7,95 9,02 10,08 11,51
. 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 %
E PLAN-n N?N N?N N?N N?N
[u]
C
g 7,92 8,99 10,04 11,46
& | 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 %
PLAN-x N?N sz\N N.‘f\N N?N
2.5 AuBensiel Oldersum (111-23)
Ausnutzungs- Niederschlagsereignis — Jahrlichkeit
grad [-] 5 10 20 50
1,66 1,88 2,10 240
DI 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 %
.5 PLAN-n NaN NaN NaN NaN
,g . _ _ .
o 1,65 1,88 2,10 2,39
4| B 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 %
PLAN-x N?N N?N N?N N?N
2.6 Schopfwerk Nortmoor (108-04)
Ausnutzungs- Niederschlagsereignis — Jahrlichkeit
grad [-] 5 10 20 50
0,76 0,87 0,97 1,10
ST 100,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 %
c 0,76 0,86 0,97 1,10
2 | PLAN- 99,76 % 99,76 % 99,76 % 99,76 %
(0]
C
] 0,89 1,01 1,13 1,29
c?'; IST-x 100.00 % 100.00 % 100,00 % 100,00 %
0,89 1,01 1,13 1,29
Pl 100,43 % 100,43 % 100,43 % 100,43 %
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2.7 Schopfwerk Filsum (108-07)

Niederschlagsereignis — Jahrlichkeit

Ausnutzungs-
grad [-] 5 10 20 50
SR 1 :% ?:? % 1 3?)?? % 1 3132:? % 1 010’ ?:‘15 %
| Pann | %0 | wiow | oo | i
C
£ SIS 1010’33 % 1313%3 % 13131? % 1010’06? %
PLANS [ 05o | aodacw | wdeen | ioi
2.8 Schépfwerk Velde Siid (108-09)
Ausnutzungs- Niederschlagsereignis — Jahrlichkeit
grad [-] 5 10 20 50
IST-n 10%3:? % m%’gaz % 10%’.0?:? % 10%’0?39 %
FPLNn | 7Y | siie | sriw | oo
o
15T @i | wowx | sonoos | wdoow
AN [ P | odew | osew | arse
2.9 Schopfwerk Buddenburg (108-10)
Ausnutzungs- Niederschlagsereignis — Jahrlichkeit
grad [-] 5 10 20 50
ISEn | oo | wodow | ovoos | oo
FPann | 05w | wiex | s |
=
B[S | o | www | onoos | wdoow
PLANK | oo | woow | o | sos%
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2.10 Schopfwerk Barge (108-11)

Niederschlagsereignis — Jahrlichkeit

Ausnutzungs-
grad [-] 5 10 20 50
ST | @%w | wown | moon | oo
& [Peann | B0 | iBiiw | i | i
C
Bt | @ww | wown | wooow | ot
PLANS |05 | oarw | womrn | o
2.11 Schopfwerk Holterfehn (108-14)
Ausnutzungs- Niederschlagsereignis — Jahrlichkeit
grad [-] 5 10 20 50
SR m%gz? % 10?]’.;? % 10%’.33 % 10%’0%:;5 %
FPLNn | 0% | we | wmw | soms
o
18T | @i | woww | ovves | wdoow
PLANK [ 005 | womw | sooew | semew
2.12 Schopfwerk Potshausen (108-16)
Ausnutzungs- Niederschlagsereignis — Jahrlichkeit
grad [-] 5 10 20 50
e 1 010’ gf % 1 0?3’. 3 08 % 1 010,. 0302 % 1 010’ 0501 %
-% FeE 1015’369 % 1015,.92@5 % 101;10 % 1015’53 %
=
BT | oo | wowx | wwoos | wmoo%
PLANK | 270 | verox | verow | wsmow
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2.13 Schopfwerk Amelsbarg (108-17)

Niederschlagsereignis — Jahrlichkeit

Ausnutzungs-
grad [-] 5 10 20 50
SR 1 010’ ;:? % 1 0?3,. ?30 % 1 o?afg:? % 1 010’ ?:? %
| Pann | 2w | erw | oore | e
C
Bls™ | @Gow | woon | mon | wsoo
PLANS [ 0500 | riow | tomsn | s
2.14 Schopfwerk Holte (108-18)
Ausnutzungs- Niederschlagsereignis — Jahrlichkeit
grad [-] 5 10 20 50
SR m%gz? % 10?]’.;35 % 10%’3:? % 10%’0%:;5 %
-% FEAA 1{%??5 % m%’.g? % 102’??2 % 10%’?.? %
o
15T @i | wowx | ovoos | wdoow
PLANK [ 0% | wodew | sk | sodew
2.15 Schopfwerk Schatteburg (108-19)
Ausnutzungs- Niederschlagsereignis — Jahrlichkeit
grad [-] 5 10 20 50
e 1 010’ 238 % 1 0?3,301 % 1 @23’.;03 % 1 0%’;? %
Flrawn | S0k | iemn | s | vesw
=
BT | emx | wowx | oo | wmoon
PLANK | 2o | vmomw | wemw | mmw
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2.16 Schopfwerk Velde Nord (108-23)

Niederschlagsereignis — Jahrlichkeit

Ausnutzungs-
grad [-] 5 10 20 50
STn | 000w | wocon | woo0% | w000
g Pann | 00w | wodow | won | o
C
:N’; IST-x 13%?32 % 10?1’.3? % 1010’.32? % 1(31'3’;? %
i R e O
2.17 Schopfwerk Osterbrooken (108-24)
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2.18 Schopfwerk Siidgeorgsfehn III (108-28)
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2.19 Schopfwerk Siidgeorgsfehn II (108-29)

Niederschlagsereignis — Jahrlichkeit
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2.20 Schopfwerk Konigspumpe (108-40)
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Hamburg, 15. Juli 2013
IMS Ingenieurgesellschaft mbH
gez. Peters gez. Falke
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zeichnung 90252-5-09

Vorhabenbedingt beeinflusste Bauwerke infolge der
Tnw-Anhebung mit Kennzeichnung der kritisch
beeinflussten Bauwerke
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