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Masterplan Ems 2050
Wasserbauliche MaBnahmen
Losungsansatz: Sohlschwelle am Emssperrwerk

- Machbarkeitsuntersuchung -

1. Vorgeschichte

Die in den vergangenen Jahrzehnten durchgefuhrten AusbaumaBnahmen an der Ems haben
zu tidedynamischen Veranderungen (z. B. der Tidewasserstande und der Tidestrémungsge-
schwindigkeiten) gefihrt. Bild 1.1. zeigt beispielhaft in idealisierter Form die beobachtbare
Veranderung in H6he Papenburg.
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Bild 1.1.: Idealisierte Tidekurven und zugehdrige idealisierte querschnittsgemittelte

Strémungsgeschwindigkeiten in Héhe Papenburg (aus IMS / IRS, 2009)
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Im oberen Teil der Grafik sind Tidekurven, also der Wasserstand, Uber die Zeit dargestellt.
Die blaue Linie zeigt die Tidekurve, wie sie vor etwa 50 Jahren bei Papenburg verlief, die
rote Linie stellt die Tidekurve am gleichen Ort zum heutigen Zeitpunkt dar. Die Tidekurve von
vor 50 Jahren ist gekennzeichnet durch eine Symmetrie mit etwa gleichlangen Flut- und Eb-
bephasen. Im Vergleich dazu zeigt die heutige Tidekurve zunachst eine deutliche Erhéhung
des Tidehubs, aber auch eine erhebliche Verkirzung der Flut und eine deutliche Verlange-
rung der Ebbephase.

Im unteren Teil der Abbildung sind Folgen dieser Veranderungen auf die mittleren Tidestro-
mungsgeschwindigkeiten gezeigt. Durch die mit dem gréBeren Tidehub einhergehende Er-
héhung des Tidevolumens, also des Wasservolumens, welches mit jeder Tide die Unterems
auf- oder abwarts strémt, wie auch durch die Verkirzung der Flutphase, sind die Strémungs-
geschwindigkeiten bei Flutstrom extrem stark angestiegen, wahrend die Strémungsge-
schwindigkeit des Ebbestroms tendenziell gleich stark geblieben ist bzw. sich sogar vermin-
dert hat (,Flutstromdominanz”). Weil die Fahigkeit einer Strémung Sediment zu transportie-
ren proportional zum Quadrat der FlieBgeschwindigkeit ist, kann auf diese Weise der Flut-
strom wesentlich mehr Sediment stromauf transportieren als der Ebbestrom wieder stromab
férdert. Diesen Prozess, der auch an anderen fiir die Schifffahrt vertieften Astuaren beobach-
tet werden kann, bezeichnet man als ,tidal pumping*“.

Nahezu zeitgleich mit dem letztem Ausbau der Unterems endete 1995 bzw. 1996 die Ent-
nahme von Schlick aus dem Emder Hafen durch das Land und dem Emder Fahrwasser
durch den Bund und ihre Unterbringung an Land (bei Riepe bzw. auf dem Rysumer Nacken).
Das heisst, seit 1996 werden durchschnittlich rund 7 Mio. m3 Schlick pro Jahr nicht mehr
dem System entnommen, wahrenddessen der marine Import unverandert anhalt.

Dieses Mehrdargebot an Schlick einerseits und jene tidedynamischen Veranderungen ande-
rerseits fihren zu vermehrten Schlickablagerungen, insbesondere im Streckenabschnitt zwi-
schen Papenburg und Leerort. Folge dieses Effektes ist, dass die Schiffbarkeit fiir die regel-
maBige Schifffahrt sowie Werftschiffe nur durch aufwendige und entsprechend des Eintrages
wiederkehrende Baggerarbeiten sichergestellt werden kann.

Die vergleichsweise hohen organischen Anteile in den Schwebstoffen bzw. im Schlick indu-
zieren starke Sauerstoffzehrungen mit entsprechend geringen Sauerstoffkonzentrationen im
Wasserkoérper. Die hohen Schwebstoffanteile in Verbindung mit den geringen Sauerstoffge-
halten sind im Wesentlichen verantwortlich fiir den derzeit ékologisch unbefriedigenden Ge-
wasserzustand der Ems.

Es besteht demnach aus ékonomischen und ékologischen Griinden Handlungsbedarf.
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2. Veranlassung

Mit der Unterzeichnung des Masterplans Ems 2050 im Frihjahr 2015 wurde das Ziel der
,hachhaltigen Entwicklung und Optimierung des Ems-Astuars im Hinblick auf die Natiirlich-
keit, Sicherheit und Zuganglichkeit” festgeschrieben. Unter gemeinsamer Betrachtung ékolo-
gischer und 6konomischer Interessen ist die Lésung des Schlickproblems in der Unterems
vorrangiges Ziel. Es soll damit die langfristige Verbesserung des 6kologischen Zustands un-
ter Sicherung der wirtschaftlichen Entwicklung der Region und der Erhalt der Ems als leis-
tungsfahige BundeswasserstraBe sowie die Zuganglichkeit der Hafen erreicht werden.

In Artikel 10 des Masterplans Ems 2050 werden drei wasserbauliche MaBnahmen zur L6-
sung des Schlickproblems beschrieben, fiir die Machbarkeitsstudien zu erarbeiten sind. ,Auf
Grundlage der Ergebnisse und unter Verwendung eines Ubergreifenden Ziel- und Bewer-
tungssystems wird entschieden, welcher der drei Lésungsansatze oder auch eine Kombina-
tion von Ihnen gemeinsam mit dem Ziel der Umsetzung weiter verfolgt werden soll.“ Zwei der
drei Lésungsansétze, die Tidespeicherbecken und die Tidesteuerung mit dem Emssperr-
werk, werden in der Verantwortung des Landes vom NLWKN bearbeitet, der dritte Ansatz
zur Sohlschwelle wird von der WasserstraBen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes ver-
folgt.

Umfangreiche Untersuchungen zu einer dauerhaften, festen Sohlschwelle mit dem Ziel, das
in den letzten Jahrzehnten abgesunkene Tideniedrigwasser wieder deutlich anzuheben und
dadurch u. a. in der Unterems das Tidevolumen zu verringern sowie die Tidedynamik zu
dampfen, sind bereits in den Jahren 2008 bis 2014 erfolgt und haben deren technische
Machbarkeit sowie die hydromorphologische Wirksamkeit belegt.

Die hier beschriebenen Betrachtungen zielen darauf ab, verschiedene Steuerungsszenarien
flexibler Sohlschwellenelemente unter weitgehender Nutzung der vorhandenen Verschluss-
organe des Emssperrwerks auf ihre Machbarkeit zu untersuchen und damit die im Master-
plan Ems 2050 vom Bund zugesagte Machbarkeitsuntersuchung vorzulegen.
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3. MaBnahmenbeschreibung

3.1. Vorbemerkung

Die urspriingliche Idee des Einbaus einer Sohlschwelle am Emssperrwerk zielte darauf ab,
das in den letzten Jahrzehnten abgesunkene Tideniedrigwasser wieder deutlich anzuheben
und dadurch u. a. in der Unterems das Tidevolumen zu verringern sowie die Tidedynamik zu
dampfen.

Im Hinblick auf das in § 1 des Masterplans genannte vorrangige Ziel, die Lésung des
Schlickproblems in der Unterems, wurden fir den Lésungsansatz Sohlschwelle von der BAW
Untersuchungen in einem mathematischen Modell durchgeftihrt. Die Bundesanstalt fir Was-
serbau (BAW) konnte dabei auf eigene bereits zuvor umfangreich vorgenommene Untersu-
chungen zu einer festen Sohlschwelle aufbauen. Daher konzentrierten sich die weiteren Un-
tersuchungen auf Variationen einer flexiblen Sohlschwelle. Es wurden dabei auch Varianten
untersucht, die nicht dem urspringlichen Sohlschwellenansatz (Beeinflussung des
Ebbstroms) entsprechen, sondern auf den Flutast der Tide einwirken.

Hauptkriterium zur Beurteilung von MaBnahmen zur Lésung des Schlickproblems ist im We-
sentlichen der Tidekennwert des residuellen Schwebstofftransports, also der Differenz aus
dem Schwebstofftransport mit dem Flutstrom und dem Schwebstofftransport mit dem Eb-
bestrom. Hierzu sind von der BAW umfangreiche Untersuchungen durchgefiihrt und in einem
Ergebnisbericht dokumentiert worden (BAW, April 2016). Die Ergebnisse erganzender Un-
tersuchungen wurden im Dezember vorgelegt (BAW, Dezember 2016).
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3.2. Untersuchungsspektrum

Von der BAW st folgendes Spektrum von verschiedenen Sohlschwellenvarianten und Steu-
erszenarien auf eine Wirksamkeit hinsichtlich der Lésung des Schlickproblems untersucht
worden. In den Gutachten und Studien (Anlagen) werden fir die Varianten zum Teil unter-
schiedliche Begriffe verwendet. Fir die Machbarkeitsuntersuchungen (Sohlschwelle, WSA
und Tidesteuerung, NLWKN) wurden zur Klarheit der Begrifflichkeiten einheitliche, durch-
gangige Kurzbezeichnungen eingefiihrt (s. Tabelle 3.1). Die Tidesteuerung des NLWKN ist
hier nicht aufgenommen, wird aber in der Gesamtbetrachtung als Variante 6 ,Teiléffnung
(NLWKN)“ gefihrt.

Variante

Beschreibung

Kurzbezeichnung

Feste Sohlschwelle

dauerhaftes, starres Bauwerk, unflexibel

(entsprechend Kapitel 4.2. nicht weiter
berlicksichtigt)

Flexible Sohlschwelle im Ebbestrom

Sohlschwelle in HSO, andere Offnungen
geschlossen, Steuerung des Ebbstroms

(entsprechend Kapitel 4.2. nicht weiter
beriicksichtigt)

Flexible Sohlschwelle im Flutstrom

Sohischwelle in HSO (NHN - 4 m), alle
anderen Offnungen geschlossen,

Variante 1: Flexible Sohischwelle 2 h

Steuerung des Flutstroms (2 h - 6 h) Variante 2: Flexible Sohlschwelle 4 h

Komplett geschlossenes Sperrwerk um
Niedrigwasser, Beginn NHN - 1,00 m, Ende
bei Wasserstandsgleichheit

Zeitweise geschlossenes Sperrwerk Variante 3: Zeitweise KomplettschlieBung

HSO geschlossen, alle anderen
VerschlUsse teilgedffnet. Steuerung des
Flutstroms (4 h)

"Flexible Sohlschwelle" )
Teiléffnungen bei geschlossener HSO
(HSO = Haupt-Schifffahrts-Offnung)

Variante 4: Teiléffnung

Sohlschwelle in HSO (NHN - 1 m), alle
anderen Verschlisse teilgedffnet.
Steuerung des Flutstroms (4 h)

Flexible Sohlschwelle

Teiloffnungen und Sohlschwelle in HS® Variante 5: Teilé6ffnung mit Sohischwelle

Tabelle 3.1.:  Auflistung der Untersuchungsvarianten

Es hat sich bereits im friihen Stadium der Untersuchungen gezeigt, dass die feste Sohl-
schwelle, insbesondere hinsichtlich der 6kologischen und der schiffsverkehrlichen Vertrag-
lichkeit nur schwer umsetzbar ist. So ware beispielsweise der Bau einer Schleuse unum-
ganglich. Weiterhin konnte festgestellt werden, dass eine flexible Sohlschwelle im Ebbstrom
hinsichtlich der Lésung des Schlickproblems nur geringe Wirksamkeit zeigt. Daher werden
diese Varianten zwar noch allgemein beschrieben, aber nicht mehr in die Detailuntersuchung
der Machbarkeit einbezogen.

Bild 3.1. zeigt die Torstellungen flr den Ist-Zustand (komplett gedffnet) oben sowie die akti-
ven Phasen als dauerhafte Sohlschwelle mit der Schwellenhéhe von HNH - 1,50 m (mitte)
und fir die flexible Sohlschwellenvariante im Flutstrom (unten). Im flexiblen Sohlschwellen-
betrieb sind die Nebendffnungen NO1 bis NO5 und die Binnenschifffahrtséffnung geschlos-
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sen. Das vorhandene Kreisdrehsegment der HSO wird bis auf die Oberkantenhéhe von HNH
— 4.0 m gedreht.

NO1 HSO BSO NO2 NO3 NO4 NO5

MThw

Sperrwerk komplett gedffnet
(Ist-Zustand)

MThw

NHN-1.5m

IS IS AT,

TITI7I773. Dauerhafte Sohlschwelle

NO1 HsO BSO NO2 NO3 NO4 NO5
MThw

V27227277777 2/07 277 2 0 7007
72777 /2272424
770007000772,

Flexible Sohlschwelle im Flutstrom

. FlieBguerschnitt des Emssperrwerks Querschnitt verschlossen

Bild 3.1.:  Torstellungen der Varianten
,Dauerhafte Sohlschwelle” und ,Flexible Sohlschwelle im Flutstrom*
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In Bild 3.2. sind die zeitlichen Verlaufe der Torsteuerung bei den Varianten der kompletten
Ebbstrom- / Flutstromsteuerung (oben) und der zeitlich variierten Steuerung im Flutstrom
skizziert. Offnungs- und SchlieBzeiten sowie Sicherheitszuschlage sind hier nicht beriicksich-
tigt.

Eine Wasserstandsganglinie (blau) und eine Strémungsganglinie (Rot) am Emssperrwerk fir
den Ist-Zustand ist jeweils hinterlegt. Wahrend des Aktivierungszeitraums der Sohlschwelle
kdnnen sich die Ganglinien am Emssperrwerk erheblich &ndern.

Wasserstand in mNHN Strémungsgeschwindigkeit in m/s 1ls
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11 ' 12
! - 10
0 : - 0|8
; - 0[6
1 | - oj4
| L o|2
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< Flutstrom >'( )'( Flutstrom >I< >
Ebbstrom-Steuerung teilgeschlossen offen teilgeschlossen
Flutstrom-Steuerung offen teilgeschlossen offen

5 Wasserstand in mNHN Strémungsgeschwindigkeitin m/s 1
y

1 1
1

0 0
0
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5h-Steuerung offen 5h offen

Bh-Steuerung offen 6h teilgeschlossen offen

OoOMN P OOODON B

Bild 3.2.:  Skizzen der zeitlichen Verlaufe der Torsteuerung
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Die Torstellungen fur die Varianten der ,flexiblen Sohlschwelle* Uber Teil6ffnungen ohne
(Var. 4, oben) und mit Sohlschwelle in HSO auf NHN — 1 m (Var. 5, unten) zeigt Bild 3.3.

NO2 NO3 NO4 NO5

Bild 3.3.:  Torstellungen der flexiblen Sohlschwellenvariante Uber Teil6ffnungen
ohne (oben) und mit Sohischwelle in der HSO

Die Offnungsweiten der einzelnen Verschliisse sind so gewahlt, dass der gleiche Versperr-
grad (ca. 90 %, je nach Wasserstand) erreicht wird wie bei der flexiblen Sohlschwelle (HSO
bei NHN — 4 m). Die Torstellung fir das zeitweise geschlossene Sperrwerk bedarf keiner
gesonderten Darstellung.

Bild 3.4. zeigt die zeitlichen Verlaufe der Torsteuerungen fir die Sohlschwelle im Flutstrom
(fir 2 h und 4 h, Varianten 1 und 2). Dabei entspricht die 4h-Steuerung auch den Zeitfens-
tern fiir die Teildffnungen mit und ohne Sohlschwelle in der HSO. Mit Ende des Ebbstroms
beginnt der SchlieBvorgang der jeweiligen Tore, der 20 min dauert. Nach Ablauf der Steue-
rungszeit (4 h) werden die Tore wieder geéffnet (Offnungsdauer 1 h). Wahrend dieser Zeit
zzgl. je 15 min vorher und nachher ist fir die Schifffahrt die Passage durch das Sperrwerk
nicht méglich
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Wasserstand in mNHN Stromungsgeschwindigkeit in m/s
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Bild 3.4.:  Zeitlicher Verlauf der 4-h-Sohlschwelle im Flutstrom (Variante 2)
bzw. der Teil6ffnungen mit und ohne Sohlschwelle (Varianten 4 und 5)
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Bild 3.5.:  Zeitlicher Verlauf der zeitweisen KomplettschlieBung (Variante 3)
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Fir die Variante ,Zeitweise KomplettschlieBung des Sperrwerks® (Bild 3.5) beginnt die
SchlieBzeit bei einem Wasserstand von NHN — 1 m bei ablaufendem Wasser und wird mit 20
min angesetzt. Bei Erreichen der Wasserstandsgleicheit im Ober- und Unterwasser im Flut-
strom werden die Tore wieder gedffnet. Die Offnungsdauer wird wegen der Wasserstands-
gleichheit hier lediglich mit 20 min veranschlagt. Fir die Schifffahrt kommen aus Sicherheits-
griinden noch jeweils 15 min vor SchlieBbeginn und nach Offnungsende als Sperrzeit dazu.
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4. Einschatzungen zur Machbarkeit

4.1. Technische Machbarkeit

4.1.1. Vorgehensweise

In einer ersten Studie zur technischen Machbarkeit einer festen, dauerhaften Sohlschwelle
(IMS / IRS, 2009) wurden bautechnische Mdglichkeiten der Umsetzung dieser Idee entwi-
ckelt und dargelegt. Im Rahmen dieser Untersuchungen wurden auch Mdglichkeiten der In-
tegrierung einer Schleuse, die bei einer dauerhaften Sohlschwelle zur Aufrechterhaltung der
Schifffahrt unerlasslich war, erarbeitet.

Im Zuge der weiteren Befassung mit dem Thema trat der Ansatz einer flexiblen Sohlschwelle
unter mdglichst weitgehender Nutzung der vorhandenen Bausubstanz (Sperrwerksver-
schlisse) in den Vordergrund. In einer entsprechenden auf der Studie zur festen Sohl-
schwelle (IMS / IRS, 2009) fuBenden Untersuchung (IMS, 2015) wurden verschiedene tech-
nische Ldsungen fir die Nutzung bzw. Umgestaltung der vorhandenen Sperrwerksver-
schlisse dargelegt, die in vier Gesamtvarianten miindete. Diese reichten von der Neugestal-
tung / Ergénzung aller Sperrwerkséffnungen in unterschiedlich aufwendiger Form bis zur
einfachsten Ldsung der alleinigen Nutzung des Kreisdrehsegments der HSO zur Erzeugung
eine Schwellenwirkung.

Dabei bestand der wesentliche Gedankenansatz darin, dass bei einer beweglichen Schwelle
auf ein Schleusenbauwerk mdéglicherweise verzichtet werden kann. Die Schifffahrt soll den
Bereich des Sperrwerks und der Sohlschwelle zu den Zeiten passieren, in denen die beweg-
liche Schwelle gelegt ist. Die Flexible Sohlschwelle sollte in Anlehnung an die feste Sohl-
schwelle eine Anhebung des Tideniedrigwassers bewirken und somit auch im Zeitbereich um
Niedrigwasser aktiviert sein. Die dabei auftretenden Bauwerksbelastungen sind mit denen
der aktuellen Varianten 1 — 5 zwar nicht gleichzusetzen. Aufbauend auf den Ergebnissen der
Studie wurde aber verbal-argumentativ abgeleitet, inwieweit das Sperrwerk den Belastungen
der aktuellen Varianten, widerstehen kann.

4.1.2. MaBnahmen am Baukérper Emssperrwerk

4.1.2.1. Ergebnisse der Studie von IMS

In der Studie (IMS, 2015) werden zunéachst technische Einzellésungen in Form von Teilvari-
anten untersucht, die dann in einem zweiten Schritt zu Gesamtvarianten zusammengestellt
werden. Die Gesamtvarianten wurden unter dem Aspekt ausgewahlt, ein mdglichst breites
Spektrum denkbarer Lésungen aufzuspannen. Die Lésungen unterscheiden sich im Wesent-
lichen durch das Ausmaf der Verwendung der vorhandenen Bausubstanz des Emssperr-
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werks und erreichen in Bezug auf die Flexibilitdt und Reversibilitdt durchaus unterschiedliche
zeitliche Qualitaten.

Die anspruchsvollste Lésung besteht aus dem Bau zusétzlicher Wehrverschliisse auf der
Emder Seite des Sperrwerks vor jedem bestehenden Verschluss mit Hilfe von Drehsegmen-
ten (Variante G1b, s. Bild 4.1.). Diese L&sung funktioniert véllig unabhéngig vom bestehen-
den Sperrwerk und bietet die beste Flexibilitat und Reversibilitat.

Ansicht 462,00m .
y Hauptschifffahrts-  Binnenschifffahrts- . -
Nebendffnung 1 &ffnung offnung Nebenoffnung 2 Nebenéffnung 3 Nebendffnung 4 Nebenéffnung 5
50,00 60,00 50,00 63,50 63,50 63,50 63,50
+—r > —> « > « > < > < >
Hubtor Kreisdreh- Drehsegmenttor Hubtor . Hubtor Hubtor Hubtor
segmenttor

Draufsicht

Bild 4.1.: Variante G1b, Drehsegmente in allen Offnungen

Sie verursacht aber mit € 117,7 Mio. auch die héchsten Kosten aller Gesamtvarianten. Damit
ist diese Variante aber immer noch erheblich glnstiger als die in der Studie fir die feste
Sohlschwelle (IMS / IRS, 2009) untersuchten Varianten mit Schleusenbauwerken, die in ei-
ner GréBenordnung von etwa 160 Mio. € Gesamtkosten lagen.

Das geforderte Planungsziel wird auch mit der Variante G.2.b (Bild 4.2.) erreicht, die eine Art
Gegenpol zur vorgenannten Variante darstellt. In den Zeiten aktiver Sohlschwellenfunktion
wird das Kreisdrehsegment in der HSO als (iberstromter Wehrverschluss genutzt, samtliche
anderen Verschliisse, also die Hubtore und das Drehsegment in der BSO sind dabei ge-
schlossen. Wahrend der Ubrigen Zeit sind alle Tore getffnet. Diese Lésung nutzt die vorhan-
dene Substanz des Emssperrwerks vollstdndig und findet sich in den aktuellen Varianten 1
und 2 (Flexible Sohlschwelle 2h / 4h) wieder. NaturgemaR ist eine solche Lésung mit den
geringstmdglichen Investitionskosten verbunden. Sie werden derzeit mit maximal € 2,5 Mio.
abgeschéatzt (ohne die Kosten fur bei allen Varianten notwendigen ergdnzenden MaBnahmen
wie Sohlsicherung, Liegestellen).
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Draufsicht

Bild 4.2.:  Variante G2b, Sohlschwelle in HSO, andere Offnungen geschlossen

Zwischen diesen beiden Polen liegen die Varianten G.1.a und G.2.a. Sie erfordern Investiti-
ons- und Unterhaltungskosten in mittlerer GréBenordnung. Gleichwohl haben auch diese
beiden Varianten einen durchaus unterschiedlichen Charakter. Bei der Variante G.1.a (Bild
4.3.) werden Sohlschwellenelemente in samtlichen Offnungen vorgesehen, so dass der Ab-
fluss insbesondere bei aktiver Sohlschwelle auf sdmtliche Offnungen verteilt wird. Bei Vari-
ante G.2.a (Bild 4.4.) werden hingegen die vorhandenen Hubtore des Emssperrwerks ge-
nutzt, indem diese bei aktiver Sohlschwellenfunktion geschlossen werden. Der Abfluss wird
dann Gber die beiden neu zu errichtenden Drehsegmente in der HSO und BSO abgefiihrt.

Ansicht 462,00m .
§ Hauptschifffahrts-  Binnenschifffahris-
Nebendffnung 1 sfinung 5ffnung Nebendfinung 2 Nebendffrung 3 Nebendffnung 4 Nebentffnung 5
5000 60,00 . G000 63,50 oL 63,50 L L 63,50 . L 63,50 N
Hubtor Kreisdreh- Diehsegmenttor Hubtar Hubtor Hubtor Hubtor
segmenttor

Draufsicht

Bild 4.3.:  Variante G1a, einschwimmbare Elemente und Drehsegmente
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Ansicht 42,00m -
Hauptschifffahrts-  Bi hifftahrts-
Nebenoffnung 1 oftnung Sffnung Nebandffnung 2 Nebendffaung 3 Nebendffnung 4 Nebendffrung 5
L S000 60,00 L 5000 6350 . 8350 6350 63,50
Hubtor Kreisd reh- Drehsegmenttor Hubtor Hubtor Hubtor Hubtor
segmenttor

Draufsicht

Bild 4.4.. Variante G2a, Drehsegmente vor HSO und BSO, Hubtore gemé&B Bestand

4.1.2.2. Aktuelle Varianten

Die aktuell zu betrachtenden Varianten 1 - 5 sind, wie auch die Variante 6 des NLWKN, so
angelegt, dass voraussichtlich keine zusatzlichen BaumaBnahmen in Form neuer oder ver-
anderter Verschlisse erforderlich werden.

Bei den Variante ,Flexible Sohlschwelle 2h und 4 h* werden bei Tideniedrigwasser alle Tore
bis auf das der Hauptschifffahrtséffnung geschlossen. Das Drehsegmenttor der Hauptschiff-
fahrts6ffnung wird auf eine H6he von NHN -4,0 m angehoben, so dass lediglich der Durch-
flussquerschnitt zwischen dieser Héhe und dem Wasserspiegel verbleibt. Nach 2 bzw. 4
Stunden wird das Sperrwerk wieder vollstandig gedffnet.

In der Machbarkeitsstudie (IMS, 2015) zur flexiblen Sohlschwelle war die Méglichkeit, nur die
Hauptschifffahrtséffnung fur eine Tidesteuerung zu nutzen, bereits betrachtet worden (dort
als Variante G.2.b bezeichnet). Ausgangspunkt der Uberlegungen war aber ein Betrieb der
Schwelle wahrend des Niedrigwassers, der eher dem Zeitfenster der zeitweisen Komplett-
schlieBung entspricht. Trotzdem lasst sich nach IMS die Beurteilung auch auf die aktuellen
Varianten 1 und 2 lbertragen.

In der Studie (IMS, 2015) heiBt es dazu:
.Der derzeitige technische Zustand des Kreisdrehsegmentes wirde die versuchsweise Er-
probung dieser Gesamtvariante erlauben.”
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Die am Kreisdrehsegment angebrachten Dichtungen werden in der hier vorgesehenen Stel-
lung (NHN -4,0 m) umstrémt. Neben der Tatsache, dass dadurch Leck-Wassermengen auf-
treten, werden die Dichtungen durch den hydrostatischen Druck der Wasserspiegeldifferenz,
die sich wahrend der TeilschlieBung bei Flutstrom ergibt, belastet. In der gegenwartigen Bau-
form sind Dichtung und Halterung fir einen statischen Differenzdruck von 2 m ausgelegt. Es
bleibt zun&chst ungeklart, ob die mit der stdndigen Umstrémung der Dichtungen verbundene
Schwingungsbelastung der Dichtung und ihrer Befestigung nicht auch bei geringerem Diffe-
renzdruck zu Schaden fuhrt.

Unter der Voraussetzung einer positiven Klarung der Dichtungsfrage kann aus Sicht von IMS
das Kreisdrehsegment die Anforderungen des Betriebsszenarios erflllen. Mdglicherweise
bestehen aber aus Sicht des Sturmflutschutzes Bedenken zur Nutzung dieses Verschlusses,
da es durch den sténdigen Betrieb als Sohlschwelle eher zu Stérungen kommen kann. Die
Funktion des Bauwerks als Sturmflutschutzbauwerk ware dadurch beeintrachtigt. Deswegen
ist in der Studie (IMS, 2015) auch eine Variante aufgenommen worden, die den Neubau ei-
nes Wehrverschlusses nur flir die Tidesteuerung seeseitig der Hauptschifffahrtséffnung vor-
sieht. Damit kénnte das Kreisdrehsegment als zweiter Verschluss allein fir die Sturmflut-
schutzfunktion eingesetzt werden. Die Kosten fir diesen zusatzlichen Verschluss wurden mit
17 Mio. Euro abgeschétzt.

Die Bewegung der Ubrigen Verschliisse (alle Nebendffnungen und die BSO) wird aus Sicht
des Sturmflutschutzes weniger kritisch beurteilt, weil es sich um von oben schlieBende Ver-
schliisse handelt (sogenannte Schiitze), die als Hubtore oder Drehsegment (BSO) ausgebil-
det sind. Diese schlieBen (beispielsweise bei Stromausfall) auch unter Eigengewicht und
gelten insgesamt als ausgesprochen robuste und bewahrte Konstruktionen.

Bei der zeitweisen KomplettschlieBung (Variante 3) wird bei ablaufendem Wasser ab einem
Wasserstand von NHN -1,0 m das Sperrwerk vollstdndig geschlossen. Die Wiederdffnung
erfolgt, wenn nach dem Niedrigwasser der Wasserstand auf der Seeseite soweit angestie-
gen ist, dass auf beiden Seiten des Sperrwerks der gleiche Wasserstand herrscht. Dieses
Betriebsszenario ist mit den vorhandenen Sperrwerksverschliissen sofort umsetzbar. Es gel-
ten auch hier die Bedenken hinsichtlich des Sturmflutschutzes bei einer standigen Nutzung
der Hauptschifffahrtséffnung als flexible Sohlschwelle, wie oben beschrieben.

Die Modellrechnungen (BAW, April 2016, Dezember 2016) zeigen, dass bei der Flexiblen
Sohlschwelle 4h (Variante 2) durch das Offnen der Sperrwerkstore deutlich sichtbare Sunk-
und Schwallwellen ausgeldst werden. Dabei ist der Fillschwall ausgepragter als der Ent-
nahmesunk. Der Fillschwall wird am Wehr in Herbrum reflektiert und fihrt so zu einer Anhe-
bung des Tidehochwassers stromauf von Papenburg. Um die entstehenden Sunk- und
Schwallwellen zu reduzieren, kdnnen Steuerungen mit einer langsameren Offnungsdauer
untersucht werden. Damit die Sperrzeit hierdurch nicht verlangert wird, sollte hierbei nicht
das Ende des Offnens nach hinten verschoben werden, sondern das Offnen der Tore frither
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beginnen. Da zum Zeitpunkt des SchlieBens bei der 4h-Sohlschwelle sehr geringe Stré-
mungsgeschwindigkeiten vorherrschen, sind die durch das SchlieBen ausgelésten Sunk- und
Schwallwellen minimal. Ein &hnliches Verhalten von Sunk- und Schwallwellen wie bei der
flexiblen Sohlschwelle 4h kann, allerdings in abgeschwachter Form, auch fir die 2h-Variante
unterstellt werden (gleicher SchlieBzeitpunkt, friiherer Offnungszeitpunkt).

Bei den Varianten 4 und 5 (Teiléffnungen mit und ohne Sohlschwelle) werden die Sperr-
werkstore wahrend des Ebbestroms geschlossen. Durch die wahrend des SchlieBvorgangs
vorherrschenden Strémungsgeschwindigkeiten wird ein Stauschwall stromauf und ein Ab-
sperrsunk stromab des Sperrwerks hervorgerufen. Wie bei der 4h-Sohlschwelle auch, wird
die Schwallwelle am Wehr in Herbrum reflektiert. Da die reflektierte Schwallwelle bei den
Teil6ffnungen aber nicht mit dem Tidehochwasser zusammenfallt, tritt durch sie auch keine
Erhdhung des Tidehochwassers auf. Der Absperrsunk bewirkt bei den Teiléffnungen eine
Absenkung des Tideniedrigwassers stromab des Sperrwerks, welche auch direkt stromab
des Sperrwerkes ihre groBte Auspragung aufweist.

Das Offnen der Sperrwerkstore beginnt bei den Teildffnungen bei Wasserstandsgleichheit im
Ober- und Unterwasser und dauert 20 Minuten an. Wahrend des Offnens steigt der Was-
serstand stromab des Sperrwerks weiter an und, da nicht genug Wasser durch das sich 6ff-
nende Sperrwerk nach stromauf gelangen kann, bildet sich wieder eine Wasserstandsdiffe-
renz aus. Durch diese Wasserstandsdifferenz entsteht ein Fillschwall stromauf und ein Ent-
nahmesunk stromab des Sperrwerks. Der Fillschwall und die einlaufende Tidewelle Uberla-
gern sich, diese Uberlagerte Welle wird am Wehr in Herbrum reflektiert. Durch eine Optimie-
rung des Offnungszeitpunktes kénnen die durch das Offnen hervorgerufenen Sunk- und
Schwallwellen verringert werden.

Bei den Teil6ffnungen sind die durch das SchlieBen der Sperrwerkstore entstehenden Sunk-
und Schwallwellen ausgepréagter als die durch das Offnen entstehenden.

Die Teild6ffnungen (Varianten 4 und 5) unterscheiden sich von der Tidesteuerung des
NLWKN (Variante 6) durch geringfligig vergroBerte Zeitfenster bei einem héheren Versper-
rungsgrad (ca. 90 % gegeniber 60 % bei Variante 6). Diese Szenarien wurden im Rahmen
der IMS-Studie zur technischen Machbarkeit nicht gesondert betrachtet. Hier kann jedoch
auf die Ausfuhrungen in der Machbarkeitsuntersuchung des NLWKN zurtckgegriffen wer-
den.

Bei der Teiléffnung mit Sohlschwelle (Variante 5) kommt die Teiléffnung der HSO als (iber-
stromtes Wehr mit Wehroberkante bei NHN — 1 m hinzu. Es gelten in entsprechend abge-
schwachter Form die Hinweise zum Betrieb der flexiblen Sohlschwelle (s. 0.).

Die vorhandenen Verschliisse des Emssperrwerks sind grundsatzlich technisch geeignet,
eine flexible Tidesteuerung, ggf. mit partiellen Ertichtigungen oder ergdnzenden Einbauten,
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zu realisieren. Im Zuge des Fortgangs der Untersuchungen zu den Steuerungsvarianten
wurde deutlich, dass es neben der technischen Machbarkeit hinsichtlich weiterer relevanter
Bereiche (hydromorphologische Wirksamkeit, Vertraglichkeit mit dem Schiffsverkehr) noch
Optimierungspotenzial gibt. Unter Berilicksichtigung weiterer Optimierungen und mdglicher
Verfahrenskombinationen sind in weiteren Untersuchungen gemeinsam mit dem Bauwerks-
eigentimer (NLWKN) Detailbetrachtungen anzustellen, inwieweit das Bauwerk den stati-
schen und dynamischen Belastungen der weiterentwickelten Steuerszenarien gewachsen
ist.
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4.1.3. Sohlsicherung

Bild 4.5. zeigt fir die Variante 2 ,Flexible Sohlschwelle, 4h* und Varianten 4 und 5 (Teil&ff-
nung mit und ohne Sohlschwelle) die maximalen Strémungsgeschwindigkeiten (tiefengemit-
telt) und die jeweilige Dauer hoher Stromungsgeschwindugkeiten > 2 m/s im weiteren Umfeld
des Sperrwerks.

Maximale Strémungsgeschwindigkeit Dauer hoher Strémungsgeschwindigkeiten (> 2m/s)

| — T

qqqqqqqqqq
e e B T e [
---------- e

‘ 4h-Sohlschwelle ‘

B R D R i
Ll gl o
s < v v VA

——————————

Teiloffnung +
Sohlschwelle

‘ Teil6ffnung ‘

Bild 4.5.: Maximale Strdmungsgeschwindigkeiten im Sperrwerksumfeld
(BAW, Dezember 2016)

Bei der flexiblen Sohlschwelle, 4h (Bild 4.5., oben) wird der FlieBwiderstand im Sperrwerk
durch die Konzentration der Strémung auf einen kleinen Querschnitt stark erhéht. Es entste-
hen wéhrend des SchlieBzeitraums betrachtliche Wasserstandsdifferenzen zwischen der
Seeseite und der Landseite des Sperrwerks, die zu sehr hohen FlieBgeschwindigkeiten im
Sperrwerk flhren und die sich in Richtung Leer groBraumig fortsetzen.

Die Berechnungen der BAW zeigen, dass sich ein Strdmungsschussstrahl Gber mehrere
hundert Meter Lange bis zur Oldersumer Kurve ausbildet. An den Randern des Schuss-
strahls kommt es zu Rezirkulationsstrémungen, so dass die Zone erhéhter Strdbmungsge-
schwindigkeit und hoher Strémungsturbulenz deutlich gréBer als der Schussstrahl selbst ist.
In dieser Zone ist die Fahigkeit der Strdmung, Sediment aufzunehmen, wesentlich grdBer als
heute, so dass es dort zu groBen ausgedehnten Kolken kommen wird.

Zur Sicherung ware also eine groBflachige Abdeckung der Gewassersohle mit Deckwerken
notwendig und eine Sicherung der Rander gegen Randkolke. Die GréBe der zu sichernden
Flache kénnte sich, grob geschatzt, auf 50 bis 100 ha belaufen.
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Bei den Teil6ffnungen stellt sich ein grundsatzlich anderes Strémungsbild dar. Die Strémun-
gen sind gegentber der flexiblen Sohlschwelle wesentlich gleichmé&Biger Uber den gesamten
Querschnitt verteilt. Bei der Teil6ffnung mit Sohlschwelle zeigt sich eine geringe Konzentrati-
on der Strémung hinter der HSO, wihrend bei der Teildffnung ohne Sohlschwelle der Be-
reich hinter der (hier komplett geschlossenen) HSO im Strémungsschatten liegt.

Insgesamt sind die Varianten der Teil6ffnung des WSA der des NLWKN sehr &hnlich. So
zeigt sich auch bei dem Strémungsbild der Teil6ffnung des NLWKN ein sehr &hnlicher Ver-
lauf wie bei den Teiléffnungen des WSA (Bild 4.6.).

m W_Mx mSS

0.0 BZY20 125,00 m

Bild 4.6.:  Variante Teil6ffnung NLWKN:
Maximale tiefengemittelte Strdmungsgeschwindigkeiten im Nahbereich des ESW
(Zanke und Partner, 2016, zitiert in NLWKN, 2016)

Hinsichtlich erforderlicher KolkschutzmaBnahmen wird daher fir die Teiléffnungen des WSA
(Varianten 4 und 5) die gleiche KolkschutzmaBnahme vorgesehen wie bei Variante 6 (Teil-
6ffnung NLWKN). Diese erstreckt sich Uber drei Bereiche mit einer Gesamtflache von ca. 32
ha und ist in Bild. 4.7. (NLWKN, 2016) dargestellt.
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Bild 4.7.:  Variante Teil6ffnung NLWKN:
Sohlsicherung mit Schittsteinen der Durchmesser
Bereich 1: 85/255 mm => CP90/250 (TLW2003) Schichtdicke > 0,50 m (138.000 m?),
Bereich 2: 65/195 mm => CP63/180 (TLW2003) Schichtdicke > 0,45 m (92.000 m?),
Bereich 3: 35/104 mm => CP45/125 (TLW2003) Schichtdicke > 0,25 m (92.000 m?).
(IGB 20186, zitiert in NLWKN, 2016)

Bei der zeitweisen KomplettschlieBung (Variante 3) kann es durch den SchlieBvorgang, der
im laufenden Ebbestrom erfolgt, stromab des Sperrwerks zu Kolkung kommen, die aber in
GroéBe und Ausdehnung keinesfalls mit der Wirkung vergleichbar ist, die eine Einschrankung
des Flutstroms mit sich bringt. Bevor SohlsicherungsmaBnahmen realisiert werden, kénnte
ein Versuch klaren, ob nicht die gréBere Strdmungsruhe wahrend der SchlieBzeit des Sperr-
werks die Kolkwirkung ausgleichen kann.




Masterplan Ems 2050
Lésungsansatz Sohlschwelle — Machbarkeitsuntersuchung Seite 21

4.1.4. MaBnahmen fir den Schiffsverkehr

Eines der Oberziele des Masterplans ist der ,...Erhalt der Ems als leistungsfahige Bun-
deswasserstraBe sowie die Zuganglichkeit der Hafen®. Die verkehrliche Vertraglichkeit der
verschiedenen Varianten des Sohlschwellenansatzes wird in Kap. 4.7. ausfihrlich behandelt.
In jedem Falle ist aber davon auszugehen, dass es im Zuge von zeitweisen Sperrungen der
Durchfahrt durch das Emssperrwerk zu Beeintrachtigungen der Schifffahrt kommt. Um diese
im Sinne des Masterplans mdglichst gering zu halten, sind im Umfeld der MaBnahme techni-
sche Vorkehrungen zu treffen, die die Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs ge-
wabhrleisten. Abhangig von der gewahlten Variante und der Bewertung der zugehdrigen Ver-
kehrsbeeintrachtigungen reichen diese von der Optimierung der Zufahrtsituation Uber die
Bereitstellung von Wartestellen bis hin zum Bau einer Schleuse. Eine Darstellung der mégli-
chen schifffahrtstechnischen Einrichtungen findet sich am Ende dieses Kapitels in Bild 4.7.

4.1.4.1. EingangsgrdBen

Zur Abschéatzung der AusmaBe von Schleuse und Warteplatzen ist generell von folgenden
Annahmen auszugehen:

Die tagliche Anzahl der Bemessungsschiffe, gewahlt in Anlehnung an die Anzahl der Bin-
nenguterschiffe auf der Unterems des Jahres 2010/14 (nach ,Verkehrsgutachten* Planco
Tab. 3.2 und 3.5) betragt:

¢ 10 Binnenschiffe (Rheinschiffe) mit den Abmessungen: 95 m x 11,40 m x 2,70 m (3,20
m) und 1 Seeschiff 104 m x 16 m x 6,10 m zu Berg,

¢ 10 Binnenschiffe (Rheinschiffe) mit den Abmessungen: 95 m x 11,40 m x 2,70 m (3,20
m) und 1x Seeschiff 104 m x 16 m x 6,10 m zu Tal.

Die im Gutachten (Planco, 2016) prognostizierte leichte Zunahme in beiden Schiffsklassen
bis 2030 (zusatzlich 1 Binnenschiff und 0,5 Seeschiffe pro Tag und Richtung nach Tab. 4.2
und Tab. 4.8, aufgeteilt nach Berg- und Talfahrt analog zu Tab. 3.2 und 3.5) wird hier nicht
weiter beriicksichtigt. Es wird angenommen, dass dies durch Anderungen im Fahrtablauf
(spateres oder friiheres Losfahren, angepasst an den neuen Rhythmus) kompensiert wird.
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4.1.4.2. Funktionale Anforderungen

Der Bereich zur Annaherung von Schiffen an das Emssperrwerk (ESW) wird in den so ge-
nannten Ubergangsbereich (Freibereich) und den Wartebereich aufgeteilt. Dort kann sowohl
auf die Offnung des Sperrwerkes als auch auf die Nutzung einer Schleuse sicher gewartet
werden. Hier gelten Ublicherweise allgemeine Anforderungen, die hauptséchlich die Sicher-
heit des Schiffsverkehres betreffen:

e Die Mdglichkeit der Reduzierung der Geschwindigkeit von Schiffen beim Heranfahren ist
sicher gegeben, wenn gegen den Strom gefahren wird oder Stillwasserbedingungen
herrschen (hier sind ergédnzende Untersuchungen vorzunehmen).

e Kleinere Schiffe, wie z.B. Binnenschiffe kénnen einen Warteplatz sicher anfahren und
festmachen, wenn gegen den Strom gefahren wird oder Stillwasserbedingungen herr-
schen.

e GrbBere Seeschiffe kbnnen sich nur in Position halten, wenn gegen den Strom gefahren
wird oder Stillwasserbedingungen herrschen (ggfs. ist Schlepperhilfe erforderlich).

e Der Bereich muss gute Ubersichtlichkeit bei Tag und Nacht bieten.

e Der Anfahrweg muss frei von Hindernissen sein.
Im Bereich Ditzum-Petkum quert eine Fahre die Fahrrinne, die Fahrrinnenbegrenzung
durch beidseitige Schlickbanke stellt auch ein Hindernis dar, die Machbarkeit muss durch
Modellierung bei den anfallenden Stauszenarien Uberpriift werden. Ggf. sind MaBnah-
men zu ergreifen, die z.B. den Kreuzungsverkehr beenden.

e Der Bereich sollte nicht in einer Kurve gelegen sein.

e Quer- und Langsstrémungen sind wegen verringerter Mandévrierfahigkeit der Schiffe bei
den erforderlichen Mandvern zum Warten so weit wie mdglich zu vermeiden.

e Ggf. ist eine Abschirmung gegen Seitenwind wegen verringerter Mandvrierfahigkeit vor-
zusehen.

e Die Uberfilhrungssituation fiir Werftschiffe ist zu beriicksichtigen.

Da die o. g. Punkte mit den verschiedenen Steuerszenarien unterschiedlich interagieren,
muss die jeweilige Machbarkeit durch ein sogenanntes Nautical Impact Assessment mit
Fahrsimulationen unter Beriicksichtigung der Effekte, die aus diesen Stauszenarien resultie-
ren, Uberpruft werden.
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4.1.4.3. Technische Ausfuhrung

Ubergangsbereich (Freibereich)

Fir die Umsetzung der MaBnahme mit und ohne Schleuse ist ein Ubergangsbereich vorzu-
sehen. Er bietet Schiffen die Mdglichkeit, Geschwindigkeit zu reduzieren und anschlieBend
im Wartebereich oder im Ausrichtungsbereich festzumachen bzw. ggf. bei Seeschiffen auf
Position zu warten. Der Bereich kénnte nach den derzeit bekannten Bedingungen eine erfor-
derliche Lange von ca. 350 m bis 500 m haben.

MaBnahmen ohne Schleusenbetrieb
Wartebereich

Der Wartebereich dient dem sicheren Warten flir spatere Sperrwerksdurchfahrten, entspre-
chend dem erwarteten Verkehrsaufkommen. Der Wartebereich, im Ober- und Unterstrom
des ESW, ist mit ausreichenden Festmacheeinrichtungen auszustatten, wartende Schiffe
darfen ausfahrende Schiffe nicht behindern. Der Warteplatz in Hatzum und die GroBschiffs-
liegestelle im Oberstrom des ESW stehen flr Seeschiffe zu Tal zur Verflgung, weitere See-
schiffswarteplatze missen in diese Richtung nicht weiter betrachtet werden.

Auch die Herstellung eines Warteplatzes im Unterstrom des ESW fir Seeschiffe zu Berg ist
erforderlich. Méglicherweise kann mit N-Ports Emden eine Regelung gefunden werden, dass
das Seeschiff zu Berg in Emden zu einem Zeitpunkt ablegen kann, an dem die Wartezeit am
Sperrwerk vermieden wird. Dies ist aber vom Auslastungsgrad des Hafens abhangig und
nicht sicher anzunehmen.

Setzt man die Ausstattung des Vorhafens von Herbrum als plausible und machbare Lésung
an, werden entsprechend Ober- und Unterstrom je ca. 40 St. Dalben in Liegewannen von je
ca. 1.400 m Lange erforderlich. Die Herstellkosten belaufen sich daflr auf ca. 6 bis 7 Mio €,
die jahrliche Unterhaltung wird bei ca. 4 Mio €/a liegen. Eine detaillierte Bemessung kann
erst zu einem spateren Zeitpunkt erfolgen, wenn die Randbedingungen genauer eingegrenzt
werden kdénnen. Die prognostizierte hydromorphologische Wirkung der GesamtmaBnahme
auf den Schwebstoffhaushalt kénnte sich deutlich positiv auf die Unterhaltungssituation aus-
wirken.

MaBnahmen mit Schleusenbetrieb
Wartebereich

Allgemein gelten die gleichen Anforderungen wie auch fir Wartebereiche ohne Schleusen-
betrieb. Die erforderliche Anzahl an Wartepldtzen kann um je 2 - 4 Stick reduziert werden,
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da davon auszugehen ist, dass die ersten Schiffe direkt in den Ausrichtungsbereich fahren
und keine Warteplatze blockieren. Die Position der Warteplatze ist von der Anordnung der
Schleuse im Emssperrwerk und damit von der Lage der Fahrrinne abhéngig.

Fdr die reduzierte Anzahl an Liegewannen und Liegedalben flr die Warteplatze belaufen
sich die Herstellkosten auf ca. 4,7 Mio €, die jahrliche Unterhaltung wird bei ca. 3,8 Mio €/a
liegen. Auch hier kann eine detaillierte Bemessung erst zu einem spateren Zeitpunkt erfol-
gen, wenn die Randbedingungen genauer eingegrenzt werden kdnnen.

Startplatz (Ausrichtungsbereich)

Die Startplatze (beiderseits der Schleuse) fir die jeweils nachste Schleuseneinfahrt sind mit
Festmacheinrichtungen auszustatten. Dort liegende Schiffe dirfen aus der Schleuse ausfah-
rende Schiffe nicht behindern. Angepasste Leitwerke sollen schnelles Einfahren erméglichen
und die Strémung beruhigen. Es sind ausreichende Festmachmdglichkeiten je Kammer und
je Seite vorzusehen, bemessen fir eine mit Bemessungsschiffen geflillte Schleusenkammer.
Die Startplatze haben voraussichtlich eine Léange von je ca. 300 m und eine Breite von ca. 30
m und mussen flr ca. 2 bis 4 Schiffe ausgelegt werden.

Einfahrt (Leitwerke)

Die Einfahrt leitet die Schiffe vom Startplatz aus in die Schleusenkammer, dabei unterstitzen
die Leitwerke mechanisch und visuell eine schnelle und sichere Einfahrt der Schiffe vom
Startplatz oder vom Ubergangsbereich bzw. direkt und libergangslos aus der Anfahrt (bei
Seeschiffen) in die Schleusenkammer. Die Leitwerke sind hydraulisch symmetrisch, bei
Tidehub ggfs. schwimmend auszubilden. Sie mlssen bei einer Lange von ca. 110 m eine
Ausladung bis zu 27 m aufweisen. Dies bedeutet, dass zur Aufnahme der Schleusenkammer
eine Nebenéffnung in direkter Nachbarschaft der HSO nicht in Frage kommt, da die Leitwer-
ke dann in die Fahrrinne, die durch die HSO fihrt, reichen wiirden.

Schleusenkammer

Die in der weiteren Planung zu Grunde gelegte Schleuse mit einer Nutzlange der Kammer
von 225 m und einer Breite von 27 m wurde so dimensioniert, dass sie vier GroBmotorglter-
schiffe der mit den EingangsgréBen genannten Abmessungen gleichzeitig aufnehmen kann.
Gleichzeitig ermdglicht sie die gleichzeitige Nutzung von Seeschiffen mit Binnenschiffen in
einer Schleusung. In weiteren Planungsschritten ist zu untersuchen, ob eine kleinere Kam-
mer, z.B. mit den Abmessungen 225 m x 12,5 m fir die Kompensation der Beeintrachtigun-
gen der Schifffahrt ausreichend ist.

Die Drempeltiefe der Schleuse muss zumindest ausreichend sein, um die Binnenschiffe als
Hauptanteil der Schifffahrt mit ihrem Tiefgang von bis zu 3,70 m bei allen Wasserstanden,
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also auch bei Niedrigwasser, schleusen zu kénnen. Legt man die max. Tiefgange der Kus-
tenschifffahrt zugrunde und fordert auch hierfir die Mdglichkeit zur Schleusung bei Niedrig-
wasser, ergeben sich deutlich héhere Anforderungen an die Schleusendrempeltiefe.

Schleusenhaupt und Schleusenkammer werden bestimmt durch den Einfahrt- und Festma-
chevorgang, den Losmachvorgang und die Ausfahrt der Schiffe. Weiterhin bestimmen das
Offnen und SchlieBen der Tore und die Anderung des Wasserstandes in der Kammer die
Bauart und Ausrlstung des Bauwerkes.

Weitere in diesem Zusammenhang zu betrachtende Schleusenspezifikationen wie Kammer-
bauweise, Flllsystem, Torart, Schitze, Antriebssysteme, Festmacheeinrichtungen, Sicher-
heitseinrichtungen, Steuerhaus, Marken fir die Schifffahrt, Pegelsystem etc. sind ggf. in wei-
teren Planungsschritten festzulegen.

Verlegung der Fahrrinne

Im Abschnitt von Ems-Km 29 bis Ems-Km 36, d. h. ober- und unterhalb des Emssperrwer-
kes, muss bei Einbau einer Schleuse die Fahrrinne auf zwei unterschiedlich verlaufende
Strecken getrennt werden. Im nérdlichen Bereich verlauft weiterhin die Fahrrinne fir das
Werftschiff durch die HSO des Sperrwerkes, die zu unterhalten ist. Im sidlichen Bereich ist
die Zufahrt zur Seeschleuse zuséatzlich herzustellen und zu unterhalten. Dies bedeutet eine
zusatzliche Strecke von ca. 7.000 m, die in einem bestimmten Turnus gebaggert werden
muss. Dort werden nach den Erfahrungen mit dem Bau des ESW Holz und Torfreste ange-
troffen werden, so dass die Unterbringung des Baggergutes auf den Klappstellen nicht még-
lich sein wird. Die Herstellungskosten fur die zuséatzliche Fahrrinne belaufen sich auf ca. 30
Mio €. Wie sich die Unterhaltung nach der Herstellung einstellen wird, lasst sich zurzeit nicht
kalkulieren. Die Gesamtflache der MaBnahme wird ca. 50 ha betragen.
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Bild 4.8.:  Darstellung und Lage der schifffahrtstechnischen Einrichtungen (s. Anlage 1)
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Weitere Anforderungen an eine Schleuse

Bei allen Uberlegungen zu den MaBnahmen fiir den Schiffsverkehr sind die Sturmflutsiche-
rungsfunktion und Uberflihrungssituation fiir Werftschiffe zu beriicksichtigen.

Anforderungen an das hydraulische Full- und Entleerungssystem hinsichtlich der Minimie-
rung von Wasserverlusten im Oberstrom und der Trennung von Salz- und SiBwasser wer-
den diesem Fall nicht gestellt. Hingegen ist besonderes Augenmerk auf den Schlick zu rich-
ten, der sich auch bei der angenommenen positiven Wirkung der MaBnahme ablagert und
besonders Dichtungen an Wellen etc. angreifen wird.

Durch die exponierte Lage der Schleuse mitten im Strom ist eine Kreuzungsfunktion mit
StraBen, Eisenbahn, Kabel und Leitungen nicht erforderlich. Trotzdem ist eine Briicke zum
Erreichen der Schleuse eine Option, die geprift werden sollte. Ggfs. kann dazu die beste-
hende Betriebsbriicke genutzt werden.

Minimale und maximale Betriebswasserstande zur Schleusennutzung sind festzulegen, da-
bei sind beladene und unbeladene Bemessungsschiffe mit zugelassener Bauhéhe zu be-
ricksichtigen. Weiterhin ist zu klaren, inwieweit die Trennung von See-, Binnen- und Klein-
schifffahrt beim Schleusungsvorgang bzw. beim Liegen/Warten erforderlich ist. Dazu kénnte
ein zusatzliches Mittelhaupt fir die Kleinschifffahrtsschleusung eine Option sein, die gleich-
zeitig bei weniger Verkehr eine wirtschaftliche Schleusung z.B. nur von einem Binnenschiff
und drei Sportbooten gewéhrleisten kdnnte.

Konstruktion und Material bestimmen die zukiinftig erforderliche Wartung der Schleuse. Da-
bei ist es gunstig, die Reservetore in gleicher Konstruktion wie die eingesetzten Tore auszu-
fihren. Vollstédndige Trockenlegungen zur Revision, wie sie die WSV heute noch durchfiihrt,
sind international eher nicht mehr Ublich, da sie zu teuer und aufwandig sind. Mdglicherweise
sind Teiltrockenlegungen das Mittel der Wahl, alternativ kénnten Senkkasten wie in Wil-
helmshaven zum Einsatz kommen.

Es ist davon auszugehen, dass bei betriebsbedingten Stérungen der Schleusenfunktion (u.a.

Inspektions- und Wartungsaufgaben) die Tidesteuerung ausgesetzt wird und somit auf eine
redundante 2. Kammer, zumindest fir Binnenschiffe, verzichtet werden kann.

4.1.4.4. Weitere Optionen / Hinweise

Es besteht die Méglichkeit der betrieblichen Trennung von See-, Binnen- und Kleinschifffahrt
beim Liegen/Warten. Fir die fur die Kleinschifffahrt erforderlichen Warteplatze (bis zu ca. 50
Sportboote nach Planco) auf jeder Seite kénnte an Stelle von Warteplatzen im Strom je ein
Hafen z.B. Unterstrom in Ditzum und Oberstrom in Oldersum als Zwischenhalt eingerichtet
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werden. Das Angebot zum Warten ware fir die erforderlichen Kapazitadten auszubauen, die
Anordnung der Liegeplatze und deren Ausstattung zu klaren.

Der Hafen in Oldersum bietet auch die Einfahrt in den Emsseitenkanal als Umfahrungsmég-
lichkeit zur Borssumer Schleuse in den Hafen Emden. Die Bekanntmachung der zu erwar-
tenden Sperrzeiten wird zu einem veranderten Verhalten in Routen- und Zeitplanung fihren,
die die Fahrt Uber den Emsseitenkanal attraktiver erscheinen lassen kénnte. Ob dies aber zu
einer starken Reduzierung der Anzahl der erforderlichen Warteplatze fur Kleinschifffahrt
fihrt, musste sich noch erweisen, da bei der Passage durch den Emsseitenkanal zwei zu-
satzliche Schleusungen in Borssum und Emden mit entsprechendem Zeitverlust erforderlich
werden, um wieder in das Emsrevier zu gelangen. AuBerdem kommt diese Strecke fir Se-
gelschiffe wegen der vorhandenen Briickendurchfahrten nicht in Betracht. Die beiden Hafen
kénnten auch die ggfs. erforderlichen Liegeplatze fur Schlepper zur Unterstitzung gréBerer
Seeschiffe bieten. Eine Kostenschatzung hierzu muss noch erfolgen, falls das Erfordernis
der Einrichtung dieser Hafen besteht.

Fir Gefahrstoffe und Schiffe, die diese transportieren, gibt es spezielle Regelungen. Diese
Sicherheitsaspekte und entsprechenden Bereiche fir Gefahrgutschiffe (Kegelschiffe) sind
noch nicht bertcksichtigt, ein entsprechendes Erfordernis ist, wie auch fur ggf. erforderliche
BrandschutzmaBnahmen, zu klaren.

Zur Gewahrleistung eines funktionierenden Verkehrssicherungssystems sind weitere MaB-
nahmen (z.B. Sicherungsfahrzeuge, Verkehrsleitsysteme und die Verlangerung der Radar-
kette bis hinter das Emssperrwerk) im Detail zu untersuchen und festzulegen.

Offnungs- und SchlieBzeiten sowie Betriebswasserstande sowie sich einstellende Tidewerte
vor und nach der Sperrwerksdurchfahrt sind in geeigneter Form friihzeitig bekannt zu ma-
chen.
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4.1.5. Zwischenfazit technische Machbarkeit

Alle im Rahmen des Lésungsansatzes ,Sohlschwelle” untersuchten Varianten sind technisch
machbar. Die dauerhafte Sohlschwelle sowie die flexible Sohlschwelle im Ebbstrom werden
nicht weiter betrachtet (schwer umsetzbar bzw. gering wirksam).

Die Flexible Sohlschwelle im Flutstrom (Varianten 1 u. 2, ,Flexible Sohlschwelle 2 h / 4 h")
sind hydromorphologisch hoch wirksam, induzieren aber hohe Strémungsbelastungen auf
Bauwerk und Gewéssersohle. Es ware im Zuge weiterer Detailplanungen zu untersuchen, ob
das Kreisdrehsegment den Belastungen auf Dauer gewachsen ist. Weiterhin waren umfang-
reiche SohlsicherungsmaBnahmen erforderlich.

Die Variante 3 ,Zeitweise KomplettschlieBung® ist hydromorphologisch wirksam und ware
ohne gréBere technische MaBnahmen sofort umsetzbar. Es missten lediglich Warteplatze
fir die Schifffahrt installiert werden. Neue Lastfélle treten nicht auf, die Beanspruchung der
Gewassersohle ist die geringste aller Varianten.

Die Varianten 4 und 5 ,Teil6ffnung WSA* und ,Teil6ffnung mit Sohlschwelle WSA* sind hyd-
romorphologisch sehr wirksam und technisch mit vergleichsweise geringem Aufwand mach-
bar. Im Falle der Nutzung des Kreisdrehsegments der HSO als zusatzliches Schwellenele-
ment gelten die Hinweise fir die ,Flexible Sohlschwelle” (Varianten 1 und 2) gleichermaBen.
Hinsichtlich der Gbrigen Verschlisse ware in Abstimmung mit dem NLWKN in Detailuntersu-
chungen (Naturmessprogramm o. 8.) zu klaren, ob die auftretenden Belastungen dauerhaft
aufgenommen werden kdnnen.

Die geschilderten MaBnahmen flr die Schifffahrt sind technisch grundséatzlich machbar. Vor
einer Realisierung sind detaillierte nautische Untersuchungen durchzufiihren. Die Errichtung
einer Schleuse ist mit hohen Kosten verbunden und hat, auch aus ékologischer Sicht, eine
erhebliche Eingriffstiefe. Zudem ist die Reversibilitat nicht ohne Weiteres gegeben.
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4.2. Nutzeneffekte / Zielerreichungsgrad

4.2.1. Vorbemerkungen

Im Rahmen der Untersuchungen der BAW (2016) wurde der Einfluss unterschiedlicher Sze-
narien der Steuerung des Emssperrwerkes auf verschiedene Tidekennwerte untersucht. Da-
bei wurde ein Hauptaugenmerk auf den residuellen Schwebstofftransport gelegt. Er gibt an,
in welche Richtung der Sedimenttransport insgesamt vorwiegend stattfindet. Derzeit besteht
eine starke Flutstromdominanz, was bedeutet, dass sich die Sedimente hauptsachlich
stromauf bewegen. Die Folge sind die starke Verschlickung der Unterems und hohe
Schwebstoffgehalte im Wasser.

Die untersuchten Varianten wurden laufend erweitert und an neue Ideen angepasst. Dabei
standen neben den positiven Einflissen auf die Wasserqualitat auch die negativen Auswir-
kungen wie Behinderung der Schifffahrt, Aufwand der Umsetzung und Entstehung starker
Strdomungen im Mittelpunkt. Im Ergebnis besteht ein Biindel an Varianten, das alle Mdglich-
keiten der Steuerung abdeckt. Fir jede Variante werden im Folgenden die Art der Umset-
zung, die Wirkung und der Grad der Zielerreichung beschrieben. Die Parameter werden un-
tereinander und mit dem Ist-Zustand verglichen, der die derzeitige Situation beschreibt. Der
Ist-Zustand entspricht somit auch der Null-Variante.

Der Zielerreichungsgrad der MaBnahmen bemisst sich hauptsachlich danach, inwieweit die
Parameter Schwebstoffgehalt und residueller Schwebstofftransport verandert werden. Beim
Schwebstoffgehalt wird eine Senkung angestrebt, beim Schwebstofftransport sowohl eine
Senkung wie auch ein starkerer Ausgleich zwischen Flut- und Ebbstrom. Auch eine verstark-
te ebbstromseitige R&umung des Systems kann zur Zielerreichung beitragen.

4.2.2 Dauerhafte Sohlschwelle

Eine dauerhafte, feste Sohlschwelle im Bereich des Emssperrwerks zeigt Potential, den resi-
duellen Schwebstofftransport zu vermindern und streckenweise sogar umzukehren. Durch
eine geringe Abnahme des Tidehochwassers und eine deutliche Anhebung des Tideniedrig-
wassers wuirde der Tidehub stromauf des Emssperrwerks entsprechend abnehmen. Durch
die Reduzierung der Flutstromgeschwindigkeiten wirde die derzeit vorhandene Flut-
stromdominanz vermindert und teilweise in eine Ebbstromdominanz gekehrt werden. Daher
ist die dauerhafte Sohlschwelle eine Variante, die den Schwebstoff-Haushalt der Unterems
positiv beeinflussen wirde.
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Mittlerer Schwebstoffgehalt (Schiuff) — Ist-Zustand
— Dauerhafte Sohlschwelle
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Bild 4.9.:  Vergleich des mittleren Schwebstoffgehaltes zwischen Ist-Zustand
und dauerhafter Sohlschwelle

Wie in Bild 4.9 zu erkennen, verringert sich der mittlere Schwebstoffgehalt zwischen dem
Emssperrwerk und Papenburg erheblich. Der Gehalt an Schwebstoffen sinkt in diesem Be-
reich im Mittel um ca. 1,2 kg /m8, was mehr als einer Halbierung entspricht. Dadurch sinkt
auch der Schwebstofftransport in diesem Flutabschnitt. Fir den residuellen Schweb-
stofftransport bedeutet dies, dass statt einer ausgepréagten Flutstromdominanz nun im Be-
reich Sperrwerk bis Papenburg eine ausgeglichenere Bilanz vorliegt. Es stellt sich ein Zu-
stand ein, bei dem die Transportrichtung 6rtlich leicht zwischen stromauf und stromab wech-
selt. Der sich ergebende residuelle Schwebstofftransport ist in Bild 4.10 zu sehen. Es zeigt
sich, dass mit der dauerhaften Sohlschwelle eine erhebliche Verbesserung der Verschli-
ckung der Unterems zu erwarten ist.

Allerdings kénnte die dauerhafte Sohlschwelle nur durch einen ergadnzenden Anbau im Be-
reich des Emssperrwerks realisiert werden. Die durchgéngige und dauerhafte Querschnitts-
einengung wirde zu einer eingeschrankten ékologischen Durchgangigkeit fihren. Weiterhin
ware zur Gewahrleistung des Erhalts der Leistungsfahigkeit des Verkehrsweges Bun-
deswasserstraBe Ems der Bau einer Schleuse nétig, weil die dauerhafte Sohlschwelle ohne
Schleuse fiir Schiffe unpassierbar ware. Daher wurden im Weiteren flexible Sohlschwellen
untersucht, die den Querschnitt am Emssperrwerk nicht dauerhaft, sondern nur zu bestimm-
ten Tidephasen einschranken. Zu den anderen Tidephasen ist Schiffsverkehr méglich.

Bezlglich des Salzgehaltes fiihrt die dauerhafte Sohlschwelle zu einer Verbesserung der
Situation durch Abnahme der Salzgehalte oberhalb des Emssperrwerkes. Grund dafir ist
eine veranderte barokline Zirkulation durch verandertes Tidemittelwasser sowie eine Veran-
derung der Transportweglangen aufgrund der geringeren Flut- und Ebbstromgeschwindigkei-
ten.
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Mittlerer residueller Schwebstoff-Transport — Ist-Zustand
— Dauerhafte Sohlschwelle
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Bild 4.10.: Vergleich des mittleren Schwebstoffgehaltes zwischen Ist-Zustand
und dauerhafter Sohlschwelle

4.2.3  Flexible Sohlschwelle nur im Flut- oder nur im Ebbstrom

Es wurde zunéachst untersucht, welche Wirkung flexible Sohlschwellen (gemaB Untersu-
chungsspektrum, Kap. 3) zeigen, die entweder nur im Ebbe- oder nur im Flutstrom betrieben
werden.

Durch eine Sohlschwelle im Flutstrom verlédngert sich die Flutstromdauer und verkirzt sich
die Ebbestromdauer. Dies fihrt zu einer veranderten Tide-Asymmetrie, die bezlglich der
Flut- und Ebbestromgeschwindigkeiten (Ebbstromdominanz) und damit bezlglich des
Schwebstofftransports eine deutliche Verbesserung im Vergleich zum Ist-Zustand bedeutet.
Die flexible Sohlschwelle im Ebbstrom hingegen verlédngert die Ebbestrom- und verkirzt die
Flutstromdauer. Gleichzeitig wird das Flutstromvolumen gegenlber dem lIst-Zustand redu-
ziert. FOr den Schwebstofftransport stellt sich dadurch eine Verbesserung ein, die das Ni-
veau der flexiblen Sohlschwelle im Flutstrom CGbertrifft. Die Veranderung des mittleren
Schwebstoffgehaltes ist in Bild 4.11 dargestellt. Zu sehen ist, dass beide Varianten (Sohl-
schwelle in Flut- und Ebbstrom) zu einer Verringerung des Schwebstoffgehaltes flihren.
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Mittlerer Schwebstoffgehalt (Schluff)
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— Ist-Zustand — Flexible Sohlschwelle im Flutstrom
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Bild 4.11.: Vergleich des mittleren Schwebstoffgehalts zwischen Ist-Zustand,
dauerhafter Sohlschwelle und flexibler Sohlschwelle im Flut- / Ebbstrom

Entscheidend fir das Gesamtergebnis ist allerdings der mittlere residuelle Schwebstofftrans-
port. Dieser ist fir die Tidesteuerung im Flut- und Ebbstrom in Bild 4.12 zu sehen. Hier zeigt
sich, dass bei einem Eingriff in den Ebbstrom nur geringfligige Verbesserungen der Trans-
portbilanz zu erwarten sind. Die flexible Sohlschwelle im Flutstrom dagegen erzielt sogar
bessere Wirkungen als die dauerhafte Sohlschwelle. Es entsteht Uber weite Bereiche der
Unterems ein seewarts gerichteter Transport, wo im Ist-Zustand ein starker stromauf gerich-
teter Transport zu beobachten war. Damit wird in Bild 4.12 das Bild aus Bild 4.11, wonach
die flexible Sohlschwelle im Ebbstrom gréBere Verbesserungen bringt, umgekehrt.

Gegentiber der dauerhaften Sohlschwelle ist die Behinderung der Schifffahrt bei der Sohl-
schwelle im Flutstrom (bzw. im Ebbstrom) geringer, da die Querschnittseinengung nicht dau-
erhaft sondern nur wahrend des Flutstroms erfolgt. Um die Einschréankungen flr die Schiff-
fahrt weiter zu verringern, wurde die flexible Sohlschwelle nicht fir den Betrieb im gesamten
Flutstrom untersucht sondern nur flrr 2, 3, 4, 5 oder 6 Stunden (Teil-Flutstrom).

Die flexible Sohlschwelle im Flut- bzw. Ebbstrom wird ebenfalls zu einer Verringerung des
Salzgehaltes oberhalb des Sperrwerkes fihren. Die Griinde sind wie bei der dauerhaften
Sohlschwelle im veranderten Tidemittelwasser und der Verringerung der FlieBgeschwindig-
keiten zu sehen.



Masterplan Ems 2050
Lésungsansatz Sohlschwelle — Machbarkeitsuntersuchung Seite 33

Mittlerer residueller Schwebstoff-Transport
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Bild 4.12.: Vergleich des mittleren residuellen Schwebstofftransports zwischen Ist-Zustand,
dauerhafter Sohlschwelle und flexibler Sohlschwelle im Flut- / Ebbstrom

4.2.4 Flexible Sohlschwelle im Teilflutstrom

Eine optimale Schwebstoff-Transportbilanz wird durch die Minimierung der Abnahme des
Tidevolumens bei gleichzeitiger Maximierung der Verlangerung der Flutstromdauer erzielt.
Die flexible Sohlschwelle im Flutstrom sollte einerseits nicht wahrend des gesamten Flut-
stroms aktiv sein, um eine zu starke Reduzierung des Tidestromvolumens zu vermeiden und
andererseits nicht zu kurz aktiv sein, um eine ausreichende Verlangerung der Flutstromdau-
er zu erzielen. In Bild 4.13 ist der mittlere Schwebstoffgehalt flr die verschiedenen Dauern
der flexiblen Sohlschwelle im Flutstrom dargestellt. Es wird deutlich, dass die Abnahme des
Schwebstoffgehaltes gréBer ist, je langer die Sohlschwelle betrieben wird. Allerdings erreicht
keine der Varianten die Reduktion des Schwebstoffgehalts, die bei der dauerhaften Sohl-
schwelle erreicht wird (Werte um 1 kg/m3).

GroBere Unterschiede in der Wirkung der verschiedenen Varianten ergeben sich beim mittle-
ren residuellen Schwebstofftransport (Bild 4.14). Hier zeigen zwar alle L6dsungen eine erheb-
liche Verbesserung gegenlber dem lIst-Zustand, die beste Wirkung erzielt allerdings die 4h-
Variante dicht gefolgt von der 3h-Variante. Die Leistungsfahigkeit der dauerhaften Sohl-
schwelle wird in dieser Abbildung erreicht bzw. zum Teil deutlich Gbertroffen. Zudem sorgen
alle Varianten fir eine Verschiebung der Sedimentbilanz von einem stromauf zu einem
stromab gerichteten Transport.
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Bild 4.14: Vergleich des mittleren residuellen Schwebstofftransportes zwischen Ist-Zustand
und den Varianten der flexiblen Sohlschwelle im Teilflutstrom

Im Hinblick auf die geringere Dauer der Beeintréachtigung der Schifffahrt ist neben der 4-h-
Variante auch die 2-h-Variante interessant, wenngleich sie bezlglich der Minderung des
Schlickeintriebs in die Unterems etwas weniger wirksam ist. Die besonders langen Varianten
(5 Stunden, 6 Stunden) scheiden aus, da sie die Schifffahrt massiv einschranken und gleich-
zeitig keine optimalen Ergebnisse bezlglich des residuellen Schwebstofftransports zeigen.
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Zu beachten ist, dass die hier zugrunde gelegte Sohlschwellenlésung ohne Umbau des Ems-
sperrwerks prinzipiell realisiert werden kann. Es stellen sich allerdings hierbei im Sohlschwel-
lenbetrieb sehr hohe Strémungsgeschwindigkeiten ein, die eine Uberpriifung der Standsi-
cherheit des Emssperrwerks fir diesen Betriebszustand erforderlich werden lasst.

Bei der Salzintrusion oberhalb des Sperrwerkes zeigen die unterschiedlichen Zeitdauern der
flexiblen Sohlschwelle im Teilflutstrom unterschiedliche Wirkungen. Die 6-Stunden und die 5-
Stunden Variante flihren zu einer Verringerung der Salzgehalte, die 2-Stunden und die 3-
Stunden Variante zu einer Erhéhung. Die Veranderung ist allerdings jeweils gering. Bei der
4-Stunden Variante sind kaum Anderungen ersichtlich.

4.2.5 Zeitweise KomplettschlieBung des Sperrwerks

Bei der zeitweise kompletten SchlieBung des Emssperrwerks um Tideniedrigwasser ist die
Verkiurzung der Ebbestromdauer bei kaum veranderter Flutstromdauer entscheidend fir die
geanderte Sedimentdynamik. Sich kaum verandernde Wasserstédnde und somit sehr geringe
Strdmungsgeschwindigkeiten zur Ebbestromkenterung zusammen mit einem geringeren
Tidestromvolumen fuhren zu abnehmenden Flutstrom- und nahezu unveranderten Eb-
bestromgeschwindigkeiten und im Resultat zu einem ebbestrom-dominanten Schweb-
stofftransport in der Unterems und im Emder Fahrwasser. Dabei zeigt Bild 4.15, dass sich
die Wirkung der zeitweisen KomplettschlieBung auf den Schwebstoffgehalt in der Ems im
Bereich zwischen 4h-Sohlschwelle und dauerhafter Sohlschwelle bewegt.

Mittlerer Schwebstoffgehalt — Ist-Zustand — zeitweise komplette SchlieBung
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Bild 4.15.: Vergleich des mittleren Schwebstoffgehaltes zwischen Ist-Zustand,
4h-Sohlschwelle, zeitweiser KomplettschlieBung sowie dauerhafter Sohlschwelle



Masterplan Ems 2050
Lésungsansatz Sohlschwelle — Machbarkeitsuntersuchung Seite 36

Die 4h-Sohlschwelle im Flutstrom fiihrt im Gegensatz zu dieser Variante neben der Verkiir-
zung der Ebbestromdauer auch zu einer Verlangerung der Flutstromdauer und zu einer ge-
ringeren Reduzierung des Tidestromvolumens, was insgesamt ein besseres Verhaltnis der
Ebbe- und Flutstromgeschwindigkeiten und somit eine bessere Schwebstofftransportbilanz
zur Folge hat.

Die Wirkung der zeitweisen KomplettschlieBung auf den residuellen Schwebstofftransport ist
in Bild 4.16 gegeben. Die Wirksamkeit liegt in etwa im Bereich der Wirksamkeit der dauerhaf-
ten Sohlschwelle. Die 4h-Sohlschwelle ist deutlich wirksamer. Auch die zeitweise Komplett-
schlieBung fuhrt allerdings dazu, dass sich der Sedimenttransport von stromauf zu stromab
umkehrt.
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Bild 4.16.: Vergleich des mittleren residuellen Schwebstofftransportes zwischen
Ist-Zustand, 4h-Sohlschwelle, zeitweiser KomplettschlieBung und
dauerhafter Sohlschwelle

Wie die flexible Sohlschwelle in der hier untersuchten Form ist auch diese Variante ggf. ohne
Umbau des Emssperrwerks realisierbar. Der Vorteil der zeitweise kompletten SchlieBung
des Emssperrwerks um Tideniedrigwasser im Vergleich zur flexiblen Sohlschwelle ist, dass
hohe Strdmungsgeschwindigkeiten insbesondere in Bauwerksndhe im Bereich der Sohl-
schwelle vermieden werden. Somit kann eine groBflachige Sohlsicherung gespart werden.
Zudem wird die Schifffahrt weniger behindert als bei der 4-Stunden-Sohlschwelle, weil die
Sperrzeit kiirzer ist.

Auch bei der zeitweisen KomplettschlieBung ist eine Verringerung des Salzgehaltes in der
Unterems zu beobachten. Die Griinde sind dieselben wie bei der dauerhaften Sohlschwelle,
allerdings ist die Veranderung des Salzgehaltes etwas geringer.
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4.2.6 Teil6ffnung

Weiterhin wurden von der BAW alternative Torsteuerungen mit dem Ziel untersucht, die Be-
reiche mit groBen Strémungsgeschwindigkeiten hinter dem Sperrwerk zu reduzieren. Hierzu
werden mehrere Tore gedffnet, um den Durchfluss lber die gesamte Breite des Sperrwerks
zu erlauben und nicht auf eine Offnung zu konzentrieren. Der Versperrgrad bleibt aber ins-
gesamt gleich groB. Es wurden zwei zusatzliche Torsteuerungen getestet, wie Bild 4.17
zeigt.

Sohlschwelle in HSO -4m NHN  [NOL_ise L BSO | NO2 | NOS | NO4 | NCS

e

s T s,
ol

Teiléfinung + Sohlschwelle in 0 ] BSO | NO2
HSO -1m NHN

NO1 | HSO | BSO | no2 | NO3 | N4 | Nos
Teil6ffnung

Bild 4.17.: Darstellung der unterschiedlichen Varianten der Torsteuerung

Die Ergebnisse fur die zwei neuen Torsteuerungen sind in Bild 4.18 dargestellt. Zu sehen ist,
dass alle drei Torsteuerungen (Sohlschwelle in HSO -4m NHN; Teiléffnung + Sohlschwelle in
HSO -1m NHN; Teiléffnung) gute Ergebnisse erzielen. In allen drei Fallen kehrt sich die Flut-
stromdominanz beim Sedimenttransport in eine Ebbstromdominanz um. Die beiden neuen
Varianten liegen allerdings noch geringfligig besser als die bisher betrachtete 4h-
Sohlschwelle.
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Mittlerer residueller Schwebstoff-Transport
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Bild 4.18.: Vergleich des mittleren residuellen Schwebstofftransportes zwischen Ist-Zustand
und verschiedenen Torsteuerungen

Flr die beiden zusatzlich betrachteten Torsteuerungen kann ebenfalls eine Abnahme des

Salzgehaltes in der Unterems beobachtet werden. Die Werte sind jedoch gering und errei-
chen nicht das Niveau, dass bei der zeitweisen KomplettschlieBung erreicht wird.

4.2.7 Schlussfolgerungen

Alle von der BAW untersuchten Varianten der Sohlschwelle und der Torsteuerung haben
einen positiven Einfluss auf den Schwebstoffgehalt im Wasser und den residuellen Schweb-
stofftransport. Der Grad der Zielerreichung ist allerdings unterschiedlich. Bei der Reduktion
des Schwebstoffgehaltes erzielt die dauerhafte Sohlschwelle die besten Ergebnisse. Der
Schwebstoffgehalt wird demnach um mehr als die Halfte reduziert.

Beim residuellen Schwebstofftransport ergibt sich ein abweichendes Bild. Hier erreichen
zwar alle Varianten eine Verringerung der Flutstromdominanz, die Ergebnisse weichen im
Einzelnen aber stark voneinander ab. Die héchste Zielerreichung ergibt sich bei den unter-
schiedlichen Varianten der flexiblen Sohlschwelle im Flutstrom. Hier wird die Flutstromdomi-
nanz durchgehend in eine Ebbstromdominanz gekehrt. Innerhalb dieser Gruppe erzielen die
Varianten , Teil6ffnung” und , Teil6ffnung mit Sohlschwelle (-1m NHN)“ die héchsten Werte fur
den ebbstromseitigen Transport.
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Die zeitweise KomplettschlieBung erzielt ebenfalls einen positiven Nutzeneffekt, dieser ist
allerdings nicht so groB3 wie bei den Varianten der flexiblen Sohlschwelle im Flutstrom. Die
Wirkung einer dauerhaften Sohlschwelle wird jedoch in Bezug auf die Parameter Schweb-
stoffgehalt und residueller Schwebstofftransport Ubertroffen.

AbschlieBend kann also festgestellt werden, dass die flexible Sohlschwelle im Flutstrom mit
verschiedenen Sperrdauern und Toréffnungen den héchsten Nutzengrad verspricht. Sie bie-
tet gegenlber der dauerhaften Sohlschwelle zudem den Vorteil, dass die Schifffahrt weniger
behindert wird und kein neues festes Bauwerk erstellt werden muss.
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4.3. Flachenbedarf

Bei Umsetzung einer wasserbaulichen MaBnahme entsteht ein Flachenbedarf, der in seiner
Gr6Be von der jeweiligen Verfahrensvariante abhangig ist.

Dabei generieren Bau- bzw. ErtlichtigungsmaBnahmen am vorhandenen Baukérper ,Ems-
sperrwerk® keinen Flachenbedarf. Lediglich Im Falle hoher Anspriche an den Sturmflut-
schutz und bei Realisierung der Varianten 1 und 2 (Flexible Sohlschwelle, 2h / 4h) und Vari-
ante 5 (Teiléffnung mit Sohischwelle) ist in der HSO ggf. eine zusétzliche Verschlusslinie in
Form einer beweglichen Sohlschwelle (z.B. Drehsegment) einzubauen. Diese wird aber auf
der Flache der bereits vorhandenen Sohlsicherung angeordnet sein, so dass kein zusatzli-
cher Flachenbedarf besteht.

Eine Erweiterung der Sohlsicherung ist mit Ausnahme der Variante 3 (zeitweise Komplett-
schlieBung) flr alle anderen Varianten (WSA und NLWKN) erforderlich. Die Variante 3 er-
zeugt in der ,aktiven Phase®, also der KomplettschlieBung, keine nennenswerten Strémun-
gen, daher wird eine zusatzliche Sohlsicherung flr nicht erforderlich gehalten.

Da sich die Varianten 4 und 5 (Teil6ffnungen mit und ohne Sohlschwelle, WSA) und Variante
6 (Teiléffnung, NLWKN hinsichtlich der Strdmungsbelastungen stark ahneln, wird zunéchst
fir diese Varianten die gleiche zusétzlich erforderliche Sohlsicherungsflache von 32 ha ver-
anschlagt. Diese ist in Kapitel 4.1.3 beschrieben und dort in Bild 4.7 skizziert. Bei Variante 1
und 2 (Flexible Sohischwelle 2h / 4h) ist aufgrund der ausgepragten Strémungsfahne eine
erheblich weitrdumigere Sohlsicherung erforderlich. Sie kann derzeit gemaB Bild 4.5 in Kapi-
tel 4.1.3 nur grob zu ca. 100 ha abgeschatzt werden.

Der Flachenbedarf hangt zum gréBten Teil vom Erfordernis einer Schleuse ab. Ohne
Schleuse bestehen die schifffahrtsrelevanten BaumaBnahmen in der Einrichtung eines War-
tebereichs, der eine Flache von ca. 4 ha tUberdeckt.

Im Falle einer Schleuse ist voraussichtlich ein komplett neuer Anfahrtsstrang mit teilweiser
Verlegung der Fahrrinne und den in Kapitel 4.1.4.3. beschriebenen Einrichtungen herzustel-
len. Der Gesamt-Flachenbedarf fir diese BaumaBnahme betragt ca. 50 ha. Die Schleuse
wurde die ggf. neu zu erstellende Sohlsicherung teilweise Uberdecken, woflr ein Flachenab-
zug von ca. 5 ha in Ansatz gebracht werden kann. Im Fall der Variante 3 (zeitweise Kom-
plettschlieBung), die keine zuséatzliche Sohlsicherung erfordert, wirde dieser Flachenabzug
entfallen.

Die Positionen des Flachenbedarfs aus BaumaBnahmen sind in Tabelle 4.1. zusammenge-
stellt. Die erforderlichen Flachen fur Kompensation und Koharenz héngen, wie der spatere
tatsachliche Flachenbedarf auch, letztlich von der gewahlten Zielvariante und der 6kologi-
schen Bewertung ab.
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Tabelle 4.1.:

Zusammenstellung der Flachenbedarfe

Flachenbedarf

Modul Ausflhrungsform Flachenbedarf in ha Bemerkungen
Ertlichtigung des vorh. 00
MaBSahEen Kreisdrehsegments Varianten 1, 2 (Flex.Sohlschwelle),
am baukorper ; , Variante 5 (Teilsffinung mit Sohlschwelle)
Emssperrwerk | zusatzl. Schwellenelement in
by 0,0
HSO
keine Sohlsicherung 0,0 Variante 3 (Zeitweise KomplettschlieBung),
Sohlsicherung | 3 Bereiche, gemaB Bild 4.7 32,0 Varianten 4, 5 (Teiléffnungen)
nicht naher definiert, nach Bild 4.5 100,0 Varianten 1, 2 (Flex.Sohlschwelle)
Warteplatze (ohne Schleuse) 4,0 Fir Varianten ohne Schleuse
Warteplatze (mit Schleuse)
MaBnahmen
.. Art und Abmessungen der Schleuse noch
far den Schleuse 50,0
) festzulegen
Schiffsverkehr
Zusatzliche Fahrrinne
Uberdeckung mit Sohlsicherung -5,0 Abzug bei Uberdeckung (nicht Variante 3)
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4.4. Raumwiderstande

Raumwiderstande kdnnten sich aus den Vorgaben der Raumordnung und der Landespla-
nung und kommunalen Planungen ergeben. Hierzu stellen das Niederséchsische Landes-
raumordnungsprogramm, die Regionalen Raumordnungsprogramme der Landkreise sowie
das Raumordnungskataster einerseits sowie andererseits die planerischen Vorgaben der
Kommunalebene (Flachennutzungsplane, Landschaftsplane) die Grundlage dar. In einer
vertieften Raumwiderstandsanalyse sind insbesondere folgende Schutzglter auf die o.g.
Vorgaben abzuprifen:

e Menschen (Siedlungsraume, projektgebundenes Konfliktpotenzial)
e Landschaft/ landschaftsbezogene Erholung

e Tiere und Pflanzen (Natura 2000, Naturschutzgebiete)

e Boden

e Wasser (Grundwasser, Trinkwasser)

e Klima/ Luft

e Kultur- und Sachguter

e Land- und Forstwirtschaft

e Infrastruktur und Nutzung

Die Ergebnisse der in dieser Machbarkeitsuntersuchung betrachteten Teilaspekte belegen,
dass die fur diese MaBnahme relevanten Schutzgiter ,Tiere und Pflanzen®, ,Wasser” sowie
,infrastruktur und Nutzung“ darstellen. Zu den Ergebnissen geben die jeweiligen Kapitel Auf-
schluss und deuten darauf hin, dass nach jetzigem Planungsstand die grundsatzliche Mach-
barkeit gegeben sein wird. Die starke naturschutzfachliche Uberpragung wie auch die Ver-
traglichkeit mit der Schifffahrt bedirfen zwar der vertieften Betrachtung; dieses kann aber
erst im Zuge der Detailplanung erfolgen.

Zu beachten ist, dass die mdglichen Raumwiderstande zur Umsetzung der MaBnahme
~Sohlschwelle beim Emssperrwerk” von der jeweils betrachteten Variante der Sohlschwellen-
I6sung abhangen. Insbesondere die Varianten mit hohen unmittelbaren Flachenbedarfen
(Sohlsicherung, Schleuse), einschlieBlich der MaBnahmen fir Ausgleich und Ersatz kénnen
nennenswerte Raumwiderstande hervorrufen. Bei der Variante der KomplettschlieBung
koénnte der Effekt der Niedrigwasseranhebung durch den Verlust von Wattflachen zu Raum-
widerstanden fihren. Dennoch ist festzuhalten, dass der MaBnahmenbereich als kleinrdumig
zu betrachten ist und eine grundsatzliche Nichtvereinbarkeit mit den raumplanerischen Vor-
gaben nicht erkennbar ist.
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Hinsichtlich der Nutzung von Wasserflachen durch Freizeit, Tourismus und Fischerei durften
mit der MaBnahme auch Vorteile verbunden sein. Eventuelle Beeintrachtigungen durch die
MaBnahme kénnen durch die prognostizierten Verbesserungen (Lésung des Schlickprob-
lems) kompensiert werden.

Im Ergebnis ist festzuhalten, dass Raumwiderstédnde, die die Machbarkeit der MaBnahme
gefahrden kénnten, nicht erkennbar sind.
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4.5. Einschatzung moéglicher Umweltauswirkungen

Der NLWKN hat dem WasserstraBen- und Schifffahrtsamt Emden eine eigenstandige ,Ein-
schatzung mdoglicher Umweltauswirkungen von MalRnahmen zur Tide-Steuerung am Ems-
sperrwerk® zur frihzeitigen Identifikation moglicher (schwerwiegender) Planungs- und Ge-
nehmigungshindernisse mit Stand vom 03.01.2017 vorgelegt (EMU, NLWKN, Anlage 9). Da-
rin hat der Landesbetrieb fiir die sechs vorgelegten Varianten (funf WSA-Varianten und eine
NLWKN-Variante s. Kap. 3.2) zur Tidesteuerung am Emssperrwerk die mdglichen Beein-
trachtigungen in drei Hauptkomponenten zusammengefasst.

1. Beeintrachtigung durch Sohlverbau

Der NLWKN kommt zu der Einschatzung, dass mit einer Sohlsicherung durch Steinschittun-
gen ohne Verklammerung oder Verguss eine — zumindest zum Teil - dauerhaft naturferne
Umgestaltung angenommen werden kann. Fir die Varianten 1 und 2 werden dazu Flachen
von jeweils mindestens 60 ha, fir Varianten 4 - 6 von ca. 32 ha benétigt. Lediglich Variante 3
kommt ohne zusatzliche Sohlsicherungsmalinahmen aus. Dadurch ergeben sich bei den
Varianten 1 und 2 Genehmigungsvorbehalte, da bei ihnen eine erhebliche Beeintréachtigung
des FFH-Gebietes ,Unterems und Aulienems® aufgrund des Flachenverlustes nicht ausge-
schlossen werden kann. Bei den (immer noch) erheblichen Beeintrachtigungen der Varianten
4 - 6 bestehen aber gute Chancen, dass im Falle eines erforderlich werdenden Abwei-
chungsverfahrens gem. FFH-Vertraglichkeitsprifung, durch geeignete Mal3nahmen, wie die
Schaffung astuartypischer Lebensraume, die Koharenz des Natura 2000-Netzes wiederher-
gestellt werden kann.

2. Beeintrachtigung durch Verminderung der 6kologischen Durchgdngigkeit

Die dkologische Durchgangigkeit wird fir mobile Organismen, insbesondere wandernde Fi-
sche und Rundmauler, durch alle Varianten zeitweilig eingeengt; bzw. die héheren Str6-
mungsgeschwindigkeiten bergen die Gefahr mechanischer Schadigungen. Ob mit der Beein-
trachtigung der Schutzgiter Tiere, Lebensraumtypen und Boden/Wasser die Erheblichkeits-
schwellen (iberschritten werden, muss einer weitergehenden Uberpriifung vorbehalten blei-
ben.

3. Beeintrachtigung durch Veranderung der hydro-morphologischen Kennwerte.

Nach Einschatzung des NLWKN gehen mit den Veranderungen der Tidewasserstande ober-
halb des Emssperrwerkes variantenabhangig unterschiedliche Flachen im Eulitoral (Brack-
wasser- und Flusswatten, bis max. 90 ha bei Variante 3) und unterhalb des ESW Flachen
des Sublitorals (max. 180 ha, Variante 3) verloren. Zusatzlich sind davon die Schutzguter
Tiere, Lebensraumtypen und Boden/Wasser betroffen. Bei keiner der Varianten geht der
NLWKN davon aus, dass es dadurch zu einer erheblichen Beeintrachtigung im Sinne des §
34 BNatSchG kommit.
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Ein Monitoringprogramm soll die Optimierung des Steuerungsbetriebes begleiten.

Eine ausfluihrliche Betrachtung der zusatzlichen Beeintrachtigungen durch den Bau einer
Schleuse, analog zu den drei untersuchten Hauptkomponenten, wurde vom NLWKN nicht
durchgefuhrt. Eine erste, nicht abschlie3ende Bewertung lasst erhebliche (weitere) Beein-
trachtigungen gem. 8 34 BNatSchG mit den zugehdrigen Kohéarenz- und Kompensations-
mafnahmen erwarten. Die Grof3enordnung sowie die GrofRenrelationen der notwendigen
Koharenz- und Kompensationsflachen waren weitaus hoher als die reine Sohlsicherung fur
die Tidesteuerungsvarianten. Ob ein Schleusenbau eine Abweichungsprifung gem. § 34
BNatSchG standhalten wirde kann zum jetzigen Zeitpunkt nicht abschlieBend beurteilt wer-
den.

Als Fazit werden fur die Varianten 3-6 keine uniberwindbaren Planungs- und Genehmi-
gungshindernisse identifiziert, wahrend fir die Varianten 1 und 2 sowie flr den Bau einer
Schleuse Genehmigungsvorbehalte nicht ausgeschlossen werden.

Die Einschatzung mdoglicher Umweltauswirkungen, insbesondere auch die Bewertung der
Genehmigungsfahigkeit einer Schleuse, wurde vom NLWKN unter der Annahme durchge-
fuhrt, dass der Steuerungsbetrieb saisonal (Mitte April bis Mitte November) durchgefiihrt
wird. Inwieweit tatsachlich Einschrankungen der Steuerungszeitrdume (Saisonbetrieb, Aus-
nehmen von Einzeltiden etc.) gemacht werden kdnnen, ist im weiteren Abstimmungsprozess
zu klaren.
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4.6. Wasserwirtschaftliche Vertraglichkeit
(Binnenentwasserung, Hochwasser- und Sturmflutschutz, Staufall)

4.6.1. Vorgehensweise

In der Studie ,Auswirkungen einer Tnw-Anhebung beim Emssperrwerk auf die Wasserwirt-
schaft* (IMS, 2013), der so genannten Entwasserungsstudie, wurden, ausgehend von den
Simulationsergebnissen einer festen, dauerhaften Sohlschwelle, Erhéhungen von Tidenied-
rigwasserstanden auf die Wasserwirtschaft im Entwasserungssystem Ems einschlieBlich des
Leda-Jumme-Gebietes untersucht. Die Ausbreitung der Anhebung (Prognosewerte von -25
bis + 130 cm bei Abflissen von 25 m3/s und 130 m3/s) einschlieBlich ihres Auslaufens im
Bereich der Leda/Jumme ist in Bild 4.19. dargestellt. Zur Vereinfachung wurden nur die hé-
heren Werte bei einem Abfluss von 25 m?¥s naher betrachtet.

kursiv = d. BAW progrostiziecte TnlW-Aahebusg in ont

Ems-Km 35 25
Emssperrwerk

Ems-Km 30 130

Ems-Km 25 125

Leda-Nordgeorgsfehnkanal Leda-Jliimme Aper Tief
Ems-Km 20 125 25 0

Leda-Km 24 Lleda-Km 22 Leda-Km 20 Leda-Km 13 Leda-Km 16 Leda-Km 14 Lleda-Km 12 Leda-Km 10 leda-Km8 Leda-Km6 Leda-Km4 Leda-Km2 Leda-Km 0
Leer Ledamiindung Ems-Km 15 125 120 120 100 75 50 4a a5 15 15 7] 5 a a

Ems-Km 10 125 Leda-Jimme Hauptfehnkanal 10 Leda-limme Saagter Ems
a
Leda-limme BarRler Tief
Ems-Km 5 125 2]
Ems-Km 0 125

DEK 221 125

Herbrum DEK 216 115

Bild 4.19.: Tnw-Anhebung in cm fiir den Worst-Case, verteilt auf die Gesamtstrecke
Unterems und Leda/Jumme (WSA Emden)

Im Vergleich zu den prognostizierten Tnw-Anhebungen der aktuell verfolgten Varianten der
flexiblen Sohlschwelle, der zeitweisen KomplettschlieBung und der Teiléffnungen um Nied-
rigwasser kénnen die Untersuchung von IMS als Worst-Case-Szenarien interpretiert werden,
da derzeitl von teilweise deutlich geringeren Tnw-Anhebungen ausgegangen werden kann.

So sind fur die flexible Sohlschwelle (2h- und 4h-Steuerung) und die Teil6ffnungen nur ge-
ringe Abweichungen im Bereich weniger cm vom Tnw des Ist-Zustands zu erwarten. Fir die
teilweise KomplettschlieBung wurde unterstrom des Sperrwerks eine Absenkung des Tnw
um 35 cm i.M. und oberstrom eine Anhebung von 75 cm i.M. bzw. maximal 95 cm prognosti-
ziert. Diese neuen Randbedingungen werden auf die Ergebnisse der IMS-Studie projiziert
und entsprechend eingeordnet.
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4.6.2. Ergebnisse der Studie von IMS

In der Entwéasserungsstudie (IMS, 2013) wurden insgesamt 265 Bauwerke im Untersu-
chungsgebiet recherchiert und daraus 110 Bauwerke in der ersten Schutzlinie identifiziert,
bis zu denen der Tideeinfluss nachweislich heranreicht.

Die primaren Auswirkungen einer Tnw-Anhebung auf die Wasserwirtschaft im Projektgebiet
wurden im Rahmen der Studie fUr die folgenden Lastfélle untersucht:

Extremniederschlagsereignis
Extremniederschlagsereignis bei Kettentide
Sturmflutereignis

Schiffstiberfihrung (Sperrwerke geschlossen)

OO w >

Die untersuchten Extremniederschlagsereignisse wurden zur Ermittlung der bauwerksspezi-
fisch abflihrbaren Wassermengen (bei Siel- und Schépfbauwerken) fir die von der BAW er-
mittelten Zeitreihen der vorhabenbedingt beeinflussten Wasserstande (auf der unterstromi-
gen Seite der Bauwerke) herangezogen.

Aus dem Vergleich des Abflussvolumens aus Extremniederschlag zur bauwerksspezifisch
abfihrbaren Wassermenge wurde der Ausnutzungsgrad des jeweiligen Bauwerkes in Ab-
hangigkeit der Jahrlichkeit des Niederschlagsereignisses fur den Ist- und Planzustand im
Falle eines niedrigen und eines hohen Oberwasserabflusses von Ems und Leda ermittelt.

Auf Grundlage dieser Untersuchung konnten insgesamt 20 Bauwerke (5 Siel- und 15
Schopfbauwerke) identifiziert werden, an denen unter den angenommen Randbedingungen
an mindestens einem der untersuchten Szenarien der rechnerische Wert fir den Ausnut-
zungsgrad gréBer 1 ist, der Niederschlagsabfluss also nicht verlasslich abgeflihrt werden
kann. Auf dieser Basis werden die 20 Bauwerke, die sich Uberwiegend im Verbandsgebiet
des UV 108 (Sielacht Stickhausen) befinden, als kritisch eingestuft.

Rechnerisch sind bereits flr den Ist-Zustand Anpassungen von Bauwerken in Form von ei-
ner Erhéhung der Pumpleistung bzw. der Pumpdauer erforderlich. Aus der Studie geht her-
vor, dass der Anteil der vorhabenbedingt erforderlichen Anpassungen an den als kritisch
bezeichneten 20 Bauwerken im Verhdltnis zu den rechnerisch insgesamt erforderlichen An-
passungen an den Bauwerken verhaltnismaBig gering ist.
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4.6.3. Ubertragung der Ergebnisse auf die aktuellen Szenarien

4.6.3.1. Lastfall A: Extremniederschlagsereignis

Fur die vier Vaianten ,Flexible Sohlschwelle 4 h*, ,Teil6ffnungen” (mit und ohne Sohlschwelle
in HSO) und ,zeitweise KomplettschlieBung“ wurden die zu erwartenden Tnw-Anhebungen,
die Ausgangspunkt der Untersuchung von IMS waren, durch die BAW (BAW, 2016) ermittelt
und in Bild 4.20. dargestellt.
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Bild 4.20.: MTnw-Verlaufe fur verschiedene Szenarien (BAW, 2016)

Die Varianten der Flexiblen Sohlschwelle 4 h und Teil6ffnungen (mit und ohne Sohlschwelle
in HSO) sind hinsichtlich der Tnw-Verlaufe nahezu identisch und unterscheiden sich kaum
vom lIst-Zustand. Fir die zeitweise KomplettschlieBung zeigt sich eine Absenkung unter-
strom und eine Anhebung um ca. 75 cm oberstrom des Emssperrwerks.

Allerdings beziehen sich die Verlaufe der BAW-Abbildung auf ein Szenario mit einem kon-
stanten Oberwasserzufluss von 44 m?/s in Herbrum und 5,7 m3/s der Leda und Jumme, wah-
rend die Werte des Entwasserungsgutachtens (IMS, 2013) mit einem Oberwasserzufluss
von 25 m3/s und 130 m3/s ermittelt wurden. Die Differenzen bleiben einer spateren intensive-
ren Betrachtung vorbehalten.

Ubertragt man die aktuellen prognostizierten Tnw-Anhebungen der Ems fiir die vier Szenari-
en prozentual auf die Leda und Jimme, ist es méglich, in einem ersten Schritt auch die Wer-
te far diesen Bereich linear zu ermitteln, um damit die kritischen Bauwerke unter den neuen
Gesichtspunkten zu beleuchten.
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Fur die Flexible Sohlschwelle 4 h und die beiden Varianten der Teil6ffnungen verteilen sich
die prognostizierten und hochgerechneten Werte fir die TnW-Anhebung prozentual im Ver-
gleich zum Worst-Case wie folgt auf die Unterems und den Leda/Jumme-Bereich (Bild
4.21.):
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Emssperrwerk

Ems-Km 30 -2 -15

Ems-Km 25 -2 <16
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Bild 4.21.: MTnw-Anhebung in cm fir Flexible Sohlschwelle 4 h und Teiléffnungen
(WSA Emden)

Im Falle der MTnW-Anhebung fir die Flexible Sohlschwelle 4 h und die Varianten Teil6ff-
nungen ist im gesamten Leda-Jumme-Bereich, auch im Einzugsbereich der stark beeintrach-
tigten Sielacht Stickhausen eher eine Absenkung von bis zu 2% an Stelle einer Anhebung zu
erwarten. Somit sind diese Szenarien sowohl fir den Bereich der Sielacht Stickhausen als
auch in allen anderen Bereichen unkritisch.

Fir das Szenario ,zeitweise KomplettschlieBung® verteilen sich die prognostizierten und
hochgerechneten Werte fur die Tnw-Anhebung geman Bild 4.22. auf die Unterems und den
Leda-Jumme-Bereich. Im gesamten Leda-Jimme-Bereich ist eine Anhebung des Tnw von
bis zu 64% der im Worst-Case-Szenario beschriebenen Werte zu erwarten.

Von den insgesamt 20 fiir den Worst-Case nicht ausreichend leistungsfahig ermittelten Bau-
werken gilt dies bei 12 Bauwerken bereits schon fir den Ist-Zustand. Mdglicherweise werden
sich aus den verbleibenden 8 Bauwerken einige weitere ergeben, bei denen unter den ange-
nommen Randbedingungen an mindestens einem der untersuchten Szenarien der rechneri-
sche Wert flr den Ausnutzungsgrad gréBer 1 ist, der Niederschlagsabfluss also nicht ver-
lasslich abgefihrt werden kann.
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Bild 4.22.: MTnw-Anhebung in cm fiir die ,Zeitweise KomplettschlieBung*

An einem GroBteil (11 von 20 Bauwerken) werden nur geringe Veranderungen von unter
10 % erwartet. Dieser Wert liegt im Bereich der Berechnungsgenauigkeit und es ist davon
auszugehen, dass bei einer um Uber 30% geringeren Belastung durch die Tnw-Anhebung
keine Verschlechterungen mehr auftreten.

Nach den Untersuchungen von IMS wird an den 9 verbleibenden der 20 als kritisch einge-
ordneten Bauwerke eine Verschlechterung der Abflusssituation von mehr als 10 % eintreten.
An allen diesen Bauwerken liegt gleichzeitig nach obiger Einschatzung bereits eine proble-
matische Entwasserungssituation vor. Die Bewertungen der einzelnen Bauwerke sind in IMS
(2013) detailliert vorgenommen worden.

Der allein aus der vorhabenbedingten Anhebung des Tnw (zeitweise KomplettschlieBung)
resultierende finanzielle Anteil fir die Ertlchtigung aller 9 Bauwerke wurde von IMS bereits
im Worst-Case auf lediglich ca. 150.000 € ermittelt. Flr die geringere Tnw-Anhebung bei der
zeitweisen KomplettschlieBung sind die Effekte eher noch weniger ausgepragt und stellen
somit eine nur geringe Beeintrachtigung dar.

4.6.3.2. Lastfall B: Extremniederschlagsereignis bei Kettentide

Der Worst-Case-Lastfall Extremniederschlagsereignis bei Kettentide wurde anhand des
Extremereignisses im Januar 2012 (langanhaltende hohe Gebietsniederschlage bei gleich-
zeitiger Kettentide) untersucht und eine Quantifizierung der Beeinflussung vorgenommen.
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Am Emssperrwerk kommt es durch eine Tnw-Anhebung zu keinen Veranderungen wéahrend
der Kettentide. Am Ledasperrwerk kommt es in geschlossenem Zustand zu einer Erhdhung
des Binnenwasserstandes als Resultat des angehobenen Tnw zum Zeitpunkt der Sperr-
werksschlieBung. Bei den weit geringeren Werten der Varianten ,Flexible Sohlschwelle 4 h*,
»1eiléffnungen” und ,zeitweise KomplettschlieBung“ ist daher auch davon auszugehen, dass
die Situation besser beherrschbar sein wird.

4.6.3.3. Lastfall C: Sturmflutereignis

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

Es ist festzuhalten, dass am Emssperrwerk durch eine Tnw-Anhebung nahezu keine Veran-
derungen der Wasserstdande wahrend eines Sturmflutereignisses zu erwarten sind. Grund
dafir sind die generell hohen Wasserstande wéhrend eines solchen Ereignisses.

Flr das Ledasperrwerk zeigte sich, dass sich Beeinflussungen vor bzw. nach dem Sturmflut-
ereignis ergeben. Im Ergebnis ist mit einer geringen Erhéhung des Binnenwasserstands bei
geschlossenem Ledasperrwerk als Resultat des angehobenen Tnw zum Zeitpunkt der
SchlieBung zu rechnen. Bei den weit geringeren Werten der aktuellen Varianten ist daher
auch von einer besseren Beherrschbarkeit der Situation auszugehen.

4.6.3.4. Lastfall D: Schiffsliberfihrung (Sperrwerke geschlossen)

Der vierte untersuchte Worst-Case-Lastfall zielte auf die Beeinflussung wahrend einer
Schiffsuberfiihrung ab. Die Quantifizierung der Beeinflussung durch eine Tnw-Anhebung
erfolgte anhand der gemessenen Wasserstandsverhaltnisse wéahrend der Uberfiihrung der
,Disney Fantasy" im Januar 2012. Am Emssperrwerk treten durch eine Tnw-Anhebung na-
hezu keine Veranderungen wahrend des Aufstaus auf, sondern nur vor und nach der Nor-
maltide. Am Ledasperrwerk kommt es nachlaufbedingt zum Anstieg des Binnenwasserstan-
des. Der Grenzwert zur Einschaltung der Schépfwerkspumpen wird jedoch zu keinem Zeit-
punkt erreicht.

Bei den weit geringeren Werten der aktuellen Varianten ist daher auch hier davon auszuge-
hen, dass die Situation besser beherrschbar sein wird.



Masterplan Ems 2050
Lésungsansatz Sohlschwelle — Machbarkeitsuntersuchung Seite 52

4.6.4. Weitere Auswirkungen

4.6.4.1. Grundwasserstande

Neben den Anderungen der Tnw-Verlaufe der einzelnen Varianten mit ihren wasserwirt-
schaftlich bezogenen Auswirkungen zur Siel- und Schépfwerkstatigkeit &ndern sich auch die
Verlaufe des Tidemittelwassers. Diese sind in Bild 4.23. dargestellt.
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Bild 4.23.: Verlaufe des mittleren Tidemittelwassers (BAW, 2016)

Fir den Fall der zeitweisen KomplettschlieBung des Sperrwerks ist eine Anhebung des mitt-
leren Tidewasserstandes um bis zu 30 cm zu erwarten. Daraus kann geschlossen werden,
dass sich die Grundwasserstande in Bodenkdrpern und Flachen, die im unmittelbaren Nah-
bereich zum Tideregime liegen und nicht durch die Binnenentwésserung gepréagt sind, wie
z.B. Vorlandbereiche, erhdéhen.

AuBerdem ist es denkbar, dass es durch das weiter und héher als bisher eindringende salz-
haltige Emswasser zu einer zunehmenden Versalzung des Grundwassers kommt. Entspre-
chende Untersuchungen wéren im Zuge weiterer detaillierter Planungen ggf. durchzufihren.
Weiterhin muss von einem Verlust von Wattflachen in Héhe von ca. 90 ha. zwischen dem
ESW und Herbrum durch die Anhebung ausgegangen werden.

Fidr die Varianten ,Flexible Sohlschwelle 4 h* (Variante 2) und ,Teil6ffnungen” (Varianten 4
und 5) stellt sich gemaB der BAW-Prognose die Situation anders dar. Bei einer Absenkung
des mittleren Tidewasserstandes um bis zu 40 cm ist eher damit zu rechnen, dass sich die
Grundwasserstéande in Bodenkdrpern und Flachen, die im unmittelbaren Nahbereich zum
Tideregime liegen und nicht durch die Binnenentwasserung gepragt sind, wie z.B. Vorland-
bereiche, absenken werden.
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Da in zahlreichen Einwendungen und Stellungnahmen zu anderen Verfahren immer die Be-
firchtung geduBert wird, dass durch die geplanten MaBnahmen bei einer Verringerung des
Grundwasserstandes Schaden an Gebduden, landwirtschaftlichen Betrieben, Deichen und
sonstige Bauwerke entstehen kénnten, bzw. dass bereits vorliegende Schadigungen (z. B.
Mauerrisse ) sich verschlimmern kdnnten, ist davon auszugehen, dass im Rahmen von De-
tailplanungen genauere Untersuchungen durchgefiihrt werden missen.

Es kann aber It. Entwasserungsgutachten davon ausgegangen werden, dass vom Tidere-
gime ausgehende Anderungen des Grundwasserstandes in Abhangigkeit der vorhandenen
geologischen Verhéltnisse sehr schnell abnehmen, denn in den binnenliegenden Gebieten
wird der Emseinfluss auf die Grundwasserstande durch Wasserhaltung und Grundwasser-
férderung Uberpragt. Die Auspragung ist fir jeden Einzelfall genauer zu untersuchen.

4.6.4.2. Hochwasser- und Sturmflutschutz

Das Emssperrwerk ist zum einen ein Bauwerk zum Schutz vor landeinwarts gerichteten
Sturmfluten. Zum anderen darf der seewarts gerichtete Hochwasserabfluss aus der Un-
terems nicht beeintrachtigt werden (Hochwasserneutralitat).

Fir alle Varianten, sofern sie ohne weitere feste Ein- und Umbauten am Emssperrwerk reali-
siert und ohne Schleuse betrieben werden, bleiben die heutigen Gegebenheiten des Hoch-
wasser- und Sturmflutschutzes erhalten, da sich mit den variablen Verschlusselementen bei
Bedarf der heutige Status jederzeit wieder herstellen lasst.

Bei den Varianten 1, 2 und 5, wird das vorhandene Kreisdrehsegment fiir den laufenden
Steuerungsbetrieb genutzt. Vor dem Hintergrund, dass dieses zu jeder Zeit und unter allen
Umsténden fir den Sturmflutschutz zur Verfigung stehen muss, kénnten sich die stéandigen
Bewegungen und Lastwechsel negativ auswirken. Dieses ist zu prifen, ggf. ist der Einsatz
eines weiteren (nur fir die Tidesteuerung einzusetzenden) Schwellenelementes vorzusehen.
Die Gbrigen Sperrwerksverschliisse schlieBen von oben nach unten, notfalls durch Eigenge-
wicht. Sie sind aufgrund ihrer Bauart wesentlich robuster und wiirden somit auch unter Dau-
erbetrieb nicht in ihrer Funktion als Sturmflutschutztor beeintrachtigt werden.

Um die Hochwasserneutralitdt zu wahren, sollten zusétzliche Einbauten im Flusslauf der
Ems vermieden werden. Ein ggf. erforderliches zusatzliches Schwellenelement sollte so ge-
staltet werden, dass es bei Bedarf méglichst weitgehend gelegt werden kann und somit der
derzeitige Zustand wieder hergestellt wird.

Im Falle einer Schleuse ist diese in die vorhandene Sturmflutschutzlinie zu integrieren. Die
Bauteile sind in Abmessungen (Schutzhéhen) und Statik auch auf den Sturmflutlastfall aus-
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zulegen. Im Sinne von Redundanz und Sicherheit ist zu priifen ob dieses fur nur ein Schleu-
sentor oder fur beide Tore anzuwenden ist.

Der Einbau einer Schleuse beeintrachtigt den freien Hochwasserabfluss. Es ist aber im Falle
eines Hochwassers mdglich, die Effekte der Einengung durch das Schleusenbauwerk durch
die Offnung aller Schleusentore (sog. Dockschleusung) stark zu reduzieren. Die Tore der
Schleuse sollen entsprechend dem erforderlichen Bestick ausgelegt und ggfs. redundant
ausgefihrt werden.

4.6.5. Zwischenfazit wasserwirtschaftliche Vertraglichkeit

Die Varianten ,Flexible Sohlschwelle 4 h®, ,Teiléffnungen® (mit und ohne Sohlschwelle in
HSO) sind aus wasserwirtschaftlicher und wasserbaulicher Sicht vertraglich.

Fir die Variante der zeitweisen KomplettschlieBung sind einzelne Entwéasserungsanlagen
bzw. der Entwasserungsbetrieb voraussichtlich, insbesondere fir den Lastfall Extremnieder-
schlagsereignis (plus Kettentide) anzupassen, was aber mit einem vergleichsweise geringen
Kostenaufwand mdglich ist.

Im Falle der zeitweisen KomplettschlieBung kann es in ufernahen Bereichen zur Erhéhung
des Grundwasserstands kommen, was mit erhdhten Salzeintrdgen einhergeht. Die 4h-
Sohlschwelle und die Varianten der Flexiblen Sohlschwelle Uber Teildffnungen fuhren dage-
gen zu einer Grundwasserabsenkung mit den Gefahren von Bauwerksbeeintrachtigungen.
Da sich diese Auswirkungen aber nur unwesentlich in die Binnenbereiche erstrecken, sind
die erwarteten Beeintrachtigungen gering.

Sturmflut- und Hochwasserschutz sind durch keine der Varianten gefahrdet. Ggf. sind ergan-
zende MaBnahmen zu treffen.
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4.7. Verkehrliche Vertraglichkeit
4.7.1. Ziel

Um eine Verringerung des Schlickanfalls in der Ems zu erreichen, wird untersucht, welche
Effekte eine bewegliche Sohlschwelle am Emssperrwerk hat. Neben dem erwarteten verrin-
gerten Schlickanfall stellt die geschlossene Sohlschwelle eine zeitliche Durchfahrtssperre flr
die Schifffahrt dar.

Ziel des von Planco erstellten Gutachtens (Planco, 2016) ist es, die theoretischen Verkehrs-
strdbme zu simulieren und somit die entstehenden Wartezeiten fir die See- und Binnenschiffe
flr eine genutzte Sohlschwelle bis ins Jahr 2030 abzuschéatzen. Des Weiteren war es Aufga-
be des Gutachtens, Méglichkeiten zur Minimierung der Auswirkungen eines Sohlschwellen-
betriebs auf die Schifffahrt aufzuzeigen.

4.7.2. Grundlagen und Annahmen

Zur Ermittlung der Ist-Situation wurden die Verkehrsstatistiken des WasserstraBen- und
Schifffahrtsamtes Emden an der Schleuse Herbrum sowie Hafendaten aus dem Jahr 2010
ausgewertet. Aus diesen Unterlagen konnten Schiffszahlen, GrdBenklassen und Verkehrs-
beziehungen fir See- und Binnenschiffe auf der Ems ermittelt werden.

Demnach haben im Jahr 2010 ca. 520 (2014: 360) Seeschiffe sowie 6.700 Binnenschiffe den
Emsabschnitt zwischen Emden und Papenburg befahren. Unter zusétzlicher Berlcksichti-
gung der Fahrgastschiffe und Sportboote haben insgesamt etwa 17.800 Schiffspassagen auf
der Ems stattgefunden.

Ausgehend von den Ist-Verkehren aus 2010 sowie der Verflechtungs- und der Seeverkehrs-
prognose des Bundesverkehrswegeplans 2030 konnten 790 Seeschiffe sowie etwa 7.100
Binnenschiffe im relevanten Emsabschnitt fir 2030 prognostiziert werden. Unter Hinzunah-
me der sonstigen Schifffahrt sind insgesamt ca. 19.250 Schiffspassagen zu erwarten.

Das Schiffsverkehrsaufkommen auf der Ems unterliegt zahlreichen Randbedingungen und
ist in héchstem Masse komplex. Sowohl logistische Frachtstréme als auch die Tide wirken
auf den Verkehr ein, der durch das Verkehrsaufkommen selbst wieder beeinflusst wird.

Um im Gutachten dennoch schliissige Prognosen zu Wartezeiten zu erhalten, wurden im
Wesentlichen die folgenden Vereinfachungen festgelegt:

- Die Schiffe fahren im Prognosejahr 2030 wie im Basisjahr 2010, ohne sich in irgendeiner
Weise auf die neue Verkehrssituation und die Sperrzeiten am Emssperrwerk einzustel-
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len. Schiffe steuern das Sperrwerk wie gewohnt an und mussen dann ,uberraschender-
weise” Wartezeiten in Kauf nehmen. Damit wird im Gutachten sichergestellt, dass es zu
keiner geschdnten Abschéatzung der Wartezeiten kommen kann, da jede sich in der Rea-
litét einstellende Form der zeitlichen Anpassung der Schiffer zu einer Verminderung der
Wartezeit fihren wird.

- Der Verlauf der Tide wurde in der Modellrechnung des Gutachtens berlicksichtigt, indem
ein zeitlich begrenzter realer Tideverlauf aus dem Jahr 2010 beispielhaft verwendet wur-
de. Die Schiffsbewegungen wurden dann fiir 2030 zu denselben Tidezeitpunkten wie in
2010 simuliert.

- Die in 2030 zusatzlich verkehrenden Schiffe wurden gemai der ermittelten zeitlichen
Verteilung aus 2010 in 2030 eingefligt.

- Fur alle Berechnungen wurde zur weiteren Vereinfachung mit der Solltiefe fir die Ems

gerechnet, die aufgrund der starken Verschlickung derzeit nicht Gberall permanent vor-
gehalten werden kann.

4.7.3. Szenarien und Simulation der Verkehre

Im Gutachten von Planco wurden die folgenden drei grundlegenden Szenarien fir die Tide-
steuerung auf ihre Auswirkungen bezuglich der durchschnittlichen Wartezeiten hin berech-
net:

- 2-Stunden-Szenario,

- 4-Stunden-Szenario,

- zeitweise KomplettschlieBung.

Zum Vergleich wurde zudem jedes Szenario auch mit einer zusatzlichen Schleuse fir See-
und Binnenschiffe (225 m * 27 m) am Emssperrwerk untersucht.

Neben der eigentlichen Dauer der SchlieBung mussen fir die Gesamtdauer der Sperrung
weitere Zeiten fiir den SchlieBvorgang, die Offnung und firr die Sicherheit einbezogen wer-
den. Einen Uberblick gibt Tabelle 4.2.

Tabelle 4.2: Eckdaten der verschiedenen Szenarien

Szenario 2-Stunden 4-Stunden Zeitw. Kompl.schl.
SchlieBzeitpunkt | Ebbstromkenterpunkt | Ebbstromkenterpunkt | Wasserstand -1m
Dauer der 120 Minuten 240 Minuten ca. 150 Minuten
SchlieBung

Zeit der Sperrung | 230 Minuten 350 Minuten 220 Minuten
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Far den Verlauf der Tide wurde ein Beispielzeitraum aus dem Jahr 2010 verwendet. Die
Schiffsbewegungen wurden dann 2030 zu denselben Tidezeitpunkten wie 2010 simuliert. Die
in 2030 zusatzlich verkehrenden Schiffe wurden gemaB der ermittelten zeitlichen Verteilung
aus 2010 in 2030 eingefigt.

In den eigentlichen Verkehrssimulationen zu den Szenarien aus Tab. 4.2 wurde fir jedes
Schiff die Fahrt durch das Emsrevier unter Bertcksichtigung von Geschwindigkeit, Tiefgang
und Tidezeitpunkt rickblickend fir das Jahr 2010 und zukunftig fir das Jahr 2030 berechnet
und die jeweilige zusétzliche Wartezeit fiir das einzelne Schiff ermittelt.

4.7.4. Auswirkungen der Sohlschwelle auf die Wartezeiten

Die Ergebnisse der Simulation sind in den folgenden Tabellen far 2010 und 2030 mit und
ohne Schleuse fur einzelne Schiffskategorien zusammenfassend dargestellt. Wichtig hierbei
ist, dass keine aktiven Anpassungen der Schifffahrt auf die veranderte Situation mit Sperrzei-
ten vorgenommen wurden. AuBerdem ist zu beachten, dass es sich bei den Angaben in der
Tabelle um Durchschnittswerte handelt, die von Einzelwerten erheblich abweichen kénnen.
Beispielhaft erhdht eine sehr lange Wartezeit eines einzelnen Schiffs die Wartezeit aller
Schiffe geringfugig.

Tabelle 4.3: Durchschnittliche Wartezeit nach Schiffsgruppen 2010 in Minuten

Schiffskategorie 2-Std-Szenario 4-Std-Szenario Zeitw. Komplettschl.
einlaufend | auslaufend | einlaufend | auslaufend | einlaufend | auslaufend

Seeschiffe 131 9 438 18 52 27
Binnenguterschiffe | 89 27 210 53 66 82
Fahrgastschiffe 43 20 129 45 42 94
Sonstige 65 9 178 27 52 56
Kleinfahrzeuge 33 40 75 86 64 60
Durchschnitt 72 21 206 46 55 64
(ungewichtet)

In der Tabelle 4.3 ist zu erkennen, dass die Variante ,zeitweise KomplettschlieBung* bei den
wichtigen einlaufenden Schiffskategorien (See- und Binnenguterschiffe) die geringsten War-
tezeiten erzeugt. Die hdchsten Wartezeiten entstehen wie erwartet beim ,4-Stunden-
Szenario®, dass mit 350 Minuten Sperrzeit beinahe den gesamten Flutstrom blockiert. Auffal-
lig ist, dass die zu Tal fahrenden Schiffe in der ,2-Stunden“- und ,4-Stunden-Variante® deut-
lich geringere Wartezeiten haben. In der ,zeitweisen KomplettschlieBung“ dagegen ist es
umgekehrt, die Talfahrer haben (durchschnittlich) hdhere Wartezeiten. Der Grund ist wohl in
der Fahrweise zu suchen. Am effizientesten sind die Schiffe bei Fahrt mit der Strémung, das
bedeutet zu Berg wird meist mit dem Flutstrom und zu Tal mit dem Ebbstrom gefahren. Da
durch die flexible Tidesteuerung bei der ,2-Stunden“- und der ,4-Stunden-Variante* im Flut-
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strom gesperrt wird, entstehen hier hohe Wartezeiten flr Bergfahrer. Bei der ,zeitweisen
KomplettschlieBung“ wird hingegen in den Flut- und den Ebbstrom eingegriffen (Sperrung
Uber Tideniedrigwasser). Dadurch entstehen hier auch héhere Wartezeiten fir Talfahrer.
Nach den durchschnittlichen Wartezeiten erzeugt die ,zeitweise KomplettschlieBung® die
geringsten Wartezeiten, gefolgt vom ,2-Stunden-Szenario®.

Weiterhin wurde ermittelt, ob eine Schleuse die Wartezeiten senken kann. Die neue durch-
schnittliche Wartezeit sowie deren prozentuale Abnahme sind in Tabelle 4.4 dargestellt.

Tabelle 4.4.:  Durchschnittliche Wartezeit in Minuten sowie prozentuale Abnahme
mit Schleuse 2010 in Minuten (Abnahme in %)

Schiffskategorie 2-Std-Szenario 4-Std-Szenario Zeitw. Komplettschl.

einlaufend | auslaufend | einlaufend | auslaufend | einlaufend | auslaufend
Seeschiffe ( -39 %) | 8(-3%) 219 (-50%) | 16 (-15%) |43 (-18%) |9 (-66 %)
Binnenglterschiffe | 56 (-38 %) | 10 (-62 %) | 105 (-50%) | 16 (-70 %) | 42 (-36 %) 2 (-60 %)
Fahrgastschiffe 7(-38%) | 10 (-52 %) | 54 (-58 %) 6 (-64 %) | 20 (-52 %) 6 (-62 %)
Sonstige ( 29 %) | 7 (-29 %) 88 (-51 %) ( -40 %) | 31 (-40 %) ( -67 %)
Kleinfahrzeuge 9 (-43%) | 18 (-56 %) | 32 (-58 %) 7 (-69 %) | 26 (-59 %) 8 (-54 %)
Durchschnitt 46 (-36 %) | 11 (-48 %) | 100 (-52%) | 18 (-61 %) | 32(-42 %) | 25 (-61 %)
(ungewichtet)

Auch bei dieser Betrachtung steht das Szenario ,zeitweise KomplettschlieBung“ bei den ein-
laufenden Schiffen gut da, weil die schon geringen Wartezeiten noch einmal deutlich sinken.
Die gréBte Abnahme der Wartezeiten ist allerdings beim ,4-Stunden-Szenario* zu sehen.
Dies ist vor allem durch die zuvor sehr groBen Wartezeiten zu erklaren. An den Unterschie-
den der Wartezeiten fur Berg- und Talfahrer andert sich nur sehr wenig.

Dieselbe Auswertung hat auch fir die Verkehrsprognose des Jahres 2030 stattgefunden. In
Tabelle 4.5 werden zunachst wieder die mittleren Wartezeiten nach Schiffskategorien ohne
Schleuse vorgestellt.

Tabelle 4.5.:  Mittlere Wartezeiten in Schiffskategorien fir die Prognose 2030
ohne Schleuse in Minuten
Schiffskategorie 2-Std-Szenario 4-Std-Szenario Zeitw. Komplettschl.
einlaufend | auslaufend | einlaufend | auslaufend | einlaufend | auslaufend
Seeschiffe 140 17 391 26 100 30
Binnenguterschiffe | 91 37 210 64 68 113
Fahrgastschiffe 45 19 132 44 43 94
Sonstige 20 36 55 75 48 89
Kleinfahrzeuge 34 40 77 86 65 60
Durchschnitt 66 30 173 59 65 77
(ungewichtet)
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Es ist zu erkennen, dass in den meisten Szenarien die durchschnittlichen Wartezeiten teil-
weise erheblich ansteigen. Dies ist aufgrund der allgemeinen Steigerung der Schiffsbewe-
gungen auch nachvollziehbar. Lediglich bei einlaufenden Schiffen ist im 2-Stunden- und im
4-Stunden-Szenario eine verringerte durchschnittliche Wartezeit zu beobachten. In der Ge-
samtbetrachtung ist hier das ,2-Stunden-Szenario® das mit den geringsten mittleren Warte-
zeiten, wahrend das ,4-Stunden-Szenario” die héchsten Wartezeiten generiert.

Im Folgenden wird der Einfluss einer Schleuse auch auf den Verkehr in der Prognose 2030

untersucht. Die Daten dazu liefert Tabelle 4.6.

Tabelle 4.6.:  Durchschnittliche Wartezeit mit Schleuse 2030 (Abnahme in %) in Minuten
Schiffskategorie 2-Std-Szenario 4-Std-Szenario Zeitw. Komplettschl.

einlaufend | auslaufend | einlaufend | auslaufend | einlaufend | auslaufend
Seeschiffe 124(-12 %) | 17 (-0 %) 245(-37 %) | 26 (-3 %) 91 (-9 %) 7 (-46 %)
Binnenglterschiffe | 55 (-40 %) | 14 (-63 %) | 101(-52 %) | 19 (-71 %) | 43 (-37 %) | 52 (-53 %)
Fahrgastschiffe 29 (-35%) | 9 (-51 %) 56 (-57 %) | 16 (-63 %) | 20 (-53 %) | 38 (-59 %)
Sonstige 15 (-24 %) 2(-68%) | 30(-44%) | 15(-80%) | 21(-57 %) | 33 (-63 %)
Kleinfahrzeuge 19 (-27 %) | 18 (-63 %) | 33 (-39 %) | 27 (-51 %) | 28 (-35%) | 29 (-37 %)
Durchschnitt 48 (-42 %) | 14 (-55 %) | 93 (-57 %) | 21 (-69 %) | 41 (-57 %) | 34 (-53 %)
(ungewichtet)

Auch hier ist zu erkennen, dass eine Schleuse die Wartezeiten erheblich senken kann. Vor
allem beim ,4-Stunden-Szenario” sowie der ,zeitweisen KomplettschlieBung“ werden hohe
Reduktionen der Wartezeit erreicht.

4.7.5. Weitere Auswirkungen der flexiblen Tidesteuerung

Durch Planco wurden weitere mégliche Folgen der flexiblen Tidesteuerung auf die Schifffahrt
und die Hafenwirtschaft untersucht. Ein erheblicher Teil der Binnenschiffe, die den relevan-
ten Emsabschnitt passieren, beliefert die Papierfabrik in Dérpen mit Rohstoffen. Fraglich war
daher, ob eine Verschlechterung der verkehrlichen Situation auf der Ems zu einer Anderung
des Lieferweges fluhrt. Statt mit dem Seeschiff nach Emden kdnnten dieselben Rohstoffe
auch nach Brake transportiert werden und dann von dort per Binnenschiff (Uber Hunte und
Kustenkanal statt Gber Ems und Kistenkanal) nach Dérpen gelangen.

Diese Befurchtung wird allerdings durch die Ergebnisse des Gutachtens entkraftet. Die Anlie-
ferung bleibt in den meisten Szenarios ginstiger, auch wenn der Vorteil Emdens gegeniber
Brake geringer wird. Eine Verlagerung des Verkehrs aufgrund sehr kleiner Kostenunter-
schiede ist allerdings nach Aussage der Gutachter nicht zu erwarten.
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Selbiges gilt fur die Seeverkehre. Hier werden zumeist Massenguter transportiert, bei denen
es weniger auf die Transportzeit als mehr auf die gesamten Transportkosten ankommt. Die-
se wurden sich durch die erhdhte Wartezeit auf der Ems nicht signifikant erhéhen.

Durch die zeitweise Sperrung des Emssperrwerkes werden zudem Liegestellen notwendig,
damit die Schiffe auf beiden Seiten des Bauwerkes die Offnung abwarten kénnen. Es han-
delt sich dabei um Liegestellen fir See- und Binnenschiffe, aber auch fir kleinere Boote.
Nach den Ergebnissen des Gutachtens mussten auf beiden Seiten des Sperrwerkes je zwei
Liegeplatze fir Seeschiffe sowie ca. acht Liegeplatze fiir Binnenschiffe geschaffen werden.
Die genaue Anzahl ist abhangig vom betrachteten Szenario.

Es ist allerdings zu bertcksichtigen, dass sich die Anzahl der wartenden Schiffe durch eine
lenkende Verkehrsunterstiitzung minimieren lasst. Die Schiffe wirden dann nicht alle bis
zum Emssperrwerk fahren und dort warten, sondern teilweise bereits vorher anlegen. Auch
ist denkbar, dass die auf das Sperrwerk zulaufenden Schiffe in Kenntnis der Sperrung ihre
Geschwindigkeit erhdhen oder drosseln, um entweder kurz vor oder kurz nach der Sperrung
das Sperrwerk zu passieren.

Im Zuge weiterer Planungsschritte ist auf der Grundlage nautischer Expertisen der Fahrtver-
lauf bei den gegebenen Einschrankungen zwischen Herbrum und See Uber die Bandbreite
mehrerer gunstiger und ungunstiger Fallbeispiele zu konkretisieren und szenarisch abzubil-
den.

4.7.6. Veranschaulichung anhand eines Beispiels:

4.7.6.1. Grundlegende Annahmen

Im Folgenden soll anhand eines Beispiels erlautert werden, wie der tagliche Schiffsverkehr
nach Einrichtung und Inbetriebnahme einer flexiblen Tidesteuerung aussehen kénnte und
welche Restriktionen zu erwarten sind. Hierbei wird zunachst angenommen, dass die Schiffe
keine erheblichen Anpassungen vornehmen, um den Sperrzeiten auszuweichen. In einer
anschlieBenden Sensitivitdtsanalyse wird dann im Gegensatz zu den Annahmen im Gutach-
ten der Firma Planco unterstellt, dass die Schiffsfuhrer sich aktiv den neuen Gegebenheiten
anpassen und versuchen, ihre Wartezeiten zu minimieren. Statt flutstromoptimiert fahren die
Schiffe sperrzeitoptimiert.

Zur Ermittlung der Wartezeiten im Beispiel mussen einige Annahmen getroffen werden. Zu-
nachst ist die Anzahl der Schiffe zu ermitteln, die das Emssperrwerk taglich im Jahr 2030
passieren werden (Prognosejahr). Das Gutachten von Planco nennt hier bei den Seeschiffen
eine Anzahl von 790 Passagen pro Jahr (Seite 16). Dies entspricht im Schnitt zwei Seeschif-
fen pro Tag. Hierbei sind sowohl Berg- als auch Talfahrer enthalten, dennoch soll auf der



Masterplan Ems 2050
Lésungsansatz Sohlschwelle — Machbarkeitsuntersuchung Seite 61

sicheren Seite liegend angenommen werden, dass beide Schiffe zu Berg fahren. Dies ent-
spricht der unginstigeren Situation, da Talfahrer mit dem Ebbstrom meist ohne Behinderung
fahren kdnnen (Tidesteuerung nur im Flutstrom). Eine Ausnahme bildet hier lediglich die
,Zeitweise Komplettsperrung®.

Fir die Binnenschiffe musste ebenfalls eine Annahme getroffen werden. Hier weist das
Planco-Gutachten im Jahr 2030 jahrlich 7.118 Passagen des Emssperrwerkes aus. Dies
entspricht ca. 20 Passagen pro Tag. Es wird wiederum angenommen, alle 20 Schiffe seien
Bergfahrer. Diese Annahme wirkt zunéachst unrealistisch. Sie berlicksichtigt allerdings, dass
die Verteilung der Schiffe nicht gleichmaBig ist und es zu Verkehrsspitzen (Pulks) kommt.
Dadurch steigt die Zahl der Bergfahrer bei der unglinstigen Annahme. Weiterhin wird unter-
stellt, dass alle Binnenschiffe bis Herbrum fahren und dort geschleust werden wollen.
Dadurch wird die begrenzte Leistungsféhigkeit der Schleuse Herbrum beriicksichtigt.

Fur die weiteren Schiffsklassen kénnen ebenfalls Annahmen getroffen werden. Dies ist aber
kaum von Belang, da diese Schiffe / Boote in der Gestaltung ihrer Fahrt wesentlich mehr
Freiheiten haben. Fahrgastschiffe beispielsweise kdnnen ihren Fahrplan den Gegebenheiten
anpassen, was auch in einem Interview der Gutachter von Planco mit Betroffenen bestétigt
wurde. Dasselbe gilt fir Kleinfahrzeuge.

Durch die verschiedenen Varianten der Tidesteuerung sind Teile des Flutstromastes ge-
sperrt. In der ,2-Stunden-Variante* sind mit Sperrzeiten, Offnungs- und SchlieBzeiten insge-
samt 3 Stunden und 50 Minuten des Flutstromes gesperrt. Dies entspricht ca. zwei Dritteln
der Flutzeit. Bei der ,4-Stunden-Variante” betragt die gesperrte Zeit schon 5 Stunden und 50
Minuten, was in etwa der gesamten Flutzeit entspricht. Bei der ,zeitweisen Komplettschlie-
Bung“ dauert die Sperre ca. 3 Stunden und 40 Minuten Uber das Niedrigwasser.

4.7.6.2. Wartezeiten der Seeschiffe

Im Folgenden wurden die Wartezeiten der Seeschiffe betrachtet, wie sie unter den 0.g. An-
nahmen vermutlich aussehen wirden. Wichtig fur die Passierbarkeit der Unterems sind da-
bei fir Seeschiffe neben den Sperrzeiten am Sperrwerk vor allem Tiefgangsbeschrankun-
gen. Voll abgeladen kénnen groBe Seeschiffe (5.000-9.999 tdw) die Unterems nur bei hohen
Wasserstanden passieren. Sie fahren daher mit dem Scheitel der Tidewelle zu den Seeha-
fen Leer oder Papenburg.

Die Seeschiffe kdnnen im Falle der ,4-Stunden-Variante” erst zu Tidehochwasser das
Sperrwerk passieren und missen dann gegen den Ebbstrom weiter zu Berg fahren. Hierbei
sinkt der Wasserstand kontinuierlich, was bei tiefgehenden Schiffen zum Abbruch der Fahrt
bzw. zu Wartezeiten fuhrt. Ob ein Schiff warten muss, hangt dabei nicht nur vom Tiefgang,
sondern auch vom Zielhafen ab. Der Hafen Leer ist ca. 15 km vom Sperrwerk entfernt, der
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Hafen Papenburg rd. 30 km. Bei der im Modell verwendeten Geschwindigkeit von 6 Knoten
Uber Grund (ca. 10 km/h) benétigt das Seeschiff somit ca. anderthalb Stunden bis Leer bzw.
drei Stunden bis Papenburg. Nach drei Stunden ist der Wasserstand bereits etwa auf Tide-
mittelwasser abgesunken. Viele Seeschiffe waren daher nicht in der Lage, den Hafen Pa-
penburg innerhalb einer Tide zu erreichen. Sie missten nach Passage des Emssperrwerkes
ca. 10 Stunden warten, bis die Flut wieder ausreichend hoch aufgelaufen ist. Fir den Hafen
Leer sieht die Situation aufgrund der geringeren Fahrstrecke etwas gunstiger aus. Dennoch
ist zu beflirchten, dass tiefgehende Schiffe Leer nicht mehr erreichen kénnen. Dies flhrt in
der Prognosetabelle (Tab. 4.7) unter den erwahnten ungunstigen Bedingungen zu 20 Stun-
den Wartezeit (zwei Schiffe warten je 10 Stunden).

Reduziert werden kann die Wartezeit durch eine Schleuse im Emssperrwerk. Es wird hier
angenommen, dass Seeschiffe pauschal anderthalb Stunden Wartezeit haben, wenn sie
geschleust werden. Diese Annahme ist mit den Daten aus Tab. 7-16 des Verkehrsgutach-
tens zu rechtfertigen. Im Falle der ,4-Stunden-Variante” sind daher mit Schleuse drei Stun-
den Wartezeit vorhanden (zwei Schiffe bendétigen jeweils 1,5 Stunden).

Bei der ,2-Stunden-Variante® sind bessere Ergebnisse zu erwarten. Hier steht den Seeschif-
fen nach Passage des Emssperrwerkes noch ca. ein Drittel des Flutstromastes zur Verfi-
gung (Bild 4.26). Dies entspricht einer Zeit von etwas Uber anderthalb Stunden. Ein Seeschiff
kénnte Leer somit zu Tidehochwasser erreichen, Papenburg immerhin noch bis anderthalb
Stunden nach Tidehochwasser (drei Stunden Fahrzeit ab Emssperrwerk). Dies dlrfte ge-
genlber dem Ist-Zustand ohne Tidesteuerung kaum eine Verschlechterung darstellen, da die
Seeschiffe auch derzeit bereits den Flutstrom bendtigen, um die Untiefen im Fahrwasser zu
passieren. Im unginstigsten Fall kénnte ein tiefgehendes Seeschiff allerdings nicht genug
Zeit haben, um Papenburg zu erreichen. Dieser Fall wird allerdings sehr selten eintreten.

*Papenburg (DFU) (UEms-km 0,391)/*W [cm PN] (Radar) (30 min)
*Gandersum Pegel/Orig. W Radar Siemens LR560

cm [cm PN]

800,0 800,000
700,0 700,000
600,0 600,000
500,0 500,000
400,0 400,000
300,0 300,000
200,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 200,000
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00
28.10.2016 [1h] 29.10.2016
Werte: 1440 [1440]
28.10.2016 09:00:00 635,5 04:00:00 6,8 28.10.2016 13:00:00 628,7

Bild 4.24.: Tideverlauf an den Pegeln Gandersum (rot) und Papenburg (schwarz).
Ende der Sperrzeit in der 2-Stunden-Variante in blau,
Wasserstand in Papenburg 4 Stunden nach der Sperrzeit in griin.
Es ergibt sich das Fahrtzeitfenster fir tiefgehende Seeschiffe nach Papenburg.



Masterplan Ems 2050
Lésungsansatz Sohlschwelle — Machbarkeitsuntersuchung Seite 63

Dennoch wird in der Prognose-Tabelle (Tab. 4.7) eine Wartezeit von 10 Stunden (1 Schiff
wartet 10 Stunden, das andere erreicht sein Ziel) angenommen. In der Variante mit Schleuse
sinkt die Wartezeit auf 1,5 Stunden (ein Schiff benétigt 1,5 Stunden).

Bleibt die Betrachtung der ,zeitweisen KomplettschlieBung“. Hier betragt die Sperrzeit ca. 3
Stunden und 40 Minuten. Dabei wird das ablaufende Wasser ab einem Wasserstand von -1
m NN zurlickgehalten und bei Wassergleichstand im Flutast das Sperrwerk wieder gedéffnet.
Flar Seeschiffe bedeutet dies, dass das Sperrwerk Uber Tideniedrigwasser nicht passiert
werden kann. Aufgrund der bereits erwdhnten Tiefgangsbeschrankungen ist die Passage
aber sowieso kaum maéglich, weshalb sich die Einschrankung hier in Grenzen halten dirfte.
In der Prognosetabelle sind daher keine Wartezeiten vermerkt. Anzumerken ist, dass geman
den Ergebnissen des Verkehrsgutachtens nur 42 % der Seeschiffe mit der Tidewelle zu Berg
fahren. Hierbei dirfte es sich vor allem um die sehr tiefgehenden Schiffe handeln. Die Mehr-
heit von 58 % (die weniger tiefgehenden Seeschiffe) fahrt demnach gegen das ablaufende
Wasser. Es hier weiterhin angenommen, dass diese Schiffe sich Uberwiegend in der ersten
Halfte des Ebbstromes befinden und daher von der Sperrung des Emssperrwerkes in der
Variante ,zeitweise Komplettsperrung®“ nicht betroffen sind.

Tabelle. 4.7.: Gesamtwartezeiten Seeschiffe im Beispiel mit und ohne Schleuse

Gesamtwartezeit in | 2-Std ohne 2-Std mit 4-Std ohne 4-Std mit Zeitw. Kpls. | Zeitw. Kpls.
Stunden ohne mit
Seeschiffe 10 1,5 20 3 0 0

(2 Stiick zu Berg) 1 Schiff, 10 h 1 Schiff, 1,5 h 2 Schiffe, 10 h | 2 Schiffe, 1,5 h

4.7.6.3 Sensitivitatsbetrachtung flir Seeschiffe

Aufgrund der erwahnten Beschrankungen durch den Tiefgang gibt es fir die Seeschiffe
kaum Mdglichkeiten, durch angepasste Fahrweise die Wartezeiten zu minimieren. Eine
Sperrung des Flutastes mit der 4-Stunden-Variante wird immer dazu flhren, dass Fahrten
von besonders tiefgehenden Seeschiffen nicht mehr in der derzeit praktizierten Weise statt-
finden kénnen. Fir die 2-Stunden-Variante gilt dies nur im ungunstigsten Fall. Lediglich die-
jenigen Seeschiffe, die gegen das ablaufende Wasser zu Berg fahren, kénnten durch Vorver-
legung der Sperrwerkspassage einer Wartezeit entgehen. Auch die Mdglichkeit einer Tief-
gangsbeschrankung fur Seeschiffe ware zu prifen. Der Einbau einer Schleuse wirde dage-
gen in allen Varianten Wartezeiten deutlich reduzieren.

4.7.6.4 Wartezeiten der Binnenschiffe

Fir die Binnenschiffe sind andere Restriktionen zu beachten. Aufgrund des geringeren Tief-
gangs kénnen sie auch bei Niedrigwasser fahren und insofern flexibler auf die Sperrung des
Sperrwerkes reagieren. Allerdings fahren die allermeisten Binnenschiffe bis zur Schleuse
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Herbrum und verlassen dort die Tideems. Hier ist zu beachten, dass im Unterwasser der
Schleuse Hebrum aufgrund der starken Sedimentation nur eine geringe Fahrwassertiefe zur
Verfligung steht, so dass die Binnenschiffe dort nur bei héheren Tidewasserstanden verkeh-
ren kénnen. Beladenen Binnenschiffen ist auch das Liegen im Vorhafen Herbrum nicht tber
Niedrigwasser mdglich. Sie mussen demnach noch bei ausreichendem Wasserstand ge-
schleust werden. Aus diesem Grund fahren Binnenschiffe derzeit quasi im Konvoi mit dem
auflaufenden Wasser nach Herbrum. Sie werden dort laufend geschleust, bevor der Wasser-
stand wieder auf das kritische MaB abgesunken ist.

Hier ist der Erlduterung halber zu erwédhnen, dass im Verkehrsgutachten von Planco auf
Wunsch des Auftraggebers fir die gesamte Ems die Solltiefen verwendet wurden, da diese
fir die meisten Abschnitte realistisch sind. Im Vorhafen Herbrum werden diese Solltiefen
allerdings nicht erreicht. Hier besteht ein weiterer Unterschied in den Annahmen des Ver-
kehrsgutachtens und dieser Veranschaulichung.

Im Falle der 4h-Variante missten die Binnenschiffe bis etwa zum Tidehochwasser warten,
bis sie das Emssperrwerk passieren kénnen. Mit den drei Stunden Fahrzeit, die bis Herbrum
mindestens notwendig sind (bei Fahrt gegen das ablaufende Wasser vermutlich mehr), er-
reichen die Binnenschiffe die Schleuse bereits bei einem kritisch niedrigen Wasserstand. Fir
die Schleusung einer gréBeren Gruppe Schiffe bliebe dann nicht geniigend Zeit. Aufgrund
der getatigten Annahmen (20 Binnenschiffe, alle fahren bis Herbrum, drei Stunden Reisezeit
ab dem Emssperrwerk) kann in der 4-Stunden-Variante davon ausgegangen werden, das
75% der Schiffe nach Offnung des Sperrwerkes nicht mehr rechtzeitig nach Herbrum gelan-
gen und unterwegs warten missen. Sie wirden erst mit der nachsten Tide ankommen und
somit ca. zehn Stunden Zeit verlieren. Dies fihrt zu 150 Stunden Gesamtwartezeit (15 Schif-
fe warten je zehn Stunden, Tab 4.8). Eine Schleuse reduziert die Wartezeit auf 22,5 Stunden
(15 Schiffe verlieren durch Schleusung je 1,5 Stunden).

Fidr die 2-Stunden-Variante ist anzunehmen, dass hier die ersten Binnenschiffe deutlich fri-
her die Schleuse Herbrum erreichen und somit die zur Verfligung stehende Schleusenzeit
wéchst. Allerdings ist der Konvoi im Vergleich zur Situation ohne Tidesteuerung nach wie vor
verspatet unterwegs. Derzeit treffen die ersten Schiffe ca. eine Stunde nach Niedrigwasser in
Herbrum ein. Bei der 2-Stunden-Variante starten die ersten Binnenschiffe am Emssperrwerk
knapp zwei Stunden vor Tidehochwasser und fahren dann drei Stunden bis nach Herbrum
(Ankunft ca. eine Stunde nach Hochwasser). Im Gegensatz zur 4-Stunden-Variante kénnen
daher mehr Schiffe vor Niedrigwasser geschleust werden, aber nicht alle. Anzunehmen ist,
dass ca. die Hélfte des Konvois (zehn Binnenschiffe) warten muss. Es ergibt sich eine War-
tezeit von 100 Stunden (zehn Schiffe warten je 10 Stunden). Eine Schleuse reduziert die
Wartezeit auf 15 Stunden (zehn Schiffe benétigen je 1,5 Stunden fiir die Schleusung, Tab.
4.8).
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Far die ,zeitweise KomplettschlieBung“ kann angenommen werden, dass zum Zeitpunkt der
Offnung knapp die Halfte der auflaufenden Tide verstrichen ist. Bis Tidehochwasser wiirden
ca. 3,5 Stunden verbleiben. Dies ist ausreichend Zeit, um bis Tidehochwasser die Schleuse
Herbrum zu erreichen. Allerdings reicht die Zeit bis zum folgenden Niedrigwasser nicht, um
alle Schiffe zu schleusen. Daher wird angenommen, dass finf Schiffe (25 % des Konvois)
auf die folgende Tide warten missen, um nach Herbrum zu fahren. Dadurch entstehen 50
Stunden zuséatzliche Fahrzeit (Wartezeit). Eine Schleuse kann die Wartezeit auch hier auf
7,5 Stunden verringern (finf Schiffe benétigen je 1,5 Stunde fur die Schleusung).

Im Ergebnis zeigt sich, dass die Betroffenheit der Binnenschiffe vor allem darin liegt, dass
die derzeitige Konvoi-Fahrt zur Schleuse Herbrum nicht mehr méglich ist. Die zur Verfligung
stehende Zeit an der Schleuse Herbrum genligt nicht, um alle Schiffe zu schleusen. Die Bin-
nenschiffe missten unterwegs liegen bleiben und auf die folgende Tide warten, um nicht im
Unterwasser der Schleuse auf Grund zu geraten. Im Falle einer verbesserten Schlicksituati-
on im unteren Vorhafen Herbrum kénnte dies allerdings zu einer deutlichen Verbesserung
der Befahrbarkeit fihren.

Tabelle 4.8.:  Gesamtwartezeiten Binnenschiffe im Beispiel mit und ohne Schleuse

Gesamtwarte- 2-Std ohne | 2-Std mit 4-Std ohne | 4-Std mit Zeitw. Kpls. | Zeitw.

zeit in Stunden ohne Kpls. mit
Binnenschiffe 100 15 150 22,5 50 7,5

(20 Stuck zu | (10 Schiffe, | (10 Schiffe, | (15 Schiffe, | (15 Schiffe, | (5 Schiffe, | (5 Schiffe,
Berg) 10 h) 1,5 h) 10 h) 1,5 h) 10 h) 1,5 h)

4.7.6.5 Sensitivitdtsbetrachtung fiir Binnenschiffe

Die geschilderten Probleme der Binnenschifffahrt kénnen durch Anpassung der Fahrzeiten
umgangen werden. Hierzu musste jeweils ein Teil des Konvois das Emssperrwerk vor der
SchlieBung, also im Ebbstrom kurz vor Niedrigwasser, passieren. AnschlieBend wirde das
Sperrwerk geschlossen und die Schiffe kénnten mit dem beginnenden Flutstrom Richtung
Herbrum fahren. Je nach gewéahltem Szenario unterscheidet sich die Anzahl der Schiffe, die
das Fahrverhalten anpassen muss. Im 4-Stunden-Szenario muss der gréBte Teil des Kon-
vois vor der SchlieBung passieren, bei der 2-Stunden-Variante wéaren es weniger Schiffe.
Beim Szenario ,zeitweise KomplettschlieBung® ware vermutlich der geringste Anteil der
Schiffe betroffen.

Die vorverlegte Abfahrt der Schiffe hat fir die Betroffenen den Nachteil, dass ein Teil der
Fahrt gegen das ablaufende Wasser stattfinden muss. Dies verringert die Geschwindigkeit
und kostet mehr Treibstoff. Vor allem bei der ,zeitweisen KomplettschlieBung“ sind hier Zu-
satzkosten zu erwarten, da die SchlieBung bereits ca. anderthalb Stunden vor Tideniedrig-
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wasser stattfindet. Bis zum Beginn des Flutstromes dauert es hier deutlich langer als bei den
anderen Varianten.

4.7.6.6. Fazit des Beispiels

Das gewahlte Beispiel einer durchschnittlichen Anzahl an Schiffsbewegungen von See- und
Binnenschiffen im Prognosejahr 2030 geht von unginstigen Voraussetzungen aus. Dennoch
zeigt sich exemplarisch, wie die Wartezeiten einzelner Schiffe aussehen kénnten und welche
Anpassungsmadglichkeiten bestehen. Fur (vor allem tiefgehende) Seeschiffe sind die Mdg-
lichkeiten, sich anzupassen, sehr begrenzt. Hier ware zu prifen, wie die Sperrzeiten an die
Anforderungen der Seeschiffe angepasst werden kénnen. Die Binnenschiffe dagegen kén-
nen durch Vorverlegen der Sperrwerkspassage ihre Wartezeiten reduzieren. Eine Schleuse
wirde zwar im Vergleich zum Ist-Zustand Wartezeiten hervorrufen, dennoch wirden diese
fur beide Schiffsgattungen deutlich geringer ausfallen als ohne Schleuse.

Weiterhin geht das Beispiel von einer dauerhaften Einschréankung aus, die jede Tide betrifft.
Es besteht allerdings die Mdglichkeit einer dynamischen Steuerung, bei der verschiedene
Varianten der Sperrung kombiniert werden. Auch ein Aussetzen der Tidesteuerung, bei-
spielsweise bei groBen Oberwasserzuflissen, ist méglich. Zudem kdnnte die Tidesteuerung
auf far die Schifffahrt wenig interessante Tiden (z.B. nachts) beschrankt werden. Hierdurch
lieBe sich die Beeintrachtigung der Schifffahrt weiter reduzieren.

4.7.7. Zusammenfassung und Ausblick

Die Schifffahrt wird je nach betrachtetem Steuerungsszenarium und Nutzer (See-, Binnen-,
Freizeitschifffahrt) unterschiedlich stark beeintréchtigt. Eine Verlagerung von Verkehren fin-
det voraussichtlich nicht statt. Es sind MaBnahmen zur Verkehrssicherung erforderlich. Im
Umfeld des Sperrwerkes mussen Liegestellen fir See- und Binnenschiffe errichtet werden.
Das Vorhaben ist flexibel und kann in begrenztem Umfang an die Erfordernisse der Schiff-
fahrt angepasst oder, falls erforderlich, zeitweise ausgesetzt werden. Weitere Mdglichkeiten
zur Verminderung von Verkehrsbeeintrachtigungen sind gegeben:

- Erweiterung der Betriebszeiten an der Schleuse Hebrum
- Anpassungen der Schifffahrt durch verandertes Fahrverhalten
(Abfahrtszeit, Geschwindigkeit)
- Anpassungen im Betriebsplan des Sperrwerkes,
Aussetzen des Tidesteuerungsbetriebes zu bestimmten Zeiten
- Bau einer Schleuse

Weniger Schlickfall beglnstigt evtl. die Fahrwasserverhéltnisse (Vorhafen Schleuse Her-
brum).
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Es sind noch Untersuchungen zur nautischen Befahrbarkeit des Sperrwerkes bei verédnderter
Strédmung sowie zur Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs bei Nutzung der geplan-
ten Liegestellen (An- und Ablegen) erforderlich. Uber das Ob und Wie von ,AusgleichmaB-
nahmen®, die zum Teil zwingend sein werden, missen weitere Untersuchungen Aufschluss
liefern (im Rahmen der weiteren MaBnahmenplanung).
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4.8. \Vertraglichkeit mit anderen MaBnahmen des
»,Masterplans Ems 2050

Far eine konkrete Untersuchung, ob und inwieweit die untersuchten Varianten zur flexiblen
Sohlschwelle mit anderen MaBnahmen aus der Anlage zu Artikel 13 des Masterplans Ems
vertraglich sind, ist es erforderlich, die ,anderen MaBnahmen® hinreichend konkret beschrei-
ben zu kénnen.

Zum gegenwartigen Zeitpunkt liegt hierzu bislang nur ein eher geringer Konkretisierungsgrad
von den MaBnahmen vor, die sich relevant auf das Gesamtsystem auswirken kénnen. Daher
hat die BAW in ihren Untersuchungen MaBnahmentypen betrachtet, die einen nennenswer-
ten Einfluss entwickeln kénnen. Diesen Einfluss kénnen vor allem Tidepolder entwickeln, so
dass zur Abschéatzung die Anlage eines Tidepolders im Bereich Vellage untersucht wurde.

Die durchgefiihrten Untersuchungen (BAW 2016) zum Beispielpolder Vellage zeigen, dass
die positive Wirkung der Varianten 4 und 5 sowie der KomplettschlieBung auf den Schweb-
stofftransport auch in Kombination mit dem Beispielpolder Vellage erhalten bleibt. Bei der
KomplettschlieBung ist sogar eine deutliche Verbesserung des residuellen Transports im
Vergleich zu dieser MaBnahme ohne den Polder erkennbar. Zu beachten bleibt jedoch, dass
diese Ergebnisse nur erste Hinweise auf die Vertraglichkeit der drei Varianten in Kombinati-
on mit einem Polder liefern kénnen. Untersuchungen der BAW aus 2005 von strombaulichen
MaBnahmen an der Ems haben gezeigt, dass neben der GroBe und der Lage eines Retenti-
onsraumes auch die Wassertiefe, die Form sowie der Anschluss des Retentionsraumes an
die Ems, bzw. die Leda, die Tidedynamik beeinflussen kénnen. Das Zusammenwirken der
beiden Varianten mit einem Polder muss dementsprechend bei Vorliegen einer detaillierten
Planung fir jeden Polder individuell Gberprift werden.

Die weiteren MaBnahmentypen:
e Ruckbau von Uferbefestigungen
e Reuvitalisierung von Maandern und Nebenrinnen
o Offnen bzw. Riickbau von Sommerdeichen oder Verwallungen
e Schaffung von Wiesenvégellebensrdumen im Binnenland
e Verbesserung der Durchgéngigkeit
e MaBnahmen zur Sicherung und Entwicklung von Réhrichtzonen
e MaBnahmen zur Entwicklung und Sicherung von Salzwiesengesellschaften

haben allenfalls geringfligige Effekte auf das Systemverhalten der Ems. Ebenso wird der
Einfluss der untersuchten Varianten mit den genannten hydraulischen und hydromorphologi-
schen Wirkungen eher positiv hinsichtlich der Zielerreichung zu bewerten sein.

Dies ist im Rahmen von Detailuntersuchungen zu konkretisieren.
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Damit ist festzuhalten, dass zum gegenwartigen Untersuchungszeitpunkt die Vertraglichkeit
der untersuchten Varianten mit relevanten MaBnahmentypen ausdricklich gegeben ist.
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4.9. Widerstandsfahigkeit der MaBnahme gegen Auswirkungen
des Meeresspiegelanstiegs

Die unter Kapitel 3 genannten Varianten zeichnen sich dadurch aus, dass sie mit dem Ziel
gréBtmadglicher Flexibilitdt und Reversibilitat entwickelt wurden.

Auf Verédnderungen der auBeren Umsténde, wie einen steigenden Meeresspiegel, kann mit-
hilfe der Flexibilitat der Varianten reagiert werden. So ist es méglich, bei der Teiléffnung die
Torstellung und so den Durchfluss anzupassen. Bei der KomplettschlieBung kann eine An-
passung Uber eine Veranderung des Wasserstands, ab dem das Sperrwerk geschlossen
wird, erfolgen.

Die Flexibilitat bedeutet auch, dass die Steuerung in Fallen des Sturmflutschutzes nicht ein-
geschaltet wird. So ist gewahrleistet, dass die flexible Sohlschwelle und die Komplettschlie-
Bung die derzeitigen Funktionen des Emssperrwerks nicht negativ beeintrachtigen. Damit ist
festzuhalten, dass die MaBnahme gegen Auswirkungen des Meeresspiegelanstiegs wider-
standsféhig ist.
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4.10. Anpassungsfahigkeit / Nachsteuerungsméglichkeit der MaBnahme

Die unter Kapitel 3 genannten Varianten zeichnen sich dadurch aus, dass sie mit dem Ziel
gréBtmdglicher Flexibilitdt und Reversibilitat entwickelt wurden. Die bisherigen Modellunter-
suchungen geben nur ein Teil des Spektrums an mdglichen Steuerungsvarianten wider. Es
sind hier in jeder Hinsicht Potenziale vorhanden, die Steuerung entsprechend der Ergebnis-
se aus Monitoring- und / oder weiteren Modelluntersuchungen und vorbehaltlich der Verein-
barkeit mit den rechtlichen Anforderungen anzupassen. Dieses betrifft einerseits die Mdg-
lichkeiten im Sinne einer verbesserten Wirksamkeit aus hydromorphologischer Sicht, ande-
rerseits aber auch die Reaktionsfahigkeit auf besondere Beeintrachtigungen, die durch die
Steuerung hervorgerufen werden. Fir die weitere Optimierung der Steuerungsvarianten sind
die Anforderungen aus der Schifffahrt, von der Okologie, der Wasserwirtschaft und gegebe-
nenfalls weitere Nutzungsinteressen zu berlcksichtigen.

Ein weiterer Vorteil ist, dass die Anpassungsféahigkeit auch insoweit gegeben ist, dass Kom-
binationen von Steuerungsvarianten méglich sind und damit ,scheinbar weniger effektive*
Varianten im Vorfeld nicht schon grundsatzlich auszuschlieBen sind.

Konkret bedeutet dies, dass an folgenden Stellschrauben Optimierungen méglich sind:
- Hbéhenlagen der Torstellung
- Grad des Querschnittsverbaus
- Zeitfenster der Steuerungsfunktion innerhalb der Tide
- Zeitfenster der Steuerungsfunktion tagsiber / nachts
- Zeitfenster der Steuerungsfunktion saisonal, bzw. abhangig vom Oberwasserabfluss
- Kombinationsmdéglichkeiten der Steuerungsvarianten (sowie weiter optimierter Steue-
rungsvarianten) in Abhangigkeit von Nutzungsanforderungen

Da es in allen Féllen zu Einschrankungen kommt, ist zur besseren Planbarkeit frihzeitig ein
Betriebsplan zu erstellen, der transparent diesen Belangen Rechnung tragt.

Ausnahme Schleuse: Im Falle der Notwendigkeit des Einbaus einer Schleuse wird ein mas-
sives Bauwerk in einen Teil des Querschnittes des Ems einzubauen sein. Dieses Bauwerk
ist fest und daher nicht reversibel. Allerdings kénnte das Bauwerk mdglicherweise so ausge-
bildet sein, dass es nur im Falle der Sperrwerkssteuerung in Funktion tritt und in den Gbrigen
Zeiten der Durchfluss durch eine komplett offene Schleuse weniger eingeschrankt ist. Damit
kdnnte der Querschnittsverbau nur zeitweise notwendig sein und die Auswirkungen minimiert
werden.

Es ist festzuhalten, dass die MaBnahme allen Anforderungen an die Anpassungsféahigkeit
und Nachsteuerbarkeit gerecht wird.
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4.11. Planungs-/ Genehmigungsverfahren und —dauer,
Umsetzungsdauer

Unter Bertiicksichtigung der Lage der geplanten MaBnahme in einem FFH-Gebiet (Unterems
und AuBenems 2507-331), einem geplanten Naturschutzgebiet (Unterems) und teilweise in
einem Vogelschutz-Gebiet (V10 Emsmarsch von Leer bis Emden DE 2609-401) und der ver-
schiedensten Wirkungen des Vorhabens insbesondere auf die Schutzgiter Wasser, Tiere,
Pflanzen, Biologische Vielfalt und Boden erscheint die Zulassigkeit eines vereinfachten und
zeitlich weniger aufwandigen Plangenehmigungsverfahrens nicht gegeben.

Die Verpflichtung zur Durchfiihrung einer Umweltvertraglichkeitsprifung ist bei allen Varian-
ten erforderlich und somit auch die Durchfuhrung einer Planfeststellung.

Vorplanung
Bis zur eigentlichen Antragstellung sind folgende Schritte zu durchlaufen:

1. Vorplanung
2. Festlegung des Untersuchungsrahmens
3. Durchfuhren der
e naturschutzfachlichen Untersuchungen (UVU, WRRL, FFH-VP etc.)
e nautischen Untersuchungen
e hydro-morphologischen Untersuchungen
e ggf. weitere Untersuchungen
4. Erstellung der Antragsunterlagen

Im Zuge der Vorplanung des Vorhabens sind alle Unterlagen zusammenzustellen, die fir die
Ermittlung des inhaltlichen, zeitlichen und raumlichen Untersuchungsumfanges der UVU von
Bedeutung sind. Dies gilt nicht nur fir eine favorisierte Zielvariante sondern auch fir eventu-
elle Vorhabensalternativen, die mdglicherweise geringere nachteilige Auswirkungen auf die
Umwelt haben, technisch durchfihrbar und nicht mit unverhéltnismaBig hohem Aufwand
verbunden sind. Die rechtliche Verpflichtung hierzu ergibt sich aus dem UVPG, dem
BNatschG sowie dem WHG.

Nach Abstimmung des Rahmens kann mit der Durchfihrung der erforderlichen Untersu-
chungen begonnen werden. Der zeitliche Aufwand wird durch die erforderlichen Erfassungen
bestimmt, die im Regelfall Uber ein Jahr durchgefiihrt werden, wobei davon ausgegangen
wird, dass auf umfangreiche Datenbestande zurlckgegriffen werden kann. Somit ist davon
auszugehen, dass bis zur Fertigstellung der Antragsunterlagen 2 Jahre vergehen.

Eine Schleusenlésung mit einer erforderlichen Anpassung an das bestehende Fahrwasser
hétte fur die Erstellung der Antragsunterlagen einen Zeitbedarf von weiteren 18 Monaten zur
Folge, da die technischen Planungen bereits in diesem Verfahrensschritt deutlich aufwandi-
ger waren.
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Genehmigungsverfahren, -dauer:

Bei allen méglichen Alternativen handelt es sich primar um einen Gewasserausbau im Sinne
des § 67 WHG mit einem erforderlichen Genehmigungsverfahren nach § 68 WHG. Die zu-
standige Genehmigungsbehdrde ist in diesem Fall der NLWKN.

Die zu durchlaufenden Verfahrensschritte und zeitlichen Vorgaben werden durch die ent-
sprechenden Vorgaben des Verwaltungsverfahrensgesetzes bestimmit.

Von der Einreichung des Planes bei der zustandigen Behérde, lber das Anhdrungsverfah-
ren, die Erdrterung bis zur Fassung des Beschlusses vergeht daher mindestens 1 Jahr. Ein
Zeitrahmen von 2-3 Jahren erscheint jedoch realistisch, wobei dieser Ansatz keine Verfah-
rensverzégerungen (Klage) berlcksichtigt.

Ausflhrungsplanungen:

Aus dem Beschluss ergeben sich Hinweise und Auflagen, die in den weiteren Planungen
bzw. Ausfihrungen zu bertcksichtigen sind.

Eine dezidierte abschlieBende Ausfihrungsplanung kann somit erst mit einem rechtskrafti-
gen Beschluss erfolgen und wirde bei der Schleusenlésung unter Bertcksichtigung der er-
forderlichen umfassenden technischen Planungen bis zu 2 Jahre in Anspruch nehmen. Sollte
die Ausfihrungsvariante keine baulichen Anpassungen bzw. nur eine Ergédnzung der Infra-
struktur vorsehen (Bau von Warteplatzen), ist von einer entsprechenden Verklrzung des
Zeitansatzes auszugehen.

Umsetzungsdauer:

Die Umsetzung der MaBnahme ist ebenfalls stufenweise aufgebaut, wobei variantenabhan-
gig insbesondere hinsichtlich der Planung der Durchfihrung (Werkstattplanung) sowie der
baulichen Realisierung von unterschiedlich langen zeitlichen Ansétzen auszugehen ist.

Die Ausschreibung zur Vergabe der baulichen MaBnahmen kann zeitlich als konstante Gro-
Be mit 6 Monaten angenommen werden.
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* Zeitweise KomplettschlieBung (Variante 3):

e Bau von Warteplatzen oberhalb und unterhalb des Sperrwerks
e keine weiteren AnpassungsmafBnahmen erforderlich
e Planung und Durchfiihrung 0,5 Jahre

* Varianten ohne bauliche AnpassungsmaBnahmen am Sperrwerk:
(Variante 4, ggf. Varianten 1, 2, 5)

e Sohlsicherung sowie Bau von Warteplatzen oberhalb und unterhalb Sperrwerk
e Planung und Durchfiihrung 1 Jahr

* Sohlschwellenlésung einschl. baulicher AnpassungsmaBnahmen am Sperrwerk
(gof. Varianten 1, 2, 5)

e Sohlsicherung sowie Bau von Warteplatzen oberhalb und unterhalb Sperrwerk
e Ersatz / Erganzung / Ertichtigung von Toren, Dichtungen

e Ausfihrungsplanung 1 Jahr

e Ausfihrung 1 Jahr

e Schleuse:

e Bau der Schleuse, einschlieBlich Sohlsicherung, Vorhafen, Zufahrt, ....
e Ausfihrungsplanung 2 Jahre
e Ausflhrung 5 Jahre

Zusammenfassend ist festzustellen, dass alle betrachteten Varianten einer Planfeststellung
bedirfen, da eine Umweltvertraglichkeitsprifung durchzufiihren ist. Unter Berlcksichtigung
der Erfahrungen an Weser und Elbe hinsichtlich der laufenden Genehmigungsverfahren,
kénnen die in diesem Zusammenhang getroffenen Annahmen nur grobe Anhaltswerte dar-
stellen.
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4.12. Uberschligiger Kostenrahmen

4.12.1 Vorbemerkung

Im Rahmen dieser Machbarkeitsuntersuchung werden verschiedene Méglichkeiten (5 Vari-
anten) des Sohlschwellenansatzes zur Lésung des Schlickproblems in der Ems behandelt.
Diese Varianten sind in ihrer reinen Steuerungsstrategie zunachst einmal festgelegt und las-
sen sich voneinander abgrenzen.

Zur Realisierung einer GesamtmaBnahme sind jedoch weitere Module erforderlich, die mit
den einzelnen Steuerungsvarianten auf unterschiedliche Weise kombiniert werden kénnen.
Auch kénnen die zunachst festgelegten Steuerszenarien selbst zukinftig noch im Rahmen
von OptimierungsmaBnahmen kombiniert bzw. miteinander verschnitten werden.

Es ist daher derzeit noch nicht méglich, die einzelnen Varianten mit jeweiligen Gesamtkosten
zu versehen. Es werden daher im Folgenden die verschiedenen Kostenbldcke, soweit mdg-
lich, abgeschétzt, woraus sich dann je nach Kombination der Module zumindest ein Kosten-
rahmen bilden I&sst.

Die genauere und vollstandige Angabe der Kosten sowie die Einbeziehung des Nutzens der
MaBnahme bleiben einer spateren Nutzen-Kosten-Betrachtung vorbehalten.

4.12.2. Investitionskosten

In die Investitionskosten gehen alle MaBnahmen ein, die im Falle der Umsetzung einer MaB-
nahme zur Funktionsfahigkeit derselben erforderlich sind. Dies sind Bau- und Ertlichti-
gungsmaBnahmen am Baukérper des Emssperrwerks selbst, MaBnahmen zur Sohlsiche-
rung des Gewassers im Umfeld des Sperrwerks und MaBnahmen, die den Schiffsverkehr
aufrecht erhalten.

Je nach eingesetzter Sohlschwellenvariante und Anforderungen an den Hochwasserschutz
(z. B. doppelte Verschlusssicherheit) unterscheiden sich die am Baukérper des Emssperr-
werks vorzunehmenden MaBnahmen.

Fur die Varianten 1 und 2 (Flexible Sohlschwelle 2 / 4 h) ist ggf. eine Ertlichtigung des Kreis-
drehsegment-Verschlusses erforderlich, was mit maximal 2,5 Mio. € zu veranschlagen ist
(IMS, 2015). Sollte aus Sicht des Sturmflutschutzes, um den vorhandenen Verschluss zu
diesem Zweck vorzuhalten, ein zusatzliches Schwellenelement in der HSO erforderlich sein,
werden die Kosten dafiir zu ca. 17 Mio. € abgeschatzt. Dieselbe Uberlegung ware auch fir
die Variante 5 (Teil6ffnung mit Sohlschwelle) anzustellen.
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Fur die weiteren Sperrwerksverschlisse in der Variante 4 ,Teil6ffnung” sind zunachst keine
Kosten verursachende ErtlichtigungsmaBnahmen vorgesehen, ebenso wenig flr die zeitwei-
se KomplettschlieBung (Variante 3).

Auch das Erfordernis einer Sohlsicherung ist abhangig von der zum Einsatz kommenden
Variante. So ist fir die zeitweise KomplettschlieBung (Variante 3) bestenfalls eine geringe
Ertlichtigung stromab des Sperrwerks erforderlich, die kostenméaBig hier nicht erfasst wird.
Far die Varianten 4 und 5 (Teilé6ffnung) wird der gleiche Ansatz zur Sohlsicherung wie bei der
NLWKN-Variante gewéhlt. Die Kosten daflir belaufen sich auf ca. 23 Mio. € (s. ebenda). Be-
zlglich der erforderlichen Sohlsicherung muss die Flexible Sohlschwelle (2h / 4h) als ausge-
sprochen ungtinstig bewertet werden. Sie hatte, grob geschétzt, den dreifachen Umfang der
fir die Varianten 4 und 5 angesetzten MaBnahme, was Kosten in H6he von knapp 60 Mio. €
entspricht.

Zur Sicherstellung der Leichtigkeit und Sicherheit des Schiffsverkehrs sind fir alle Varianten
Warteplatze vorzuhalten. Die Herstellkosten belaufen sich dafur auf ca. 6,5 Mio € (bei Instal-
lation der MaBnahme ohne Schleuse). Beim Betrieb einer Schleuse kann die erforderliche
Anzahl an Warteplatzen um je 2 - 4 Stiick reduziert werden. Die Herstellkosten belaufen sich
dann auf ca. 4,5 Mio €.

Ggf. ist zur Aufrechterhaltung des Schiffsverkehrs der Bau einer Schleuse erforderlich. In
einer friiheren Kostenschatzung (2009) wurden fir den Bau einer wie in Kap. 4.1.4 beschrie-
benen Schleuse ca. 94 Mio € veranschlagt. Vor dem Hintergrund der aktuellen Preisentwick-
lung und unter Berlcksichtigung der stark gestiegenen Baukosten fir die Nesserlander
Schleuse in Emden, die trocken im gut erreichbaren Baufeld hergestellt ca. 120 Mio € kosten
wird (Stand 2014), erscheint dies als zu gering.

Im Moment plant die WSV z.B. einen Neubau der kleinen Schleuse in Kiel Holtenau in &hnli-
cher Gr6Be wie die Nesserlander Schleuse in Emden, allerdings mit 2 Kammern und mit ei-
nem geplanten Gesamtvolumen von 240 Mio. €. Es kann demnach eher davon ausgegangen
werden, dass Kosten von ca. 120 Mio € fir den Bau einer Schleuse mit einer Kammer dieser
Gr6Be anfallen werden.

Eine realistische Kostenschatzung fir das Projekt Schleuse im Emssperrwerk im jetzigen
Planungsstand muss beim Bau einer Binnenschiffsschleuse ahnlicher GréBe zunachst diese
Preisentwicklung abbilden, bzw. den gréBeren Bauumfang beim Bau einer Seeschleuse zu-
satzlich bertcksichtigen. Hinzu kommt, dass die zu erwartende Baustelle nur auf dem Was-
serweg erreicht werden kann. Beide Faktoren zusammen flhren fir den Bau einer Binnen-
schiffsschleuse zu einer Kostenschatzung in Héhe von ca. 150 Mio €, wahrend fir den Bau
einer Seeschiffsschleuse ca. 240 Mio €. aufzuwenden sein werden.
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Fir die Passage durch die Schleuse muss fir den Zu- und Ausfahrtsbereich voraussichtlich
eine weitere Fahrrinne geschaffen werden (s. Bild 4.7.). Die Kosten werden zu 30 Mio. € ab-
geschatzt.

4.12.3. Laufende Kosten

Zu den laufenden Kosten gehéren standige bzw. in Intervallen wiederkehrende Kosten, die
zusatzlich aufgrund einer Sohlschwellen-MaBnahmen zur Aufrechterhaltung der Schifffahrt
und des Betriebs des Sperrwerks erforderlich sind.

Die zusatzlichen Aufwendungen (Wartung und Personal) am Sperrwerk selbst werden vom
NLWKN als Sperrwerksbetreiber zu 2,0 Mio. €/a abgeschatzt. Diese flir Variante 6 (Teil6ff-
nung NLWKN) ermittelte Summe wird fur die WSV-Varianten Gbernommen, da es sich um
ahnliche Steuerszenarien mit folglich ahnlich hohem Betreuungsaufwand handelt. Der Be-
trieb der Schleuse kann mit ca. 0,5 Mio. €/a (Erfahrungswert Neue Seeschleuse Emden)
angesetzt werden.

Fir die Unterhaltung der Wartebereiche werden ohne Schleuse ca. 4,0 Mio. €/a (mit Schleu-
se etwas weniger) veranschlagt. Der Unterhaltungsaufwand fiir den zusatzlichen Strang der
Fahrrinne kann derzeit noch nicht abgeschatzt werden, dieser wird sich erst im laufenden
Betrieb zeigen. Vor dem Hintergrund der von Zanke (Sohlsicherung und Kolkbildung am
ESW, 2016), zitiert bei NLWKN (2016) ermittelten Auflandungen im Nahbereich des Ems-
sperrwerkes sind die zu erwartenden Aufwendungen zur Unterhaltung des gesamten Rau-
mes vor und hinter dem Emssperrwerk (incl. der Fahrrinne mit Liegewannen bei den Varian-
ten ohne Schleuse als auch beider Fahrrinnen mit Liegewannen bei den Varianten mit Ein-
bau einer Schleuse) naher zu untersuchen. Da der Mandvrierraum im Nahbereich des ESW
sehr stark eingeschrankt ist, kann erfahrungsgemaB mit den géngigen kostengilnstigen
Techniken (Hopperbagger 0.a.) mdglicherweise nicht gearbeitet werden.

Der zukunftige Aufwand fir VerkehrssicherungsmaBnahmen und Verkehrslenkung kann der-

zeit noch nicht abgeschatzt werden. Dies ist erst nach weiteren detaillierten nautischen Un-
tersuchungen und genauer Festlegung der zum Einsatz kommenden Varianten mdéglich.

4.12.4. Sekundarkosten

Unter Sekundér- oder Folgekosten sind Aufwendungen fir Kompensations- bzw. Koharenz-
maBnahmen sowie Entschadigungen an Dritte zum Ausgleich von maBnahmeninduzierten
Mehrkosten erfasst.

Far folgende Flachen werden KoharenzmaBnahmen erforderlich:
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- Flache der zusétzlichen Sohlsicherung
- ggf. far verlorene Wattflachen durch Anhebung des Tideniedrigwassers
- Flache des zusatzlichen Fahrrinnenstranges

Diese Flachen sind je nach Variante unterschiedlich groB3 und ékologisch unterschiedlich zu
bewerten. Es wird hier auf das Kapitel 4.5. ,Einschatzung méglicher Umweltauswirkungen
(EMU)“ verwiesen. In einer ersten Abschatzung wird von Kosten in Héhe von ca. 10 Mio. €
ausgegangen.

In der Variante 3, der zeitweisen KomplettschlieBung des Sperrwerks, ergeben sich durch
die Anhebung des Tideniedrigwassers erh6hte Entwasserungskosten fur die jeweiligen Ver-
bénde. Diese belaufen sich nach IMS (2013) auf einmalige Ertlichtigungskosten von ca.
150.000 € und fiur laufend erhdéhte Energiekosten durch erhdhten Pumpaufwand von ca.
210.000 €/a.

4.12.4. Kostenzusammenstellung

In den folgenden Tabellen sind die Kosten nach Kostenarten gegliedert, zusammengestellt.

Tabelle 4.9.:  Zusammenstellung der Investitionskosten

Investitionskosten
Modul Ausflihrungsform geschél'tzte. Bemerkungen
Baukosten in Mio. €
Ertlichtigung des vorh. 25
MaBEr;ah}r(T]en Krelsdrehsegments Varianten 1, 2 (Flex.Sohlschwelle),
am Baukorper . . Variante 5 (Teildffnung mit Sohlschwelle)
Emssperrwerk zusétzl. Schwellenelement in
- 17,0
HSO
9gt- E'rruchtlgung der vorhandenen 0,0 Variante 3 (Zeitweise KomplettschlieBung)
Sohlsicherung
Sohlsicherung 32 ha 23,0 Varianten 4, 5 (Teil6ffnungen)
ca. 100 ha 60,0 Varianten 1, 2 (Flex.Sohlschwelle)
Warteplatze (mit Schleuse) 4,5
abhéngig vom Erfordernis einer Schleuse
Warteplatze (ohne Schleuse) 6,5
MaBnahmen
fSurgfefn keh Schisuse (Binnenschif) 150,0 Art und Abmessungen der Schleuse noch
cnirrsverkenr fi |
Schleuse (Seeschiff) 240,0 estzulegen
Verlegung der Fahrrinne 30,0 Nur fiir Schleusenbetrieb
Beispiel Variante 3 (Zeitweise nur Warteplatze fur Schifffahrt
?I,Sple . KomplettschlieBung), 6,5 (ggf. geringe Ertichtigung der
Minimalversion keine Schleuse Sohlsicherung)
Beispiel Variante 1/ 2 (flex. Sohlschwelle),
els_ple . zusatzl. Schwellenelement HSO, 351,5
Maximalversion Seeschiffsschleuse
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Bei den Investitionskosten (Tabelle 4.9.) sind zusatzlich fir 2 Beispiele der Ausfihrungen die
modulweisen Summierungen erfolgt und farblich hinterlegt (Minimalversion griin, Maximal-
version violett). Je nach Variante und den erforderlichen Investitionen aus dem Bereich des
Schiffsverkehrs ergibt sich ein derzeit noch weit gespreizter mdglicher Kostenrahmen.

Bei den laufenden und Sekundarkosten (Tabellen 4.10. und 4.11.) handelt es sich gréBten-
teils um Abschatzungen und Erfahrungswerte, die erst im laufenden Betrieb verifiziert wer-
den kénnen. Insbesondere den laufenden Kosten sind in einer spateren Nutzen-Kosten-
Analyse die mdglichen Ersparnisse eines reduzierten Baggeraufwandes gegenlberzustellen.

Tabelle 4.10.: Zusammenstellung der laufenden Kosten

Laufende Kosten
. jahrliche Kosten in
Modul Beschreibung J ' Bemerkungen
Mio. €/a
MaBnahmen
am Baukdrper | Menraufwand Wartung und 2,0 alle Varianten (WSA u. NLWKN)
Personal Sperrwerk
Emssperrwerk
. noch keine Angabe mdglich, abh&ngig von
Sohlsicherung Kontrolle und Ausbesserung Beanspruchung und Qualitt
Unterhaltung Warteplatze 4,0 Baggerarbeiten
MaBnahmen Schleusenbetrieb 0,5 Erfahrungswert Neue Seeschleuse Emden
fur den Unterhalt b d unterhalb k t im laufenden Betrieb ittelt
Schiffsverkehr nterhaltung ober- und unterha ann erst im laufenden Betrieb ermitte
ESW (Fahrrinnen, Liegewannen) werden
Verkehrssicherung, detaillierte nautische Untersuchungen
Verkehrslenkung erforderlich

Tabelle 4.11.: Zusammenstellung der Sekundéarkosten

Sekundarkosten

Bereich Beschreibung Kosten in Mio. € Bemerkungen

Kompensation, Kohérenz

(Verlust Wattfiachen Verlust von Wattflachen (nur bei Variante 3)

Okologie Flachenausgleich Schieuse / 10,00 Flaghenausglglch zusétzl Sphlsmherung,
. . zusétzl. Fahrrinnenstrang (incl. Schleuse)
Sohlsicherung / Fahrrinne)
. 0,15 einmalig fir ErtlichtigungsmaBnahmen
Entschadigung . .
. Entwésserungsverbande
Dritter

0,21 jahrlich fir erhéhte Pumpkosten
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5. Zusammenfassung

GemalB Artikel 10 des Masterplans Ems 2050 hat der Bund es Glbernommen, eine Machbar-
keitsuntersuchung zum Einbau einer Sohlschwelle am Emssperrwerk durchzufihren. Ziel der
hiermit vorgelegten Machbarkeitsuntersuchung ist die Feststellung der grundsatzlichen
Machbarkeit und die Identifizierung von Vor- und Nachteilen verschiedener Lésungsvarian-
ten zur Reduzierung des Schlickanfalls in der Unterems.

Im Ergebnis eines iterativen Untersuchungsprozesses wurde ein Blindel unterschiedlicher
MaBnahmen untersucht, die allesamt eine Nutzung des Emssperrwerkes zur Steuerung der
Tide beinhalten. Dabei werden je nach Variante unterschiedliche bauliche Anpassungen des
Sperrwerkes notwendig. Eine Zusammenfassung der Ergebnisse ist in Tabelle 5.1. gegeben
(s. auch Anlage 2). Fir die verschiedenen Varianten flexibler Sohlschwellen sind teilweise
Umbauten oder Erweiterungen der Verschliisse in den Offnungen des Sperrwerkes erforder-
lich.

In jedem Fall muss bei den Varianten der flexiblen Sohlschwelle im Flutstrom und der Teil-
6ffnungen (Varianten 1, 2, 4, 5) eine Sohlsicherung im Nahbereich des Sperrwerkes errichtet
werden um das Flussbett gegen hohe Strémungsgeschwindigkeiten zu sichern. Der genaue
Umfang der Sohlsicherung richtet sich nach der jeweiligen Stromungsfahne. Diese wiederum
wird durch die unterschiedlichen Torsteuerungen beeinflusst.

Die unterschiedlichen Varianten beinhalten zudem eine unterschiedlich starke Einschran-
kung der Passierbarkeit des Emssperrwerkes, was zu Einschrankungen der Schifffahrt fahrt.

Technische Machbarkeit

Die Umsetzbarkeit einzelner technischer MaBnahmen im Umfeld des Sperrwerkes wurde
untersucht. Im Vordergrund standen dabei zunéchst zusatzliche Verschlussorgane, die see-
warts der bereits vorhandenen Sperrwerksverschliisse installiert werden kdnnten. Diese er-
lauben einen Betrieb der jeweiligen Offnung als Sohlschwelle, ohne die vorhandenen Ver-
schlusse zu nutzen. Im Ergebnis ist der Bau der neuen Verschlisse méglich. Bei drei Varian-
ten sind nach derzeitigen Erkenntnissen keine UmbaumaBnahmen erforderlich.

Aufgrund der starken Strémungen, die beim Betrieb einer flexiblen Sohlschwelle entstehen
kdénnen, muss im Umfeld des Sperrwerkes die Sohle der Ems gesichert werden. Je nach
betrachteter Variante unterscheidet sich auch die Flache, die gesichert werden muss. Sie
kann GréBen von 32 bis 100 Hektar erreichen. Eine Sohlsicherung dieser GréBe ist zwar
grundsatzlich machbar, fihrt aber zu hohen Kosten.
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Veranderungen der Passierbarkeit am Emssperrwerk flihren zu Behinderungen fir die
Schifffahrt. Diese kdnnen durch AnpassungsmaBnahmen reduziert werden. Hierzu zahlen
die Einrichtung von Warteplatzen und unter Umsténden der Bau einer Schleuse. Im Falle
des Baus einer Schleuse missen auch Warte- und Anfahrtbereiche neu geschaffen werden.
Hinzu kommen der Bau und die Unterhaltung einer rund sieben Kilometer langen, zusétzli-
chen Fahrrinne, die die Schleuse und den Wartebereich an das vorhandene Fahrwasser
anschlieBt.

Die technische Machbarkeit der Varianten und ggf. erforderlicher ergdnzender Einrich-
tungen ist gegeben.

Nutzeneffekte

Zur Ermittlung der Nutzeneffekte einzelner MaBnahmen wurden die Studien der BAW (2016)
ausgewertet. Bei der Analyse der Nutzeneffekte im Modell zeigte sich, dass alle Varianten in
der Lage sind, eine Verbesserung herbeizufiihren. Dies wurde anhand der Parameter
Schwebstoffgehalt und residueller Schwebstofftransport deutlich. Wahrend der Schwebstoff-
gehalt in unterschiedlicher Stérke abnimmt, verandert sich beim Schwebstofftransport vor
allem die Transportrichtung. Die im Ist-Zustand zu beobachtende Flutstromdominanz, die fir
die derzeitige starke Verschlickung mit verantwortlich ist, wird teilweise in eine Ebbstromdo-
minanz gekehrt. Die stérkste Veranderung ist fur die flexible Sohlschwelle im Flutstrom (4-
Stunden-Ldsung) bei Teildffnung aller Tore gegeben. Insgesamt zeigen die Varianten einer
Sohlschwelle im Flutstrom die besten Ergebnisse.

Hinweis zum Ziel- und Bewertungskatalog:

Mit den Ergebnissen der BAW und erganzend dazu den weiteren Einzelbetrachtungen in
dieser Machbarkeitsuntersuchung kénnen Aussagen zu den genannten Parametern, den
Indikatoren und den operativen Zielen nach Artikel 1 (4) und (5) gemaB dem Entwurf eines
Ziel- und Bewertungskataloges getroffen werden. Damit kann die notwendige Vergleichbar-
keit fUr einen abgestimmten MaBnahmenvorschlag gewahrleistet werden.

Die betrachteten Varianten sind geeignet, die Schlicksituation in der Unterems deut-
lich zu verbessern.

Fldchenbedarf

Far Umbauten am Sperrwerk (z.B. neue, vorgelagerte Verschllisse) liegt nur ein auBerst ge-
ringer Flachenbedarf vor. Dieser bewegt sich darlber hinaus im Bereich der derzeitigen
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Sohlsicherung. VergréBern wirde sich der Flachenbedarf durch Einrichtung einer
groBflachigen Sohlsicherung im Sperrwerksumfeld.

GroBer Flachenbedarf wirde auch bei Einrichtung einer Schleuse bestehen. Diese benétigt
eine neue Fahrrinne sowie mehrere Warteplatze. Dadurch wirden bis zu 50 ha zusétzlich
bendtigt.

Der Flachenbedarf richtet sich nach der Umsetzungsvariante, wird allerdings nicht in
einem Umfang notwendig werden, der die Umsetzung der MaBnahme in Frage stellen
wirde.

Raumwiderstdnde

Die einer Umsetzung der MaBnahme entgegenstehenden Raumwiderstande sind von der
jeweils betrachteten MaBnahme abhéngig. Relevant sind vor allem FFH-Gebiete und weitere
Beschrankungen durch den Naturschutz. Auch die Nutzbarkeit der Ems als
BundeswasserstraBBe kann einen Raumwiderstand bedeuten. Abhilfe kann durch Koharenz-
und KompensationsmaBnahmen geschaffen werden.

Raumwiderstidnde, die die Umsetzbarkeit der MaBnahme geféhrden, sind nicht zu
erkennen.

Einschétzung méglicher Umweltauswirkungen

In seiner ,Einschatzung méglicher Umweltauswirkungen von MaBnahmen zur Tide-
Steuerung am Emssperrwerk” hat der NLWKN einen eigenstandigen Bericht zur friihzeitigen
Identifikation mdoglicher (schwerwiegender) Planungs- und Genehmigungshindernisse
vorgelegt. Darin wurden fir die sechs vorgelegten Varianten die mdglichen
Beeintrachtigungen in drei Hauptkomponenten (Beeintrachtigung durch Sohlverbau,
Verminderung der &kologischen Durchgéngigkeit und der Veranderung der hydro-
morphologischen Kennwerte) zusammengefasst.

Eine erste, nicht abschlieBende Bewertung der Beeintrachtigungen durch den Bau einer
Schleuse lasst erhebliche Beeintrachtigungen gem. § 34 BNatSchG mit den zugehdrigen
Koharenz- und KompensationsmaBnahmen erwarten.

Als Fazit werden fiir die Varianten 3 - 6 keine uniliberwindbaren Planungs- und
Genehmigungshindernisse identifiziert, wahrend fir die Varianten 1 und 2 sowie fir
den Bau einer Schleuse Genehmigungsvorbehalte nicht ausgeschlossen werden.
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Wasserwirtschaftliche Vertraglichkeit

Die Untersuchung der wasserwirtschaftlichen Vertraglichkeit war Inhalt des Gutachtens von
IMS (2013). Hier wurde der Einfluss der geplanten MaBnahmen auf insgesamt 110 Bauwer-
ke der Entwéasserung analysiert, die im Bereich der verdnderten Parameter stehen. Unter-
sucht wurden extreme Niederschlagsereignisse, Sturmfluten oder der Staufall.

Far die Varianten 1, 2, 4 und 5 ist von einer uneingeschrankten Vertraglichkeit auszugehen,
d.h. Anderungen an den Bauwerken sind nicht erforderlich. Bei der ,zeitweisen Komplett-
schlieBung“ dagegen muissen wegen des erhdhten Tideniedrigwassers einzelne Entwasse-
rungsanlagen fir die Binnenentwésserung angepasst werden. Dies ist allerdings mit verhalt-
nismagig geringem Kostenaufwand maglich.

Die wasserwirtschaftliche Vertraglichkeit ist gegeben.

Verkehrliche Vertrdglichkeit

Einflisse der Tidesteuerung auf die Schifffahrt wurden im Verkehrsgutachten der Firma
Planco (2016) untersucht und unter Kapitel 4.7 beleuchtet.

Die Einschrankungen der Passierbarkeit des Emssperrwerkes, die durch alle untersuchten
Varianten entstehen, fiihren zu einer Beeintrachtigung der Schifffahrt.

Diese kann — je nach gewahltem Steuerungsszenario und Nutzer (See-, Binnen- oder Frei-
zeitschifffahrt) — mehr oder weniger stark ausfallen. Es ist in allen Fallen davon auszugehen,
dass See- und Binnenschiffe die Unterems nicht mehr wie bisher befahren kénnen.

Die Untersuchung zeigt jedoch, dass eine Verlagerung von Guiterverkehren aller Voraussicht
nach nicht stattfindet.

Zur Minimierung der Einschréankungen sind verschiedene MaBnahmen mdglich.

So wird eine Begrenzung der Tidesteuerung auf bestimmte, fir die Schifffahrt wenig relevan-
te Zeiten ist zur weiteren Optimierung der Lésungsvarianten angestrebt. Auch ist es vorstell-
bar, dass die Schifffahrt selbst durch Anpassung des Fahrverhaltens zur Vermeidung von
Wartezeiten beitragen. Eine weitere mégliche MinimierungsmaBnahme stellt die Erweiterung
der Betriebszeiten an der Schleuse Herbrum dar. Des Weiteren kénnte der Einbau einer
Schleuse die Wartezeiten zum Teil erheblich verringern.

Weniger Schlickfall beglnstigt voraussichtlich die Fahrwasserverhaltnisse, was sich v.a. im
unteren Vorhafen der Schleuse Herbrum vorteilhaft auswirken kann.
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Fur die Sicherheit des Verkehrs sind MaBnahmen zur Verkehrssicherung und der Bau von
Warteplatzen und Liegestellen erforderlich.

Es sind noch Untersuchungen zur nautischen Befahrbarkeit im Nahbereich des Sperrwerkes
bei veranderter Strdomungssituation sowie zur Nutzung der einzurichtenden Warteplatze und
Liegestellen (An- und Ablegen) erforderlich.

Die betrachteten Varianten beeintrachtigen die Schifffahrt je nach Steuerungsszenario
und Nutzer in unterschiedlichem MaBe.

Uber das Ob und Wie von Ausgleichs- und MinderungsmaBnahmen miissen weitere
Untersuchungen Aufschluss liefern.

Vertrdglichkeit mit anderen MaBnahmen des ,Masterplan Ems*

Zum gegenwartigen Zeitpunkt liegt hierzu bislang nur ein eher geringer Konkretisierungsgrad
der MaBnahmen vor, die sich relevant auf das Gesamtsystem auswirken kdnnen. Einen
nennenswerten Einfluss kdnnen vor allem Tidepolder entwickeln, so dass im Modell der
BAW zur Abschéatzung die Anlage eines Tidepolders im Bereich Vellage untersucht wurde.

Im Ergebnis ist festzuhalten, dass zum gegenwartigen Untersuchungszeitpunkt die
Vertraglichkeit der untersuchten Varianten mit relevanten MaBnahmentypen ausdriick-
lich gegeben ist, hier sogar positive Wirkungen erzielt werden kdnnen.
Widerstandsféhigkeit der MaBBnahme gegen Auswirkungen des Meeresspiegelanstiegs

Die untersuchten Formen der flexiblen Sohlschwelle kénnen an einen veranderten Meeres-
spiegel leicht angepasst werden. Dies ist z.B. durch andere Offnungsweiten der Tore oder
Auslésen der Steuerung bei anderen Wasserstanden leicht méglich. Zur Flexibilitat tragt zu-
dem bei, dass eine Steuerung der Tide beliebig ein- oder ausgeschaltet werden kann.

Dies gilt allerdings nicht fir die feste Sohlschwelle.

Die Widerstandsféhigkeit einer flexiblen Sohlschwelle gegen Auswirkungen des Mee-
resspiegelanstiegs ist gegeben.

Anpassungsféhigkeit / Nachsteuerungsmdglichkeit der MaBnahme

Die untersuchten MaBnahmen zeichnen sich durch eine groBe Anpassungsfahigkeit aus.
Neben den vorliegend betrachteten Steuerungsvarianten sind eine Vielzahl weiterer Varian-
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ten denkbar, die dartber hinaus miteinander kombiniert werden kénnen. Anpassungen sind
hinsichtlich der H6henlagen der Torstellungen, dem Grad des Querschnittsverbaus, dem
Zeitfenster der Steuerungsfunktion innerhalb der Tide, dem Zeitfenster der Steuerungsfunk-
tion tagstiber / nachts, dem Zeitfenster der Steuerungsfunktion saisonal, bzw. abhangig vom
Oberwasserabfluss und in Kombination méglich.

Es ist festzuhalten, dass die MaBnahme allen Anforderungen an die Anpassungsfa-
higkeit und Nachsteuerbarkeit gerecht wird.

Planungs- / Genehmigungsverfahren, und —dauer, Umsetzungsdauer

Bei allen Varianten ist davon auszugehen, dass aufgrund der Lage der MaBnahme in ver-
schiedenen Schutzgebieten eine Umweltvertraglichkeitsprifung mit Planfeststellung notwen-
dig ist. Insgesamt wird fir die Vorbereitung der Antragstellung und der Genehmigung ein
Zeitraum von 2-3 Jahren veranschlagt, im Falle des Erfordernisses einer Schleuse mehr.
Insgesamt wirden Varianten mit baulichen MaBnahmen am Sperrwerk, Sohlsicherung und
Schleuse geschéatzt sieben Jahre fiur Planung und Umsetzung benétigen. Varianten ohne
bauliche Veranderungen kdénnten voraussichtlich innerhalb eines Jahres umgesetzt werden.

Uberschldgiger Kostenrahmen

Die Investitionskosten werden maBgeblich vom Erfordernis einer Schleuse beeinflusst und
liegen je nach Ausfuhrung bei 150 Mio. € bis 240 Mio. €.

Die Kosten der Sohlsicherung belaufen sich flr die Varianten 1 und 2 (flexible Sohlschwelle,
2h / 4h) auf 60 Mio. €, fur die Teiléffnungs-Varianten 4 und 5 zu 23 Mio. €. Die zeitweise

KomplettschlieBung kommt im Wesentlichen ohne zusétzliche Sohlsicherung aus.

ErtlchtigungsmaBnahmen am Sperrwerk selbst werden mit Kosten zwischen 2,5 Mio. € und
17 Mio. € veranschlagt.

Kompensations- und KoharenzmaBnahmen werden zu 10 Mio. € abgeschatzt.

Laufende Kosten (Wartung und Betrieb) werden mindestens 6 — 7 Mio. € / a betragen. Er-
héhte Unterhaltungskosten im Zufahrtsbereich zum Sperrwerk sind noch nicht enthalten.
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Tabelle 5.1.: Zusammenstellung der Ergebnisse

Zusammenstellung der Ergebnisse der Machbarkeitsuntersuchung
Vertréaglichkeiten/Auswirkungen MaBnahmen/Kosten
Technisch rf.
echnisc .e Verkehrliche, U irkungen am ° N
N Machbarkeit, N " Sohlsich "
Wirkung . " nautische (ohne und Kostenrahmen
Wasserwirtschaft-liche - . N erforderlich erung
Vertraglichkeit ver kel [ha]
Variante 1: Flexible Sohlschwelle 2 h
— ) bedingt gegeben, B T e Ertiichtigung
— hr wirksam, hoh : ben Einschrankungen fiir At r: fgun o o Kreisdrehsegment/ . Invest: 69-83,5 Mio €,
sel " am. hohe gegeber die Schifffahrt, ernativenprig. § ggf. zusétzl. Unterhaltung > 6 Mio. €/a
Stromungsbelastung - . BNatschG nicht stand
Mnimierung moglich N Schwellenelement
b T (Sohlsicherung)
Variante 2: Flexible Sohlschwelle 4 h
1 Beeintrachtigung von P
» bedingt gegeben, - " Ertlichtigung
— IDTH s TR e S Einschrankungen fir ST Kreisdrehsegment/ Invest: 69-83,5€, Unterhaltung
sehr wirksam, hohe gegeben iy » Alternativenprfg. §34 - 100 y
Strd (sl die Schifffahrt, BNatschG nicht stand ggf. zusatzl. > 6 Mio. €/a
romungsbelastung Mnimierung maglich atsc A nieht stant Schwellenelement
o (Sohlsicherung)
Variante 3: Zeitweise KomplettschlieBung
. Beeintr&chtigung von
SO1 nsd B0 W07 Moy o4 el hydromorphologisch bedingt gegeben, Schutzgiitern N
4 P Einschrénkungen fiir 2 Invest: 6,5 Mio €
wirksam, keine gegeben N » KohérenzmaBnahmen 0 .
- die Schifffahrt, P PR Unterhaltung > 6 Mio. €/a
Strémungsbelastungen Minimierung maéglich méglich (Durchgéngigkeit
'9 mog und Sohlsicherung)
Variante 4: Teil6ffnung
. Beeintrachtigung von
) bedingt gegeben, -
T e | hyg:"\z;iz)h:]bgﬁf: ben Einschrankungen fiir [ h“src:mnglij;r?arqu n = Invest: 29,5 Mio €,
| sel " am. geringe gegeber die Schifffahrt, uoiae zmal - nen Unterhaltung > 6 Mio. €/a
Strémungsbelastungen - . méglich (Durchgéngigkeit
. Mnimierung moglich N
= in und Sohlsicherung)
Variante 5: Teiléffnung mit Sohlschwelle
1 Beeintrachtigung von P
- - hydromorphologisch bgdmgt 9egeben, " Schutzgitern _Erluchllgung . .
B . . b Einschrankungen fiir Koh Bnah Kreisdrehsegment/ 2 Invest: 32 - 46,5 Mio €,
;?rgng:br:iaiﬂ:ge SR die Schifffahrt, mﬁglié‘?{gl;’r‘:hé‘:n&igh qof. zusétzl. Unterhaltung > 6 M. €/a
by Mnimierung maglich und Sohlsicherung) Schwellenelement

* Schleuse zzgl. 180-270 Mio. €

AbschlieBendes Fazit:

Die untersuchten Varianten der flexiblen Tidesteuerung sind geeignet, die Schlicksituation in
der Unterems deutlich zu verbessern.

Sie sind technisch umsetzbar.
Je nach Steuerungsszenario sind Beeintrachtigungen der Binnenentwasserung und der Si-
cherheit und Leichtigkeit des Verkehrs in unterschiedlichem MaBe gegeben. Es bestehen

Mdoglichkeiten, diese zu minimieren.

Entscheidungserhebliche Risiken bezlglich inrer Umsetzung sind nicht erkennbar.
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6. Schlussfolgerungen

Die stetige Weiterentwicklung der Szenarien auf der Basis hinzugewonnener Erkenntnisse
sowohl auf Seite der BAW als auch auf der Seite des niedersachsischen Fachgutachters
zeigt auf, dass sich die Modellvarianten der Flutstromsteuerung hinsichtlich ihrer Architektur
(Torsteuerungsmodell, Tidezeitpunkt) annahern. Daraus ergibt sich, dass eine gemeinsame
Fortsetzung der Untersuchungen und die Bearbeitung von konkreten Lésungsvarianten sinn-
voll und zielfiihrend sind.

Erklartes Ziel sollte es sein, gemeinsam mit dem NLWKN einen Betriebsplan zu entwickeln
und darauf aufbauend einen Untersuchungsrahmen festzulegen, der die in dieser Machbar-
keitsuntersuchung beschriebenen Beeintrachtigungen berlcksichtigt, samtliche Minderungs-
potenziale erschlieBt und Wirkungseffekte konkretisiert. Daflr sind unabhangig von den Er-
gebnissen eines Scoping Termins folgende Detailbetrachtungen vorzunehmen:

a) Weitere Optimierung der Tidesteuerung

Die fortlaufende Optimierung der Szenarien durch die BAW hat gezeigt, dass mit zunehmen-
dem Detailierungsgrad die Untersuchungen zu immer besseren Ergebnissen geflihrt haben.
Dieses erarbeitete Modellpotenzial sollte genutzt werden, um im Zusammenhang mit den
kinftigen konkreten L&sungsvarianten und zur Vorbereitung von wasserrechtlichen Verfah-
ren Auswirkungsanalysen zu erstellen. Insbesondere bei der Kombination von Lésungsan-
satzen sind die positiven Effekte und Auswirkungen sensitiv zu betrachten. Diese Untersu-
chungen kénnten bereits parallel zur Erarbeitung eines Betriebsplanes erfolgen und nach
Ausarbeitung der Zielvarianten zum Abschluss kommen. Die Optimierungsaufgabe der Tide-
steuerung behandelt Aspekte wie die Steuerungsdauer, Steuerungszeitpunkt in der Tidepha-
se, sowie jahres- und tageszeitliche Differenzierungen. Es ist bereits erkennbar, dass bedeu-
tende Potenziale fiir eine Reduzierung der Beeintrédchtigung der Schifffahrt in der Ausschép-
fung von Zeitrdumen geringer Verkehrsfrequenzen liegt.

b) Okologie

In Abhéangigkeit von den Ergebnissen der Machbarkeitsuntersuchung und der darauf auf-
bauenden Gesamtabwagung, ist flr die sich daraus ableitende Praferenz-Variante ein An-
trags- und Genehmigungsverfahren durchzufihren. Je nach Beeintrachtigungsintensitat ist
ein mehr oder weniger differenziertes Planfeststellungsverfahren notwendig, um alle Auswir-
kungen auf die Schutzgiiter konzentriert zu ermitteln und zu bewerten. Die Anderung des
Betriebsplanes des Sperrwerks, die Anlage von Warteplatzen, der Bau einer Sohlsicherung
und die gegebenenfalls notwendigen baulichen MaBnahmen zum Einbau einer Schleuse
einschlieBlich eines neuen Anfahrtstrangs wird Effekte auf die Umwelt hervorrufen, die im
Detail zu untersuchen sind.

Um die Annahmen der unter Kapitel 4.5 aufgezeigten Einschatzungen der Umweltauswir-
kungen zu verifizieren, sind je nach Beeintrachtigungsgrad unterschiedlich detaillierte Um-
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weltuntersuchungen erforderlich. Diese liefern die Basisdaten fur die Erstellung einer Um-
weltvertraglichkeitsprifung, einer FFH-Vertraglichkeitsprifung sowie einer Prifung der Ver-
einbarkeit mit der WRRL.

Ob die im Genehmigungsverfahren angenommenen Beeintrdchtigungen eintreten, wird
durch ein Monitoring der relevanten Parameter abzusichern sein. Dazu ist im Zuge des An-
tragsverfahrens ein Konzept vorzulegen.

c) Nutzen-Kosten-Untersuchung
In dieser Machbarkeitsuntersuchung sind nach den Festlegungen im Masterplan unter 4.12
Aussagen zum Kostenrahmen getroffen worden. Die konkrete Wirtschaftlichkeit der noch
festzulegenden Lésungsvarianten ist zu ermitteln.

d) Verkehrsablauf, Nautik

Es ist zu erwarten, dass es im Zuge von zeitweisen Sperrungen der Durchfahrt durch das
Emssperrwerk zu Beeintrachtigungen der Schifffahrt kommt. In jedem Fall sind fur die Ge-
wabhrleistung der Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs, MinderungsmaBnahmen
und MaBnahmen zur Verkehrssicherung vorzunehmen. Diese kénnen je nach ausgewahlter
Lésungsvariante unterschiedlich ausgeprégt sein. Um allen Anforderungen Rechnung zu
tragen, ist vor Festlegung eines Betriebsplanes hierflr ein Konzept zu erarbeiten, das den
gesamten Fahrtverlauf verkehrender Schiffe wiedergibt. In Abh&ngigkeit der prognostizierten
Strémungsgeschwindigkeiten und —richtungen sowie vorgesehener baulicher HilfsmaBnah-
men (Warteplatze, Fahrrinnenanpassung) sind offene Fragestellungen gegebenenfalls mit
nautischen Simulationen (Nautical Impact Assessment) abzusichern.

e) Veranderungen im Bereich Herbrum

Die Unterhaltungssituation im unteren Vorhafen der Schleuse Herbrum stellt sich derzeit
sehr unglnstig dar. Eine Verbesserung der Sohltiefen ist aufgrund des stromabwérts gerich-
teten Sedimenttransportes auch fir diesen Bereich zu erwarten. Die Wirkung von kunftigen
UnterhaltungsmaBnahmen kénnte einen positiven Einfluss auf die Verkehrssituation haben.
Die Potenziale, die sich hieraus fir den Verkehrsablauf ergeben, sind noch naher zu unter-
suchen.

Durch die Beeinflussung der Tide am Emssperrwerk kommt es zu Schwall- und Sunkwellen,
die in der Unterems durch Reflektion an der Staustufe Herbrum den Tideverlauf je nach be-
trachteter Variante unterschiedlich beeinflussen. Hier ist im weiteren Planungsprozess auf
der Grundlage BAW-Empfehlungen das Optimierungspotenzial auszuschdpfen.

Die Machbarkeitsuntersuchung stellt die Ergebnisse einiger Teilgutachten zusammen, die
bisher nicht mit der Fachéffentlichkeit diskutiert worden sind. Dieses ist fur die Erreichung
eines nachhaltigen, belastbaren Ergebnisses und zur Sicherstellung der Transparenz zlgig
nachzuholen und etwaige bislang nicht betrachtete relevante Hintergrundinformationen an-
gemessen im weiteren Prozess zu bertcksichtigen.
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Die bedeutet im Einzelnen:

e Die Inhalte der Studie zur verkehrlichen Vertraglichkeit sind nach Fertigstellung der
Machbarkeitsuntersuchung in geeigneter Form mit den Schifffahristreibenden, Logis-
tikern und Hafenbetreibern zu erértern und konkrete Anforderungen und Potenziale
herauszustellen.

Dartber hinaus bedarf das im Zuge eines konkreten Betriebsplanes aufzustellende
und unter d) herausgestellte nautische Konzept der intensiven Abstimmung mit
Schifffahrtstreibenden und Lotsen.

e Die Ergebnisse der wasserwirtschaftlichen Untersuchung wurden mit den zustandi-
gen Deich- und Sielachten erértert. Diese bewahrte Zusammenarbeit ist bei der Ent-
wicklung von Ldsungen fir die konkreten Betriebsformen der Tidesteuerung fortzu-
setzen.

e Die statische Leistungsfahigkeit des Emssperrwerkes ist fir die Lésungsvarianten
gemeinsam mit dem Bauwerkseigentiimer (NLWKN) im Detail zu prifen. Die in dieser
Machbarkeitsuntersuchung aufgezeigte Vorbemessung einer Sohlsicherung ist zu
konkretisieren und Bauablaufe sowie technische Anforderungen bei der Umsetzung
zu berucksichtigen. Besonderes Augenmerk sind auch auf die Dauerhaftigkeit des
Bauwerks und mégliche Auswirkungen auf den Generalplan Kistenschutz zu legen.

Um das Ziel des Masterplanes, eine Verbesserung des dkologischen Zustands der Ems un-
ter gleichzeitiger Erhaltung der verkehrlichen Leistungsféahigkeit der Ems zu erreichen, be-
darf es eines Kompromisses zwischen den 6konomischen und 6kologischen Interessensla-
gen.

Ein erfolgreiches Planverfahren setzt Vertrauen voraus, das nur Gber eine nachhaltige L6-
sungsstrategie und auf der Grundlage einer transparenten Vorgehensweise zu gewinnen ist.
Daher sind die Betroffenen friihzeitig in die konkreten Planungen einzubeziehen.

Die hier vorgelegte Machbarkeitsuntersuchung belegt das bedeutende Potenzial, dass
Lésungen fiir eine nachhalte Entwicklung der Unterems unter Inkaufnahme aufgezeig-
ter Einschrankungen moglich sind.
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Anlagen

Die Anlagen 1 bis 9 befinden sich in einem gesonderten Ordner.
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