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2. VERLASSUNG UND ZIELE

Im Rahmen der Scopingtermine und weiterer Informationsveranstaltungen zur geplanten
Anpassung der Unter- und AuBenweser wurden Befiirchtungen genannt, dass es durch die
Baumafinahme und ihre Folgen zu einer Verschlechterung des Sielbetriebes mit Zu- und
Entwidsserung kommen wird. Neben dem eigentlichen Wasseraustausch sind der vermehrte
Eintrag von Salz und Schwebstoffen in das Grabensystem die Hauptbefiirchtungen.

AuBerdem wurde im Riickblick auf die vergangenen Verfahren geduBert, dass es schon in den
letzten Jahrzehnten zu einer Zunahme des Salzeintrages in die Gridben und einer Verschlickung
der AuBentiefs, Binnentiefs und der anschlieBenden Grabensysteme gekommen sei. Dies habe
zur Folge gehabt, dass zum Einen das Wasser nicht oder nur bedingt zur Viehtrinke genutzt
werden konne, zum Anderen der Abfluss nicht mehr vollstindig gewihrleistet sei und die
Réumkosten sich erhoht hitten.

Anhand von Pegeldaten (Tidekurven) sollen Aussagen zu dem Problemfeld Zu- und
Entwiésserung gemacht werden. Hierzu beschiftigt sich diese Studie gezielt mit der Verdnderung
der Zeitfenster und der Hohendifferenzen zwischen Binnen- und Aullenwasserstand.

3. EINLEITUNG

Die geplante Anpassung der Unter- und AuBBenweser wirkt sich durch Verdnderung der Tide-
kenngréfen auch auf die Zu- und Entwisserungsbedingungen an den Sielen in der Unterweser
aus. Durch umfangreiche hydronumerische Modelluntersuchungen wurden von der Bundes-
anstalt fiir Wasserbau — Dienststelle Hamburg folgende Verdnderungen als Maximalwerte
ermittelt:

Anstieg des MThw um 3 cm

Absunk des MTnw um 6 cm

Zunahme des MThb um 9 cm

Diese Werte treten im oberstromigen Bereich der Unterweser (Farge — Bremen) auf und werden
bei der Untersuchung moglicher ausbaubedingter Anderungen fiir den Betrieb der Siele als
»worst case zugrunde gelegt.

Im Bereich der Unterweser gibt es eine groBere Anzahl von Sielen (vgl. Abbildung 1), die tiber
weitverzweigte Grabensysteme das umliegende Gebiet ent- und bewéssern. Fiir die Siele gibt es
Betriebspldne, die bestimmte Sollhdhen des Binnenwasserstandes vorgeben und daraus folgend
die Durchfiihrung von Zu- oder Entwésserungen bestimmen, wobei durch den Einsatz von
Stemm- oder Hubtoren sowie Pumpen die Durchflussmenge vom Sielwérter gesteuert werden
kann.

In dieser Studie werden die theoretischen Verdnderungen der Betriebsbedingungen fiir die Siele
(mogliche Dauer des Sielzugs und der Wasserstandsdifferenzen) durch die oben angefiihrten
Verdnderungen der Tidekennwerte berechnet und im konkreten Fall auf eine Auswahl von Sielen
iibertragen.
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Abbildung 1: Lage der Siele an der Unterweser



WSA Bremerhaven / Gewisserkunde / Weseranpassung
Anderung der Sielzugverhiltnisse 6

4. VERANDERUNG DES ZEITFENSTERS FUR ENT- UND BEWASSERUNG

Im ersten Schritt wird nur die Verdnderung des Zeitfensters betrachtet, die sich durch die
ausbaubedingte Verformung der Tidekurve ergibt. Fiir die 5 Pegel Nordenham, Rechtenfleth,
Brake, Elsfleth und Farge werden jeweils 6 verschiedene Tidekurven betrachtet:

a) Ganglinie mit mittleren Scheitelhdhen

b) Ganglinie mit Springh6hen (MThw +20 cm, MTnw -20 cm)

¢) Ganglinie mit Nipphohen (MThw -20 cm, MTnw +20 cm)

d) Ganglinie mit mittlerem Tidehub durch Oberwasser / Wind um 50 cm versetzt

e) Ganglinie mit mittlerem Tidehub durch Oberwasser / Wind um 100 cm versetzt

f)  Sturmtide (MThw +250 cm, MTnw +100 m)

Die Kurve a stellt eine tatsédchlich gelaufene Tidekurve dar, die durch eine leichte Verdnderung
der Eintrittszeiten und Scheitelhdhen auf mittlere Flut- und Ebbedauern und mittlere Tidehoch-
und -niedrigwasserscheitel eingestellt wurde. Die librigen Tidekurven b — f wurden durch eine
Hohenskalierung oder eine Hohenverschiebung aus der mittleren Tidekurve generiert. Die
Héhenskalierung wurde durch eine lineare Zunahme des Anderungsbetrages vom Mittelwasser
aus bis zum Maximalwert, der bei den Scheitelwasserstinden erreicht wird, realisiert. Der
Kurvenverlauf ist am Beispiel des Pegels Nordenham in Abbildung 2 dargestellt.

Eine Verdnderung der Flut- und Ebbedauern wurde nicht vorgenommen, da die Verdnderungen
bei der hier gewihlten Genauigkeit nicht abgebildet werden koénnen. Die von der BAW — DH
ermittelten Verdnderungen liegen bei maximal +2 min fiir die Flutdauer und -2 min fiir die
Ebbedauer. Der mittlere Wasserstand iiber eine Tide verdndert sich durch die Verschiebung der
Eintrittszeiten in dieser GroBenordnung um weniger als 1 mm.

Fiir jede dieser 6 Kurven wurde eine Ganglinie mit den oben angegebenen ausbaubedingten
Anderungsbetriigen in beschriebener Weise durch Hohenskalierung berechnet. In Abbildung 3 ist
der hohenabhingige Anderungsbetrag fiir die mittlere Tidekurve und die mittlere Tidekurve mit
und ohne Ausbauidnderung dargestellt.
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Abbildung 2: Form der verwendeten Tidekurven am Beispiel des Pegels Nordenham.
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Abbildung 3: Verdanderung der mittleren Tidekurve infolge der ermittelten Ausbauénderungen
am Beispiel des Pegels Nordenham.

Das theoretische Zeitfenster fiir die Ent- und Bewdsserung ergibt sich aus der Hohenlage des
Binnenwasserstandes und der Wasserstandshohe der Tidekurve. Liegt der Binnenwasserstand
iiber dem Wasserstand der Tidekurve kann entwéssert werden, liegt er darunter kann zuge-
wissert werden. Eine Veridnderung des Binnenwasserstandes durch die Ent- und Bewésserung
wird bei dieser Untersuchung nicht beriicksichtigt. Fiir die 6 Paare von Tidekurven werden fiir
Binnenwasserstinde zwischen —1,75 m NN und +2,00 m NN mit einer Abstufung von 25 cm
durch Abzidhlen der Minuten die jeweiligen Zeitfenster der Sielzeiten ermittelt.

Durch die Tidedauer liegt das maximale Zeitfenster bei 746 min, d.h. es ist liber die gesamte
Tide Zu- oder Entwisserung moglich. In Abbildung 4 sind die Lingen der Zeitfenster am Bei-
spiel des Bezugspegels Nordenham fiir die verschiedenen Kombinationen aus Tidekurve und
Binnenwasserstand grafisch aufbereitet. In Tabelle 2 - Tabelle 6 sind fiir die 5 Pegel die Zeit-
fenster vor und nach Ausbau und die absolute und prozentuale Verdnderung aufgelistet. Eine
Verkleinerung des Zeitfensters wird durch eine blaue Hinterlegung, eine Vergroerung durch
eine orange und keine Verdnderung durch eine griine angezeigt. Verhiltnisse, bei denen keine
Verdnderungen auftreten, weil sie nicht moglich sind (Zeitfenster von 0 bzw. 746 min), sind
blass gelb und griin hinterlegt. Die Farbung wurde zur besseren Orientierung auch auf die ent-
sprechenden Zeitfenster vor und nach Ausbau tibertragen. Bei Ist-Zeitfenstern von 0 min lassen
sich keine prozentualen Anderungen berechnen. Die Felder, die dies betrifft, sind mit einem
Strich versehen.

Die Verdnderungen des Zeitfensters liegen in der GroBenordnung von wenigen Minuten.
GroBere Anderungen des Zeitfensters von bis zu 20 - 30 min ergeben sich in den Fillen, in denen
durch die oben angegebenen Wasserstandsverdnderungen der Bereich um den Scheitelwasser-
stand hinzukommt oder wegfillt.

Bei der Zuwisserung treten Verkiirzungen des Zeitfensters bei niedrigen Binnenwasserstinden
(-1,75 — 40,25 mNN, bei Sturmfluten bis +1,75 m NN) auf, bei denen aber das Zeitfenster grofer
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als 7 h ist. Bei hoheren Wasserstinden vergrof3ert sich das Zeitfenster. Zur Einordnung der NN-
Hoéhen in die Tidekurve sind in Tabelle 1 fiir einen Teil der verwendeten NN-Hohen die
entsprechenden Hohen bezogen auf MThw und MTnw angegeben.

Bei der Entwisserung kehren sich die Verhédltnisse um. Bei niedrigen Binnenwasserstdnden
vergrofert sich das Zeitfenster, bei hohen verkiirzt es sich. Die Verkiirzung tritt aber wiederum
bei Bedingungen ein, bei denen bereits ein grofles Zeitfenster vorhanden ist.

Als Schlussfolgerung ergibt sich hieraus fiir die Zu- und Entwiésserung, dass fiir Bedingungen,
bei denen zur Zeit nur kiirzere Zeitfenster zur Verfligung stehen eine VergroBerung der Zeitfen-
ster erfolgt. Eine Verkiirzung der Zeitfenster erfolgt flir Verhéltnisse mit aktuell langen
Zeitfenstern.
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Abbildung 4: Zu- und Entwisserungsdauern fiir den Bezugspegel Nordenham fiir verschiedene
Tidekurven.

175 E -373 -379 -388 -396 -402
-100 S 5 -298 -304 -313 -321 -327

0 = -198 -204 213 -221 227
100 R -98 -104 113 121 127
175 = 23 229 -38 46 52
-175 E 22 9 3 -10 -19
-100 S 5 97 84 78 65 56

0 = 197 184 178 165 156
100 o= 297 284 278 265 256
175 5 372 359 353 340 331

Tabelle 1: Beziehung zwischen den verwendeten NN-H6hen und dem MThw bzw. MTnw fiir
die verwendeten Pegel Nordenham — Farge.
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Tabelle 2: Bezugspegel Nordenham: Zeitfenster fiir die Zu- und Entwésserung fiir verschiedene
Tidebedingungen vor und nach dem Ausbau (linke Hélfte) und die ausbaubedingten
Verdnderungen absolut und prozentual (rechte Hélfte). Erlduterungen im Text.
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Tabelle 3: Bezugspegel Rechtenfleth: Zeitfenster fiir die Zu- und Entwésserung fiir verschiedene
Tidebedingungen vor und nach dem Ausbau (linke Hilfte) und die ausbaubedingten
Verianderungen absolut und prozentual (rechte Hélfte). Erlduterungen im Text.
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Tabelle 4: Bezugspegel Brake: Zeitfenster fiir die Zu- und Entwésserung fiir verschiedene
Tidebedingungen vor und nach dem Ausbau (linke Hélfte) und die ausbaubedingten
Verdnderungen absolut und prozentual (rechte Hélfte). Erlduterungen im Text.
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Tabelle 5: Bezugspegel Elsfleth: Zeitfenster fiir die Zu- und Entwisserung fiir verschiedene
Tidebedingungen vor und nach dem Ausbau (linke Hélfte) und die ausbaubedingten
Verdnderungen absolut und prozentual (rechte Hélfte). Erlduterungen im Text.
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Tabelle 6: Bezugspegel Farge: Zeitfenster fiir die Zu- und Entwisserung fiir verschiedene
Tidebedingungen vor und nach dem Ausbau (linke Hilfte) und die ausbaubedingten
Veridnderungen absolut und prozentual (rechte Hélfte). Erlduterungen im Text.
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5. VERANDERUNG DER WASSERSTANDSDIFFERENZ FUR Z.U- UND ENTWASSERUNG

Im zweiten Schritt werden fiir die im vorigen Kapitel beschriebenen Kombinationen aus
Tidekurve und Binnenwasserstand die mittlere Wasserstandsdifferenz zwischen Binnen- und
AuBenwasserstand fiir die Dauer der Zu- bzw. Entwésserung, die Verdnderung der mittleren
Wasserstandsdifferenz und das Integral der Wasserstandsdifferenz ermittelt. Fiir die mittlere
Wasserstandsdifferenz wird fiir jeden Minutenwert, der die Bedingung Zuwisserung moglich
(AuBenwasserstand > Binnenwasserstand) bzw. Entwésserung moglich (AuBenwasserstand <
Binnenwasserstand) die Differenz zwischen Auflenwasserstand und Binnenwasserstand bzw.
umgekehrt berechnet. Diese Differenzen werden iiber den gesamten Zeitraum gemittelt. Fiir das
Integral der Wasserstandsdifferenzen wird die Differenz der Summen aus den miniitlichen
Wasserstandsdifferenzen vor und nach dem Ausbau ermittelt, d.h. es wird die Verdnderung des
Zeitfensters und des Wasserstandsunterschiedes zwischen au3en und binnen beriicksichtigt. Die
in Tabelle 7 - Tabelle 11 angegebenen Anderungen sind entsprechend dem vorigen Kapitel
farbig hinterlegt. Verbesserungen der Bedingungen orange, Verschlechterungen blau, keine
Verianderungen griin. Wenn Zu- oder Entwésserung fiir den jeweiligen Binnenwasserstand nicht
moglich ist, ist das entsprechende Feld durch einen Strich markiert.

Fir die Entwisserung ergeben sich fiir alle Kombinationen Verbesserungen, die eine
Entwiésserung zulassen. Fiir die Zuwisserung ergeben sich groftenteils Verbesserungen.
Verschlechterungen der Bedingungen treten in den Bereichen auf, die bereits jetzt sehr gute
Bedingungen fiir die Zuwisserung bieten, so dass diese relativ kleinen Verdnderungen keinen
Einfluss auf die Zuwisserung darstellen.
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Tabelle 7: Bezugspegel Nordenham: Mittlere Wasserstandshohen fiir die Zu- und Entwésserung
fiir verschiedene Tidebedingungen vor und nach dem Ausbau (linke Hélfte) und die
ausbaubedingten Verdnderungen der mittleren Wasserstandshohen (jeweils 1. Spalte
auf der rechten Hélfte) und das Integral der Wasserstandsdifferenzen (jeweils 2. Spalte
auf der rechten Halfte). Erlduterungen im Text.
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Tabelle 8: Bezugspegel Rechtenfleth: Mittlere Wasserstandshohen fiir die Zu- und Entwésserung
fiir verschiedene Tidebedingungen vor und nach dem Ausbau (linke Hélfte) und die
ausbaubedingten Verdnderungen der mittleren Wasserstandshohen (jeweils 1. Spalte
auf der rechten Hilfte) und das Integral der Wasserstandsdifferenzen (jeweils 2. Spalte
auf der rechten Halfte). Erlduterungen im Text.
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Tabelle 9: Bezugspegel Brake: Mittlere Wasserstandshohen flir die Zu- und Entwisserung fiir
verschiedene Tidebedingungen vor und nach dem Ausbau (linke Hailfte) und die
ausbaubedingten Verdnderungen der mittleren Wasserstandshohen (jeweils 1. Spalte
auf der rechten Hilfte) und das Integral der Wasserstandsdifferenzen (jeweils 2. Spalte
auf der rechten Halfte). Erlduterungen im Text.
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Tabelle 10: Bezugspegel Elsfleth: Mittlere Wasserstandshohen fiir die Zu- und Entwésserung fiir
verschiedene Tidebedingungen vor und nach dem Ausbau (linke Hailfte) und die
ausbaubedingten Verdnderungen der mittleren Wasserstandshohen (jeweils 1. Spalte
auf der rechten Hilfte) und das Integral der Wasserstandsdifferenzen (jeweils 2. Spalte
auf der rechten Halfte). Erlduterungen im Text.



WSA Bremerhaven / Gewisserkunde / Weseranpassung

Anderung der Sielzugverhiltnisse 19
<
= =
= |8
% @
—|
< = o =
=} ) =z ke = [9) = + pd = =
3 = < = = R I N g = 5]
[ (o] ke =] [©] o o =) 3 [} 3
2 o 2 S ls|3|%|8 2 @ i
5 |2|& & 13383 g 4 = =y
] = | + + @+ ||+ |L|+]|af+ = 9 D) + [}
o e lx>|Z|> |82l |2]|>|E|» 4] Z s + X g
% @ c |TS|¢c S| [ o | c 3 c @ © =] a o 3
& Jloa|lg|le|a|le|o|a|o|a]|3|a - = Q S o 3
S |z|8|5[8|8l8|2|8|2|8|58|F oy g g Q 9 I8
o o |lclolclaoalcel3]lc]3]lc|lalc @ ) @ 3 3 @
cmNN] cm[cm|cmlcmlemlcmlecmecmlcmlcmlemcm] em] ecmem] em [cm] em Jem] ecm Jem] cm [em] om
Zuwésserung
Wasserstande Uber Binnenwasserstand

Entwésserung

Wasserstande unter Binnenwasserstand

Tabelle 11: Bezugspegel Farge: Mittlere Wasserstandshohen fiir die Zu- und Entwésserung fiir
verschiedene Tidebedingungen vor und nach dem Ausbau (linke Hailfte) und die
ausbaubedingten Verdnderungen der mittleren Wasserstandshohen (jeweils 1. Spalte
auf der rechten Hilfte) und das Integral der Wasserstandsdifferenzen (jeweils 2. Spalte
auf der rechten Halfte). Erlduterungen im Text.
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6. UBERTRAGUNG DER ERGEBNISSE DER VORIGEN KAPITEL AUF EINE AUSWAHL
VON SIELEN

Die Auswirkungen der oben angefiihrten Verdnderungen der Tidekennwerte werden anhand der
in den vorigen beiden Kapiteln ermittelten Ergebnisse auf die tatsdchlich auftretenden Binnen-
wasserstande tibertragen. Hierfir wurden 10 Siele ausgewdhlt, die den gesamten Bereich
zwischen Weser-km 60 und 22 abdecken. 5 Siele liegen auf der rechten Weserseite und 5 auf der
linken. 4 Siele dienen nur zur Entwésserung, die {ibrigen 6 werden sowohl zur Entwisserung als
auch zur Zuwisserung genutzt. In Tabelle 12 sind die Daten zu diesen Sielen besonders
beziiglich des Binnenwasserstandes zusammengefasst. Die Angaben sind liickenhaft und
moglicherweise nicht mehr aktuell. Die Angaben beruhen auf den im WSA Bremerhaven
vorhandenen und den von den Wasser- und Bodenverbidnden auf aktuelle Anfragen der
Projektgruppe Weseranpassung gelieferten Daten. Eine grobe Abschidtzung kann anhand der
vorhandenen Informationen iiber die Hohenbereiche, in denen sich der Binnenwasserstand
bewegt, erfolgen. In der Tabelle 13 sind die Bandbreiten der Anderungen der Sielbetriebszeiten
fiir Entwésserung und Zuwisserung fiir mittlere Tiden, Nipp- und Springtiden aufgefiihrt.
Tabelle 14 enthidlt fiir mittlere Tiden die Verdnderung des mittleren Hohenunterschiedes
zwischen Binnen- und AuBenwasserstand. Ein positiver Wert bedeutet, dass sich fiir die
jeweilige FlieBrichtung die Wasserstandsdifferenz vergrof3ert.

Binnenwasserstand [m NN]
W-km | Ufer | Bezugspegel | Betrieb | Minimal | Maximal | Mittel Sommer | Mittel Winter
Blexer Siel 59,9 L Nordenham E
Beckumer Siel 51,5 L Nordenham | Z+E -1,40
Lunesiel 50,8 R | Nordenham E -1,80 -0,50 -1,28
Strohauser Siel 49,5 L | Rechtenfleth | Z+E +0,90
Drepte Siel 49 R | Rechtenfleth E 0,00 -1,20
Rechtenflether Siel | 46,9 R | Rechtenfleth | Z+E -0,50
Sandstedter Siel 44,1 R | Rechtenfleth | Z+E -0,60 -1,00 -1,04
Késeburger Siel 36,3 L Brake Z+E -1,30 -1,00
Rader Siel 32,4 R Elsfleth E -1,80 -1,20 -1,00 —-1,20
Stedinger Siel 22 L Farge Z+E 1-0,90 0,05

Tabelle 12: Binnenwasserstinde fur eine Auswahl von Sielen an der Unterweser.

Entwésserun Zuwésserung

[ (]

= . g = . g

g S =) o o =3

E g = 2 g E

s .3 & = .3 &

min % min % min % min % min % min %

Blexer Siel +2/+10 [ +1/+10| +3/+9 | +1/49 | +1/+9 | +1/+8 - - - - - -
Beckumer Siel +2/+10 [ +1/+10| +3/+9 | +1/49 [ +1/+9 | +1/+8 | -2/-9 0/-1 | -3/-23 | -1/-3 | -1/-9 0/-1
Lunesiel +2/+10| +1/+10| +3/+9 [ +1/49 | +1/+9 | +1/+8 - - - - - -
Strohauser Siel -2/+3 | O/+1 | -4/+4 | -1/+2 | -2/+1 0 -3/42 | /41 | -4/+4 | -1/+2 | -1/+2 | 0/+1
Drepte Siel +2/+5 | +1/+4 | +1/+8 | 0/+7 0/+3 0/+2 - - - - - -
Rechtenflether Siel | +2/+5 | +1/+4 [ +1/+8 | 0/+7 0/+3 0/+2 | -2/-5 -1 -1/-8 0/-1 0/-3 0/-1
Sandstedter Siel +2/+5 | +1/+4 | +1/+8 | 0/+7 0/+3 0/+2 | -2/-5 -1 -1/-8 0/-1 0/-3 0/-1
Kaseburger Siel +4/+6 | +2/+5 | +5/+8 | +3/+8 [ +3/+6 | +1/+4 | -3/-6 -1 -5/-8 -1 -3/-6 -1
Rader Siel +6/+11 | +4/+18| +8/+18 | +7/+99 | +5/+12| +3/+25 - - - - - -
Stedinger Siel +3/+7 | +1/46 | +3/+9 | +1/+9 | +2/+6 | +1/+4 | -2/-7 -1 -3/-9 -1 -2/-6 -1

Tabelle 13: Ausbaubedingte Verdnderungen der mdglichen Ent- und Zuwisserungszeiten fiir
eine Auswahl von Sielen an der Unterweser.
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cm cm cm cm
Blexer Siel +4 500 - 1000 - -
Beckumer Siel +4 500 - 1000 +2/+3 0-700
Lunesiel +4 500 - 1000 - -
Strohauser Siel +3 1000 +2 600 - 700
Drepte Siel +3/+4 | 800 - 1200 - -
Rechtenflether Siel | +3/+4 | 800 - 1200 +2 300 - 700
Sandstedter Siel +3/+4 | 800 - 1200 +2 300 - 700
Kaseburger Siel +4 700 - 1000 +2 200 - 500
Rader Siel +4 400 - 900 - -
Stedinger Siel +3/+4 | 900 - 1200 +2 400 - 700

Tabelle 14: Ausbaubedingte Verdanderungen der mittleren Hohendifferenzen und summierten
Hohendifferenzen wéhrend der Ent- und Zuwisserungszeiten fiir eine Auswahl von
Sielen an der Unterweser.

Bei der Entwisserung gibt es — bis auf das Strohauser Siel — fiir die Betriebszeiten nur
Verbesserungen in der GroBenordnung von bis zu 10 Minuten (Radersiel bis +18 Minuten).
Beim Strohauser Siel ergeben sich durch den hohen Binnenwasserstand positive und negative
Verdnderungen. Fiir die Binnenwassersténde, die hier zu negativen Verdanderungen fiihren, sind
die Betriebszeiten aber so lang, dass Verdnderungen weniger als 1% betragen.

Bei der Zuwisserung treten in der Regel Verkiirzungen auf, die sich ebenfalls im Bereich von bis
zu 10 Minuten bewegen. Das Strohauser Siel bildet hierbei ebenfalls die Ausnahme mit teilweise
auch VergrofBerungen der Betriebszeiten. Am Beckumer Siel betragen bei sehr niedrigen
Binnenwasserstdnden die Verkiirzungen bis zu 23 Minuten. Da die Zeitfenster fiir die
Zuwidsserung bei niedrigen Binnenwasserstédnden sehr lang sind, bewegen sich die prozentualen
Anderungen zwischen 0 und 1% (Beckumer Siel bis 3%).

Die Verdnderung der Durchflussmdglichkeit, d.h. das Wasservolumen, das wéhrend einer Tide
entwiéssert oder zugewdssert werden kann, hidngt nicht nur vom Zeitfenster und seiner
Veridnderung sondern auch von der Verdnderung der Hoéhendifferenz zwischen Binnen- und
AuBenwasserstand ab. Bei der Verdnderung der mittleren Hohendifferenz ergibt so wohl fiir die
Entwésserung als auch fiir die Zuwisserung eine Vergroferung, die bei 3 — 4 cm bzw. 2 — 3 cm
liegt.

Zur Kombination von Verdnderung der Betriebsdauer und Verdnderung der mittleren
Hohendifferenz wurde die summierte Hohendifferenz ermittelt. Fiir alle Siele werden hier
Verbesserungen ausgewiesen, die fiir die Entwésserung hoher als fiir die Zuwisserung ausfallen.
Quantitative Aussagen zu den Abflussmengenverdnderungen lassen sich aus diesen Werten nicht
ableiten.

Inwieweit sich diese groBtenteils positiven Verdnderungen der Randbedingungen fiir den
Sielbetrieb auch in der praktischen Nutzung niederschlagen, hingt von der Steuerung des Siels
ab. Die GroBenordnung der Anderungen liegen in einem Bereich, der wahrscheinlich zu keinen
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messbaren Verdnderungen der Be- und Entwiésserungsleistung flihrt. Bei einer Steuerung des
Siels in Abhingigkeit von Binnenwasserstinden bleibt auch bei den veridnderten Randbedin-
gungen die Mdoglichkeit erhalten, in der bisherigen Weise den Sielbetrieb zu fahren.

Aus Sicht des Naturschutzes konnten die verdnderten Randbedingungen zu einer verstirkten
Entwésserung fithren. Wie oben angefiihrt sind die Verdnderungen der Entwésserungsleistung
als gering einzustufen, so dass der Wasserstand (Oberflichenwasser und Grundwasser) im
Binnenland nur unwesentlich beeinflusst wird.

7. ERMITTLUNG DES ABFLUSSES UND SEINER AUSBAUBEDINGTEN
VERANDERUNGEN

Fiir eine konkrete Kalkulation der Verdnderungen des Gesamtdurchflusses, des Durchflusses zu
bestimmten Zeiten, von maximalen und mittleren Stromungsgeschwindigkeiten, sind neben den
Tidekurven und ihren Verdnderungen auch die Sielgeometrien, die Form des AuBlentiefs und der
binnenseitigen Vorfluter inklusive anschlieBendem Grabensystem und der Binnenwasserzufluss
zu berlicksichtigen. Durch die Verdnderung des AuBlen- und Binnenwasserstandes kommt es zu
zeitlichen Verdnderungen der Stromung und damit des Durchflussvolumens. Erschwerend kann
noch eine Steuerung des Siels durch z.B. Schiitze hinzukommen. Aussagen zu den oben
genannten Parametern lassen sich nur in einem numerischen Modell ermitteln. Die Ergebnisse
der vorangegangenen Kapitel verdeutlichen die Auswirkungen des geplanten Ausbaus in
ausreichendem Malle, so dass auf eine numerische Modellierung des Sielbetriebes verzichtet
wird.

8. ERMITTLUNG DES SALZEINTRAGES BEI ZUWASSERUNG UND SEINER AUSBAU-
BEDINGTEN VERANDERUNGEN

Fiir diesen Untersuchungspunkt gilt in gleichem Malle das in Kapitel 7 angefiihrte. Die
Abschitzung des Salzeintrages ist direkt mit dem Durchflussvolumen und seiner zeitlichen
Veranderung verkniipft.

9. ZUSAMMENFASSUNG

Anhand der ermittelten maximalen ausbaubedingten Anderungen der Scheitelwasserstinde
wurde fiir verschiedene Tidebedingungen (mittlere Tide, Nipptide, Springtide, Sturmtide u.a.)
die Verdnderung der moglichen Sielbetriebszeiten fiir Zu- und Entwésserung fiir
unterschiedliche Binnenwasserstandshohen ermittelt. Zudem wurden die Verdnderungen der
mittleren Hohendifferenz und der Summe der Hohendifferenz berechnet.

Insgesamt fiihren die Anderungen der Randbedingungen zu einer tendenziellen Verbesserung der
Moglichkeiten des Sielbetriebs:

Bei der Entwiésserung gibt es sowohl bei den Zeiten als auch bei den Hohendifferenzen
Verbesserungen.

Bei der Zuwésserung kommt es zu einer Verkiirzung der moglichen Sielbetriebszeiten, die aber
aufgrund der Lénge von iiber 6 Stunden unbedeutend sind. Die mittlere Hohendifferenz und die
Summe der Hohendifferenzen vergroBert sich dagegen und fiihren somit auch bei der
Zuwisserung zu einer Verbesserung der Randbedingungen.

Eine konkrete Abschitzung von Durchflussmengen, Stromungsgeschwindigkeiten und
Salzeintrag und ihren Verdnderungen wurde aufgrund der Erfordernis einer Berechnung im
numerischen Modell und den eindeutig positiven Auswirkungen der ausbaubedingten Anderung
der Scheitelwasserstinde auf den Sielbetrieb nicht durchgefiihrt.
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