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1. Veranlassung und Aufgabe

Fir die Planung des Offshore-Terminals Bremerhaven (OTB) wird von der
Bundesanstalt fir Wasserbau (BAW) in Hamburg eine wasserbauliche Systemanalyse
durchgefiihrt. Dazu sind auch belastbare Aussagen lber mogliche Auswirkungen
durch den geplanten OTB auf die morphodynamischen Vorgange im Blexer Bogen
erforderlich. Mit der Analyse von Peilplanen sollten die Stabilitdit und mogliche
Veranderungen von Kolken, auch in Abhéangigkeit wechselnder hydrologischer
Randbedingungen, festgestellt werden.

In einem ersten Schritt wurden Peilungen fiir den flinfjahrigen Zeitraum von 2006 bis
2010 fiir den Weserabschnitt von Strom-km 62 bis 68 betrachtet (Abb. 1).

Die Diskussion der Peilplananalysen anldsslich einer Besprechung bei der BAW in
Hamburg fihrte zu dem Ergebnis, dass zusatzlich &dltere Daten analysiert und
bewertet werden sollten, um die festgestellten tiefen Sohllagen bei geringem
Oberwasser Uber einen ldangeren Zeitraum (seit dem Ausbau der Aussenweser auf
-14 m SKN) nachweisen zu kénnen.

Nach Auskunft des WSA Bremerhaven wurden die Baggerungen zum
Aussenweserausbau auf -14m SKN vom Juli bis zum Dezember 1998 durchgefiihrt.

Wegen Sandeintrieb war im Januar 1999 eine Nachbaggerung erforderlich.

Fir diesen Bericht wurden vom WSA Bremerhaven weitere Peilungen fiir den
Zeitraum von Mai 1998 bis September 2005 zur Verfligung gestellt. Damit ist es
moglich, die morphologischen Verhaltnisse fiir einen langerfristigen Zeitraum von
1998 bis 2010 zu bewerten.

2. Planunterlagen

Fir diese Ausarbeitung standen folgende Unterlagen zur Verfligung.

e Peildaten vom Wasser- und Schifffahrtsamt (WSA) Bremerhaven.

[1] Peilung vom 28.05. - 03.07.1998, Weser-km 62,4 bis km 65, Fahrrinne und
Blexen Reede.
Peilung vom 28.05. — 06.08.1998, Weser-km 59,2 bis 62,4, Fahrrinne und
Randbereiche.
Peilung vom 02.07. —29.07.1998, Weser-km 65,0 bis 67,0, Fahrrinne und
Randbereiche.
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[9]

Peilung vom 11.04.2000, Weser-km 65,0 bis km 68,0, Fahrrinne und
Randbereiche.
Peilung vom 07.06.2000, Weser-km 62,0 bis 65,0, Fahrrinne und Blexen Reede.

Peilung vom 21.07.2000, Weser-km 62,0 bis km 65,0, Fahrrinne und Blexen
Reede.

Peilung vom 10.10.2000, Weser-km 62,0 bis km 65,0, Fahrrinne.

Peilung vom 30.03.2001, Weser-km 62,0 bis 65,0, Fahrrinne.

Peilung vom 27.09.2001, Weser-km 62,0 bis 65,0, Fahrrinne und Blexen Reede.
Peilung vom 15.08.2002, Weser-km 62,0 bis 65,0, Fahrrinne und Blexen Reede.

Peilung vom 02.2004, Weser-km 62,0 bis 66,0, Fahrrinne, Blexen Reede und
Randbereiche.

Peilung vom 02.08.2005, Weser-km 65,0 bis 68,0, Fahrrinne und Randbereiche.
Peilung vom 12.09.2005, Weser-km 62,0 bis 65,0, Fahrrinne, Blexen Reede.

[10] Peilung vom 20.04.2006, Weser-km 62 bis km 65, Fahrrinne und Blexen Reede.

Peilung vom 05.04.2006, Weser-km 65 bis 68, bis Tonnenstrich.

[11] Peilung vom 25.07.2006, Weser-km 62 bis km 65, Fahrrinne.

Peilung vom 06.07. - 02.11.2006, Weser-km 62 bis 65, Randbereiche bis SKN.
Peilung vom 08.08.2006, Weser-km 65 bis km 68, bis Tonnenstrich.

[12] Peilung vom 06.03.2007, Weser-km 62 bis km 65, Fahrrinne.

Peilung vom 28.02.2007, Weser-km 62 bis 65, Blexen Reede.
Peilung vom 05.03.2007, Weser-km 65 bis km 68, bis Tonnenstrich.

[13] Peilung vom 23.08.2007, Weser-km 62 bis km 65, Fahrrinne.

Peilung vom 28.08.2007, Weser-km 62 bis 65, Blexen Reede.
Peilung vom 20./22.08.2007, Weser-km 65 bis km 68, Fahrrinne.

[14] Peilung vom 17./18.03.2008, Weser-km 62 bis 65, bis Tonnenstrich.

Peilung vom 05./06.03.2008, Weser-km 65 bis 68, bis Tonnenstrich.

[15] Peilung vom 13.-28.10.2008, Weser-km 62 bis 65, bis SKN.

Peilung vom 01.10.2008, Weser-km 65 bis 68, bis Tonnenstrich.



[16] Peilung vom 17.-23.02.2009, Weser-km 62 bis 65, bis Tonnenstrich.
Peilung vom 23.02.2008, Weser-km 65 bis 68, bis Tonnenstrich.

[17] Peilung vom 31.08.-01.09.2009, Weser-km 62 bis 65, bis Tonnenstrich.
Peilung vom 02.09.2009, Weser-km 65 bis 68, bis Tonnenstrich.

[18] Peilung vom 24./25.03.2010, Weser-km 62 bis 65, bis Tonnenstrich.
Peilung vom 23.03.2010, Weser-km 65 bis 68, bis Tonnenstrich.

[19] Peilung vom 01.09.2010, Weser-km 62 bis 65, Fahrrinne.
Peilung vom 07.09.2010, Weser-km 62 bis 65, Randbereiche bis SKN.
Peilung vom 07.09.2010, Weser-km 65 bis 68, Fahrrinne.
Peilung vom 19.10.2010, Weser-km 65 bis 68, Randbereiche bis SKN.
e Oberwasser
[20] Abflusswerte am Pegel Intschede von 1998 bis 2010, Onlinedatenbank der
Flussgebietsgemeinschaft (FGG) Weser, www.fgg-weser.de
¢ Baggermengen
[21] Unterhaltungsbaggermengen von 1999 bis 2010 in der Unterweser zwischen
km 62 und 68, Wasser- und Schifffahrtsamt (WSA) Bremerhaven.
® Plane

[22] Lageplan des geplanten Offshore-Terminals, bremenports GmbH & Co. KG.

3. Hydrologische Randbedingungen, Peilungen und Baggermengen

Die Oberwasserganglinien am Pegel Intschede sind in Abb. 2 von 1998 bis 2010
eingetragen. Die in den Planunterlagen angegebenen Zeitraume der Peilungen sind
ebenfalls angegeben. Nach Planunterlage [22] wurden die Fahrwasserbaggerungen
zwischen Strom-km 62 und 65 getatigt. Im unterhalb gelegenen Stromabschnitt
wurden nach [22] lediglich 1999 zwischen Weser-km 67 und 68 in geringem Umfang

Baggerungen im Rahmen des Aussenweserausbaus auf -14 m SKN ausgefiihrt.



Abb 2



Die Eintrage der Baggermengen in Abb. 2 zeigen, dass in feuchten, von hohem
Abfluss aus dem Binnenland gepragten Jahren, der erforderliche
Unterhaltungsaufwand fiir das Fahrwasser besonders hoch ist (z.B. 2002 in Abb. 2 mit
rd. 900000 m® und 2007 mit rd. 1,4 Mio. m3). Es wird noch naher darauf
eingegangen, dass die bei hoherem Oberwasser dominierenden Ebbestrémungen
und veranderten Schwebstofffrachten im  Untersuchungsgebiet starkere
Sedimentationen verursachen. Umgekehrt finden bei geringem Oberwasser und
morphologisch pragenden Flutstromungen natirliche Abtrage statt. Die Haufigkeit
und Starke der maximalen Oberwasserabfliisse erhohen ebenfalls die Sedimentation

im Untersuchungsgebiet.

4. Peilplananalysen

4.1 Vorbemerkungen

Fiir den siebenjahrigen Beobachtungszeitraum von 1998 bis 2004 lagen Uberwiegend
Peilungen aus dem oberen Bereich des Blexer Bogens bis Strom-km 65 vor
(Planunterlagen [1] bis [8]). Es war damit moglich, das langfristige morphologische
Verhalten im Blexer Bogen abhéangig von den hydrologischen Randbedingungen zu
ermitteln. Von 2005 bis 2010 lagen durchgehend Peilungen von Weser-km 62 bis 68
vor (Planunterlagen [9] bis [19]). Damit wurden mehr die im Regelfall hydrologisch

feuchteren Winter- und trockneren Sommerhalbjahre erfasst.
4.2 Tiefenplane
4.2.1 1998 bis 2000 (Abb. 3 bis 6)

Der erste Peilplan in Abb. 3 zeigt die morphologischen Bedingungen im Bereich des
Blexer Bogens vor dem Aullenweserausbau auf -14m SKN. Die Peilungen wurden im

Juni und Juli bei geringem Oberwasser ausgefiuhrt (vgl. Abb. 2).

Mit Abb. 3 kdnnen einige grundsatzliche Betrachtungen aufgestellt werden. Von See
kommend bis zur Geestemiindung pragen die flutstromorientierten hydro- und
morphodynamischen Vorgange die groRen Sohltiefen am steilen Prallhang des Blexer
Bogens. Die beiden zwischen Weser-km 66 und 65 im 0Ostlichen Fahrwasser und
aullerhalb davon gelegenen Kolke mit Tiefen bis Gber -20m NN waren im gesamten
Beobachtungszeitraum (1998 bis 2010) sehr stabil.
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Abb. 3: Peilungen vom Juni/Juli 1998 [1]
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Abb. 4: Peilungen vom April (km 65,0 bis 68,0) und Juni 2000 (km 62,0 bis 65,0) [2]
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Vor der Geestemiindung rlickt der Prallhang nach Westen bis zum rechten
Fahrwasser vor (Abb. 3). Offenbar besteht der anstehende Boden im
Prallhangbereich aus erosionsfestem Material. Damit wird ein starkeres Ausflanken
des Stromes und die Weiterflihrung der Flutwassermengen in einer tiefen Rinne am

ausbuchtenden Prallhang unterbunden.

Die Flutstromungen werden zwischen Strom-km 66 und 65 zum Blexer Ufer
abgelenkt und queren in nordsidlicher Richtung das Fahrwasser der Weser (Abb. 3).
Bei niedrigen Abfllissen aus dem Binnenland vertieft sich die Rinne aufgrund der
dominierenden Flutstromungen. Sie verddet erst oberhalb des geplanten OTB auf der
rechten Seite des Durchflussquerschnitts (vgl. Abb. 4). Bei Strom-km 65 erzeugten die

erosionswirksamen Flutstromungen Sohltiefen von mehr als -20m NN.

Stromauf zwischen Nordenham und Einswarden (Weser-km 58 bis 62) sind die
Tidestromungen mehr am linken (westlichen) Prallhang gebilindelt und sorgen dort
fiir die groReren Wassertiefen. Diese Verhaltnisse sind tbrigens aus anderen Studien
bekannt (IWA, 2006; MULLER, 2003).

Zwischen den beiden tiefen Rinnen im Nordenhamer und Blexer Bogen gibt es von
Strom-km 62 bis 64 keinen Ubergang des Talwegs. Die Schifffahrtsrinne verlauft bis
etwa Strom-km 64 geradlinig und auch unterhalb davon sehr weit westlich im Bereich
des linken Gleitufers (Abb. 3). Da der Fahrrinnenverlauf nicht den natirlichen
Gegebenheiten des Tidestroms angepasst ist, kommt es zwangslaufig zu besonders
starken Sedimentationen mit entsprechendem Unterhaltungsaufwand. Nach
Planunterlage [21] betrugen die Unterhaltungsbaggerungen zwischen Strom-km 62,5
und 64,5 in dem zwdlfjahrigen Zeitraum 1999/2010 im Mittel QB = 767 000 m3/a. Die
Abb. 2 verdeutlicht die vom Oberwasser der Weser abhangigen Schwankungen.
Bemerkenswert ist es, dass unterhalb km 64,5 im Blexer Bogen nach [21] keine
Unterhaltungsbaggerungen seit 1999 durchgefihrt wurden. Fir das Jahr 1998 lagen
fiir diese Ausarbeitung keine Daten vor.

Die Peilung in Abb. 4 zeigt fir den im April 2000 vermessenen unteren Abschnitt
(km 65 bis 67) nach dem AuBenweserausbau ein nahezu unveranderliches Bild (vgl.
Abb. 3). Im Fahrrinnenbereich oberhalb Strom-km 64,5 sind vorausgegangene

Baggeraktivitaten in Abb. 4 auszumachen.



12

Die Peilungen vom Juli und Oktober 2000 (Abb. 5 und 6) dokumentieren, dass die
Fahrrinnenbaggerungen in den Sommermonaten fortgesetzt wurden (vgl. Abb. 4).
Deutlich zu erkennen sind die besonderen Probleme im linken Fahrwasser am

Gleithang.

Im Bereich des Terminals wurden bei allen Peilungen im Jahr 2000 gleichbleibend
stabile Verhéltnisse in der nordslidlich verlaufenden Flutrinne verzeichnet (Abb. 4
bis 6). Auch die bei vergleichbaren Oberwasserverhiltnissen vor dem
AuBenweserausbau festgestellten morphologischen Randbedingungen hatten das
gleiche Muster (vgl. Abb. 3).

4.2.2 2001 bis 2004 (Abb. 7 bis 10)

Obwohl im Winter besonders hohe Binnenabflisse ausblieben, hatten im Fahrwasser
vom Oktober 2000 bis zum Marz 2001 erhebliche Sedimentationen stattgefunden
(Abb. 6 und 7). Bei genauerer Betrachtung ist erkennbar, dass auch in der oberhalb

km 65 nordsiidlich verlaufenden Rinne leichte Auflandungen stattgefunden hatten.

Bei dem geringen Oberwasser im Sommer 2001 sorgte das Tidegeschehen mit den
bettbildenden Flutstromungen fir die natirliche Vertiefung der Nordstdrinne bis zu
Uber -20m NN (Abb. 7 und 8). Im oberhalb gelegenen Fahrwasser wurden 2001 durch
Baggerungen rd. QB = 710 000 m3 ausgerdumt.

Ein besonders feuchtes Jahr war 2002 von MQ02002 = 500 m3/s am Pegel Intschede
zu verzeichnen (Abb. 2). Auffdllig sind auch die haufigen Hochwasserabfliisse aus
dem Binnenland bis zum Winter 2002/2003. Im Januar 2003 wurde ein
Qmax = 2190 m3/s erreicht (Abb. 2).

In feuchten Jahren werden bei dann dominierenden Ebbestromungen erhebliche
Sedimentmengen abgelagert, die fiir 2002 eine Jahresbaggermenge von
QB = 0,907 Mio. m? erforderte [21]. Ein Vergleich der Abb. 8 und 9 verdeutlicht die
daraus entstehende Situation im Weserfahrwasser (Abb. 9). Die Sedimentationen
hatten bis zum August 2002 dazu gefihrt, dass die -16m NN Tiefenlinie bis zum
oberen Ende des OTB vorgeriickt war. In der Flutrinne hatten erhebliche

Sedimentationen stattgefunden.
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Aus dem Jahr 2003 lagen fir diese Ausarbeitung keine Peilungen vor. Nach
Planunterlage [21] wurden in dem Jahr vergleichsweise wenig Baggerungen getatigt
(Abb. 2). Die bis Strom-km 66 reichende Peilung vom Februar 2004 (Abb. 10) weist in
der Nordsidrinne vor dem geplanten OTB &dhnliche Tiefenverhaltnisse auf wie im
August 2002 (vgl. Abb. 9). Ostlich der Fahrwasserachse stimmen die morphologischen
Verhéltnisse vom geplanten OTB bis Strom-km 66 etwa gut mit der ersten Peilung
von 1998 (berein (vgl. Abb. 3, Seite 7). Die Nordstdrinne war 1998 bei
Trockenwetterabfluss im Binnenland etwas tiefer und reichte weiter stromauf als im
Februar 2004.

4.2.3 2005 bis 2007 (Abb. 11 bis 15)

Ab 2005 ist bei allen Peilungen der Weserabschnitt von Strom-km 62 bis 68
betrachtet worden.

Zwischen Strom-km 66 und dem geplanten OTB sind die morphologischen
Verhéltnisse in den Abb. 10 und 11 anndhernd gleich. Das gilt besonders fiir den

Bereich ostlich der Fahrwasserachse.

Die Peilung vom Aug./Sept. 2005 weist im oberen Abschnitt glinstigere
Fahrwasserverhaltnisse aus. Offenbar sind vor der Peilung UnterhaltungsmaRnahmen
durchgefihrt worden. Nach dem Durchgang des héheren Oberwassers vom Marz
2006 waren wieder erhebliche Sedimentationen im Meterbereich eingetreten
(Peilung vom April 2000 in Abb. 12). Das hohe Oberwasser hatte auch zu einer
Verflachung der Tiefen Rinne vor dem geplanten OTB und unterhalb von Strom-
km 66 gefihrt (Abb. 11 und 12).

Bis zur folgenden Peilung waren im Fahrwasser bis km 64,5 Baggerungen
durchgefiihrt worden (Abb. 13). Bei den geringen Binnenabfliissen im Sommer 2006,
hatten die transportwirksamen Flutstromungen wieder bis oberhalb des OTB fir

grolRere Sohltiefen gesorgt.

Ein relativ feuchtes Jahr war 2007 zu verzeichnen (vgl. Abb. 2). Dementsprechend war
auch mit QB = 1,4 Mio. m? ein relativ hoher Baggeraufwand erforderlich. Der
ebbestromorientierte Sedimenttransport hatte bis zum Marz 2007 erhebliche
Sedimentationen im Fahrwasser zwischen km 63 und 64,5 verursacht. (Abb. 13 und
14). Auch vor dem geplanten OTB lagen die Auflandungen im Meterbereich. Durch

das geringe Oberwasser in den Sommermonaten 2007 wurden die Flutstromungen
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intensiviert. Die Sedimentationen zwischen km 63 und 64,5 hatten sich
abgeschwacht. Starke Erosionen im Meterbereich waren in der Nordsldrinne zu
verzeichnen. Der Stromabschnitt oberhalb km 66 hatte sich ebenfalls deutlich

vertieft.

Die Peilungen von 2007 zeigen beispielhaft, wie sich der resultierende
Sedimenttransport oberwasserabhdngig verandert. Bei geringem Oberwasser werden

die Sedimente stromauf und bei starkeren Binnenabfliissen stromab transportiert.
4.2.4 2008 bis 2010 (Abb. 16 bis 21)

Vom August 2007 (Abb. 15) bis zum Marz 2008 (Abb. 16) sind verhaltnismaRig haufig
Hochwasserereignisse mit Abflissen in Intschede bis Q0 = 1300 m3/s am 24. Januar
aufgetreten (Abb. 2). Die héhere Transportkapazitat der Ebbestromungen hat bei
derartigen hydrologischen Randbedingungen entsprechend starke Sedimentationen
zur Folge. Die Bedingungen im Fahrwasserbereich hatten sich zum Marz 2008
besonders im oberen Stromabschnitt verschlechtert. Auffdllig sind auch die
Sedimentationen in der schrdag zum Fahrwasser verlaufenden Nordsidrinne bei
Strom-km 65 und oberhalb. Im 6stlichen Fahrwasser und auBerhalb davon blieben
die morphologischen Gegebenheiten auch im Winter 2007/2008 zwischen km 65 und
67 stabil.

Ab  dem Frihjahr 2008  herrschten morphodynamisch  gilinstigere,
unterdurchschnittliche Abflussbedingungen am Pegel Intschede (vgl .Abb. 2). Der
Unterhaltungsaufwand reduzierte sich dementsprechend fiir das Jahr 2008 nach
Planunterlage [21] zwischen Strom-km 62,0 und 64,5 auf QB = 0,8 Mio. m3.

Der Vergleich von Abb.16 und 17 zeigt, dass Unterhaltungsbaggerungen durchgefiihrt
wurden. Im Oktober 2008 wurden im rechten Fahrrinnenbereich Uiberwiegend
Wassertiefen von rd. d 2 -13m NN gepeilt (Abb. 17). Auf der linken Seite im Bereich
des Gleitufers wurden unglinstigere Verhaltnisse angetroffen mit Sohltiefen von bis
zu d £-10m NN.

Im duBeren Bogen der Flutrinne sind in beiden Abbildungen (16 und 17) die stabilen
Kolke ober- und unterhalb der Geestemiindung auszumachen. AulRerhalb (&stlich)
des Fahrwassers waren die morphologischen Verhdltnisse unterhalb des geplanten
OTB bis etwa Strom-km 67 nahezu unverandert (Abb. 16 und 17). Das gilt Ubrigens
auch fiir den 10-jahrigen Zeitraum 1998/2008 (Abb. 3 und 17).
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Kennzeichnend ist wieder die sich bei geringen Binnenabflliissen ausprdgende von
Nord nach Sid das Fahrwasser kreuzende tiefe Rinne bei km 65, die am slidlichen
Ende flacher wird und oberhalb verédet (Abb.17).

Beachtenswert sind auch die Sohlvertiefungen am unteren Ende des
Untersuchungsbereichs ab km 67 im Sommer 2008 (Abb. 16 und 17).

Die Zeit vom Oktober 2008 bis zum Februar 2009 war nicht von hohen
Binnenabflissen gepragt (vgl. Abb. 2). Deshalb waren stdrkere Sedimentationen
ausgeblieben (Abb. 17 und 18). In der Baggerstrecke der Fahrrinne zwischen km 62,5

und 64,5 waren relativ geringe Sedimentationen eingetreten.

Abb. 17 und 18 zeigen, wie bei anhaltend niedrigen Oberwasser die
brackwasserbedingten, an der Sohle verstarkten Flutstromungen im tiefen Wasser
bei Strom-km 66 zur Nordsidrinne umgelenkt werden. Oberhalb des Kolks am
Prallhang anstehende, nicht erodierbare Boéden bewirken offenbar die
Stromungsumlenkung. Da die eingeschlagene Nordslidrichtung nicht der
Flussgeometrie  entspricht, vermindert sich die Transportkapazitat der
Wassermassen, was zu den abnehmenden Sohltiefen fiihrt. Ein Ubergang zum bei
km 62 beginnenden Gegenbogen ware sicher eher zu erreichen, wenn die
Tidewassermengen bei Flut etwa ab Strom-km 66 weiter Ostlich zum oberhalb
gelegenen stabilen Kolk und weiter naher am Prallufer entlang gefiihrt werden

wurden.

Im Ubrigen bleibt noch festzustellen, dass in den von Baggerungen unberiihrten
Bereichen bei anhaltend niedrigen Binnenabfliissen unterhalb der Nordslidrinne
relativ geringe morphologische Veranderungen stattgefunden hatten (Abb. 17 und
18).

Nach der Februarpeilung von 2009 trat am Pegel Intschede eine Oberwasserwelle mit
QOmax = 784 m3/s am 15. Marz 2009 ein (Abb. 2). Bis zum Jahresende wurden in
Intschede keine ungewdhnlichen Hochwasserereignisse registriert. Die glnstigen
hydrologischen Randbedingungen hatten entsprechend geringe
Unterhaltungsbaggerungen zur Folge. Nach [21] wurden zwischen Weser-km 62,5
und 64,5 lediglich QB = 0,51 Mio. m? gebaggert.

Die in Abb. 18 und 19 aufgetragenen Tiefenverhaltnisse sind ein Spiegelbild der
glnstigen Randbedingungen bei niedrigen Abflliissen aus dem Binnenland. Wie bei

den Peilungen von 2009 sind auch in der Oktoberpeilung von 2008 im oberen
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Abschnitt des Fahrwassers bis km 64,5 durchgehend Sohltiefen von bis zu
d >-13m NN zu verzeichnen (Abb. 17 bis 19).

Die Flutrinnen ober- und unterhalb der Geestemiindung und die zum Oktober 2008
eingetretenen Vertiefungen im unteren Stromabschnitt bis km 68 (Abb. 16 und 17)
sind auch bei den Peilungen von 2009 (Abb. 18 und 19) nahezu Ubereinstimmend.
Das gleiche gilt auch fiir die flacheren Bereiche des Prallhangs vom geplanten OTB bis
Strom-km 66,5 (Abb. 17 bis 19).

Vor der Marzpeilung 2010 waren wieder erhebliche Sedimentationen im
Untersuchungsgebiet eingetreten (Abb. 19 und 20) Ursachlich waren die verdanderten
Oberwasserverhdltnisse ab Dezember 2009 (Abb. 2). Sicher hat das
Oberwasserereignis vor der Peilung mit einem Héchstwert von QOmax = 1140 m3/s
am 3. Marz 2010 in Intschede sich nachhaltig auf die morphologischen Verhiltnisse

im Blexer Bogen ausgewirkt.

Die starksten Mindertiefen waren im Fahrwasser bei Strom-km 64 mit -11m bis
-12m NN festgestellt worden (Abb.20). Heftige Sedimentationen waren auch in der
Nordsldrinne zu verzeichnen (Abb. 19 und 20). Der Stromabschnitt unterhalb von

Strom-km 65 war nicht mehr so stark von Sedimentationen betroffen.

Nach dem Durchgang der Hochwasserwelle vom Marz 2010 wurden bis zum Herbst in
Intschede unterdurchschnittliche Binnenabfliisse aufgezeichnet. Dementsprechend
sind die morphodynamischen Vorgange wieder von den dominierenden

Flutstromungen gepragt worden (Abb. 20 und 21).

In Abb. 21 sind die Auswirkungen einer der Fahrwasserpeilung vom September 2010
vorangegangenen Baggerung auszumachen. Die Tiefen von d < -13m NN waren durch
Unterhaltungsbaggerungen im rechten Fahrrinnenbereich ausgerdumt worden
(Abb. 20 und 21). Die Wassertiefe betrug durchgehend wieder d >-13m NN.

Oberhalb der Baggerstrecke hat sich die vom OTB nach Norden gerichtete Rinne
aufgrund der  natilrlichen  Gegebenheiten, dem  flutstromorientierten

Sedimenttransport, wieder vertieft.

In abgeschwachter Form gilt das auch fiir den unteren Bereich ab Strom-km 66. Dabei
sind die groRten Sohltiefen zwischen km 66 und 67 rechts der Feuerlinie 6stlich des

Fahrwassers anzutreffen. Unterhalb von km 67 verlagert sich der Talweg nach
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Westen. Ab Strom-km 68 und vor der sich anschlieBenden Columbuskaje sind die

groflten Wassertiefen westlich des Fahrwassers anzutreffen.
4.2.5 Zusammenfassende Betrachtungen (Abb. 22 und 23)

Vorstehend wurden die morphodynamischen Vorgange zwischen Weser-km 62 und
68 flr den 13-jahrigen Zeitraum von 1998 und 2010 in Abhadngigkeit der wechselnden

hydrologischen Randbedingungen erldutert.

Oberhalb des Untersuchungsgebiets verldauft die Weser bis etwa Strom-km 62 in
einer Rechtskrimmung. Die groRten Wassertiefen sind mehr am linken (westlichen)
Prallhang anzutreffen. Nach einem kurzen Ubergang schlieRt sich mit einer
Linkskriimmung der Blexer Bogen an (Abb. 1). Bei mittleren und niedrigen
Binnenabflissen bilden sich durch die dominierenden Flutstromungen unterhalb des
geplanten OTB tiefe Rinnen aus. In feuchten Jahren und bei stdrkeren
Oberwasserspitzen kommt es zur Sedimentation der Flutrinnen. Das Fahrwasser im
Stromabschnitt unterhalb von Fluss-km 64,5 erfordert nach Planunterlage [21] keine
Unterhaltungsbaggerungen. Dagegen sind im Ubergangsbereich (km 62,5 und 64,5)

zum Nordenhamer Bogen erhebliche Baggertatigkeiten im Fahrwasser erforderlich.

Die sehr stabilen morphologischen Randbedingungen bis Strom-km 65 zeigt ein
Vergleich der Peilung von 1998 mit der vom Herbst 2010 (Abb. 3, Seite 7 und Abb. 21,
Seite 29). Die Tiefenverhdltnisse sind praktisch gleich geblieben. Durch den
Aullenweserausbau auf -14m SKN (Juli bis Dezember 1998) sind keine Veranderungen
der morphodynamischen Vorgidnge verursacht worden. Der hohe Aufwand bei der
Fahrwasserunterhaltung im Ubergangsbereich steht ebenfalls in keinem

Zusammenhang mit dem letzten Aulenweserausbau.

Die oberwasserabhangigen morphodynamischen Vorgdange werden im Folgenden
beispielhaft fir 2009/2010 mit einem Differenzplan fiir die Peilungen vom Aug./Sept.
2009 (Abb. 19) und vom Marz 2010 (Abb. 20) erldutert. Die Peilung von 2009 wurde
nach einer Trockenwetterperiode und Baggerung der Schifffahrtsrinne und die

Marzpeilung von 2010 nach erhéhtem Oberwasser ausgefiihrt.

Der Differenzplan in Abb. 22 zeigt die natilirlichen und anthropogen verursachten
Auflandungen im Untersuchungsbereich bei hoheren Binnenabfliissen. Die
dominierenden Ebbestromungen und hoheren Sedimentfrachten fihrten in der
Schifffahrtsrinne zu Sedimentationsraten bis gs > 1,1 m bei Strom- 64 km. Interessant

ist dort auch der vor der westlichen Béschung zu verzeichnende Quertransport.
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Bemerkenswert ist die starke, natirliche Auffillung der Nordsidrinne mit bis zu
gs > 1,1 m. Auch oberhalb des geplanten Terminals sedimentieren die mit den
transportwirksameren Flutstrémungen im Sommer 2009 geschaffenen gréReren
Tiefen. Hinzuweisen ist noch auf die sehr stabilen Verhaltnisse im rechten Fahrwasser
und 6stlich davon zwischen km 65 und 67 in Abb. 22.

Die Verhaltnisse nach dominierenden Flutstromungen bei geringem Oberwasser zeigt
ein Differenzplan von den Peilungen im Jahr 2010 (Abb. 20 und 21) in Abb. 23.

Vor der Herbstpeilung wurde eine Baggerung im rechten Fahrwasserbereich
durchgefiihrt. Die bei km 64 kiinstlich geschaffenen Tiefen von bis Ad > -1,1 m
wurden in der Nordstdrinne durch die Rdaumkraft der Flutwassermengen auf
natirlichem Weg erreicht (Abb. 23).

Interessant ist die Tatsache, dass neben dem kiinstlich vertieften Fahrwasser und der
natlirlich ausgeraumten Nordsiidrinne Sedimentationen zu verzeichnen sind. Bei dem
Differenzplan in Abb. 22 war es umgekehrt. Im Ubrigen bleiben auch bei den
Erosionsphasen (Abb. 23) und Baggerungen bei dominanten Flutstromungen die

stabilen Verhaltnisse im Scheitel des Blexer Bogens bestehen (km 65 bis 67).
4.3 Profile
4.3.1 Fahrrinnenachse

Aus Planunterlagen [1] bis [19] sind Langsprofile der Fahrrinnenachse ermittelt
worden (Abb. 24). Bereits vor Beginn der letzten AuRenweservertiefung im Jahre
1998 waren in dem 2 km Stromabschnitt von km 62,5 bis 64,5 Mindertiefen zu
verzeichnen. Mit wenigen Ausnahmen gilt das fir den gesamten
Beobachtungszeitraum bis 2010. Die starksten Sedimentationen traten bei Strom-km
64 auf.
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Der fehlende Ubergang vom Blexer Bogen zu Weser-km 62 fiihrt zu den hohen
Sedimentationen im Fahrwasser. Im Jahre 2000 waren bei der Juli- und
Oktoberpeilung zwischen km 62 und 65 kaum Mindertiefen zu verzeichnen. Etwas
erhohte Binnenabflisse (vgl. Abb.2) im Winterhalbjahr 2000/2001 hatten bis zum
Marz 2001 wieder einen mit der ersten Peilung von 1998 vergleichbaren Zustand
verursacht. Bei den folgenden Peilungen (September 2001 bis Februar 2004) wurden
oberhalb Strom-km 65 wieder Mindertiefen festgestellt. Sie waren bis zum

September 2005 weitgehend ausgeraumt worden.

In  feuchten Jahren und hohen Oberwasserspitzen stellen sich hohere
Sedimentationen ein. Im Allgemeinen sind im oberen Untersuchungsabschnitt die
geringeren Sohlentiefen bei den Peilungen im Winterhalbjahr festzustellen. Das war
z. B. im Marz 2001 der Fall. So sind die in Abb. 24 aufgetragenen Peilungen vom
Februar 2004, April 2006, Maéarz 2008 und Marz 2010 jeweils bei hoheren
Binnenabfllissen in Intschede und dem Durchgang von Hochwasserwellen
durchgefihrt worden.

Die hochsten mittleren Jahresabflisse wurden in Intschede in den Jahren 1998, 2002
und 2007 gemessen (Abb.2). Im Jahr 2007 und bis zum Marz 2008 waren trotz
verstarkter UnterhaltungsmaRnahmen starke Sedimentationen im Fahrwasser
oberhalb Strom-km 65 hinzunehmen. Erst mit Baggerungen vor dem Oktober 2008

wurden die Sollwassertiefen wieder anndhernd erreicht (Abb. 24).

Relativ glinstige morphologische Verhéltnisse sind 2009 zu verzeichnen. Das
dokumentieren die Langsschnitte in Abb. 24. Hydrologisch zeichnet sich das Jahr
durch unterdurchschnittliche Abflisse sowie wenig, schwach ausgepragte
Hochwasserereignisse am Pegel Intschede aus (Abb. 2). Die getatigten

Unterhaltungsbaggerungen waren ebenfalls relativ gering.

Es ist bemerkenswert, dass bei den Peilungen in trockenen Zeitabschnitten die
Kolktiefe bei km 65 seit Sommer 2005 gleichbleibend -19 m NN betragt (Abb. 24).
Deutliche Auffillungen bis zu -16 m sind nach Oberwasserereignissen mit
Spitzenwerten von QO = 1000 bis 1300 m3/s zu verzeichnen. Das war in den Jahren
2006, 2008 und 2010 der Fall (Abb. 24 und 2).

Im unteren Bereich (etwa ab km 65) des Blexer Bogens folgt die Fahrrinnenachse
mehr der Wesergeometrie im natirlich tieferen Wasser am rechten Prallufer. Die in

Abb. 24 dargestellten Langsschnitte weisen unterhalb des Kolks bei Strom-km 65 sehr
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stabile Verhiltnisse bei iberwiegend deutlichen Ubertiefen aus. Auch am unteren
Ende wurden 1998 bis 2000 und ab Oktober 2008 keine Mindertiefen gepeilt.

Im unteren Abschnitt ist in Abb. 24 deutlich die Tendenz zur Riffelbildung zu
erkennen. Bei den Tideriffeln handelt es sich um duRBerst stabile Formen, die wahrend

einer Tide nur unbedeutenden Umformungen unterworfen sind.

Die GroRe und Fortbewegung der Tideriffel wird allein von den langfristigen
Oberwasser- und tidebedingten Stromungsverhéltnissen bestimmt. Je nach der
vorherrschenden Stromungsrichtung sind die GrofRformen flut- oder ebbeorientiert.
Sie bewegen sich durch Erosion auf der flacheren Luv- und Alluvion auf der steileren
Leeseite langsam in der resultierenden Stromungsrichtung fort und bewirken

dadurch einen echten Massentransport.

Die morphologischen GrolRformen werden deshalb auch Transportkérper genannt
(FUHRBOTER, 1967). In einer eingehenden theoretischen Betrachtung kommt
FUHRBOTER zu dem Ergebnis, dass in einem Riffelfeld der Ferntransport
(Verfrachtung des Sohlenmaterials aus dem System heraus) zugunsten des
Nahtransportes (innere Umlagerung der Transportkorper) vermindert wird. Der
Geschiebeanteil, der das System verldsst, ist um Zehnerpotenzen geringer als bei

glatter Sohle. Die Sedimente verbleiben praktisch im Transportkdrpersystem.

Untersuchungen mit Luminophoren in einer Riffelstrecke der Unterweser bei Farge
haben in Ubereinstimmung mit der Theorie gezeigt, dass sich der
Sohlenlangstransport durch ortliche Umlagerung des Geschiebes vollzieht (NASNER,
1977).

In der Unterweser bestimmt das Verhdltnis der Oberwassermenge (QO) zur
Tidewassermenge (T) die Hohe (H) und Fortschrittsgeschwindigkeit (u) der Riffel. Mit
zunehmendem Oberwasser und damit groBer werdender Ebbestromgeschwindigkeit
und -dauer werden die Riffel kleiner und ihre Fortschrittsgeschwindigkeit in
Ebbestromrichtung grofer. Bei geringem Oberwasser und geringer Verlagerung
bilden sich hohere Riffel aus, wobei einzelne Kimme zu Mindertiefen filhren kénnen.
Das war z. B. auch bei der Sommerpeilung 2009 der Fall (Abb. 24).

Nach Baggerungen bleiben die Tallagen der Tideriffel relativ stabil, die Kdimme der
morphologischen GroRformen wachsen bei entsprechenden hydrologischen
Bedingungen wieder Uber die Solltiefe hinaus (NASNER, 1974 und 1975).
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Es macht deshalb Sinn, Unterhaltungsarbeiten auf die in den Kammbereichen
aufgetretenen Mindertiefen zu konzentrieren. In Zusammenarbeit mit dem Wasser-
und Schifffahrtsamt Bremen wurde dazu im November 1990 ein Pilotversuch in der
Weser mit einer Wasserinjektionsbaggerung erfolgreich durchgefiihrt (NASNER,
1992). Seit 2003 werden die Riffelstrecken der Weser nicht mehr mit konventionellen
Baggermethoden gleichmaRig vertieft und Sohlenmaterial aus dem System entfernt.
Okonomisch und ©kologisch  Vertraglicher wird die Unterhaltung mit
Wasserinjektionen durch Verlagerung des Sandes von den Kdmmen in die
Talbereiche getatigt (STENGEL, 2006).

Im  Mindungsgebiet des  Weserdstuars ist der  Geschiebetransport
brackwasserbedingt bei mittlerem und niedrigem Oberwasser stromauf gerichtet.
Den Dichtestromungen entsprechend bilden sich bei mittlerem Oberwasser
flutstromorientierte Sohlformen vor der Stromkaje in Bremerhaven bei Weser-km 70
aus (NASNER, 1991).

Bei extremen Zuflissen in die Tideweser von Q0 > 1000 m3/s am Pegel Intschede
fiihren die starkeren Ebbestromungen zu verdnderten, ebbestromorientierten
Sohlenformen. Der von HENSEN (1955) definierte Gleichgewichtspunkt im
Astuarbereich (kein resultierender Geschiebetransport) wird durch das veradnderliche
Oberwasser stromab (hohes Qo) bzw. stromauf (geringes Q0) verschoben und ist

deshalb keine feste GroRe.

Zusammenfassend bleibt festzustellen, dass das Fahrwasser der Weser im oberen
Ausgangs- und Ubergangsbereich starken Sedimentationen unterworfen ist. Der
untere Abschnitt ab etwa Strom-km 65 weist stabile Verhaltnisse auf und war nach

Planunterlage [21] in den Jahren 2000 bis 2010 frei von Unterhaltungsbaggerungen.
4.3.2 Querprofil Strom-km 64

Mit den vorstehenden Betrachtungen von Langsprofilen der Fahrrinnenachse wurden
die starken Sedimentationen bei Strom-km 64,0 aufgezeigt (Abb. 25) Die
Querschnittsentwicklung der Weser bei km 64,0 ist von 1998 bis 2010 in Abb. 26
dargestellt.
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Vor den Peilungen im Juli und Oktober 2000 sind Baggerungen im Fahrwasser
ausgefiuhrt worden (Abb. 26). Die wahrend der trockenen Jahreszeit geschaffenen
Wassertiefen sedimentierten im Winter 2000/2001. Im Marz 2001 waren die
Verhéltnisse im Fahrwasserbereich wieder mit denen vom Juni 1998 vergleichbar
(Abb. 26).

Vom Marz bis zum September 2001 wurden im rechten Fahrwasserbereich gréRere
Tiefen erreicht. In dem feuchten, von mehreren Hochwasserspitzen gepragten Jahr
2002 (vgl. Abb. 2) war die Situation trotz erhohtem Unterhaltungsaufwand nicht
befriedigend (Abb. 26). Die hoéheren Binnenabflisse und dadurch bedingten
starkeren Feststofffrachten bei dominierenden Ebbestromungen haben im Blexer
Bogen vor dem August 2002 die Sedimentationen von bis zu gs > 1 m im rechten
Querschnittsbereich verursacht (Station 450 bis 700, Abb 26).

Aufgrund der langeren Trockenperioden und schwacheren Oberwasserspitzen wurde
im rechten Fahrrinnenquerschnitt vor der Septemberpeilung 2005 die Solltiefe durch
Baggerungen wieder hergestellt. Gleichzeitig hatten die Flutstromungen vor dem

rechten Boschungsful? bis Station 500 Vertiefungen bis zu d = -13 m NN geschaffen.

Im Winter 2005/2006 kam es aufgrund der veranderten hydrologischen
Randbedingungen (vgl. Abb. 2) zur starken Sedimentation am Gleitufer (Abb. 26 links
unten) von bis zu gs = 2,5 m und im rechten Querschnittsbereich bei Station 500
erhohte sich die Sohle auf-12 m NN mit gs = 1,0 m (Abb. 26).

Im Sommer 2006 vor der Julipeilung wurden die morphologischen Verhaltnisse im
linken Querschnittsbereich anthropogen und rechts davon durch die erodierenden

Stromungskrafte so gestaltet wie vor der Peilung vom September 2005.

Bei der Friihjahrspeilung 2007 waren im rechten Fahrrinnenbereich wegen des
erhohten Oberwassers wieder erhebliche Sedimentationen bis zu mehreren Metern
eingetreten. Interessant ist ein Vergleich mit der Flusssohle vor dem rechten
Boschungsful. Auf etwa 200 m Breite betrug die Sohltiefe im Marz 2007 rd.-12 m NN.
Sie hatte sich bis zur Augustpeilung noch etwas bis auf rd. -12,5 m NN vertieft, was

auf das geringe Oberwasser zuriickgeflihrt werden kann.

Trotz des hohen Unterhaltungsaufwands im Jahr 2007 war der Fahrwasserzustand im
Marz 2007 und im Madrz 2008 nahezu gleich. Die Situation ist auf die ungewoéhnlich

haufigen, hohen Zuflisse aus dem Binnenland zurlickzufiihren (vgl. Abb. 2).
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Erst nach dem Marz 2008 lielen es die verdanderten hydraulischen Bedingungen zu,
dass die Flusssohle im unteren BOschungsbereich des Gleithangs vor der
Oktoberpeilung nachhaltiger vertieft werden konnte und mit verhaltnismaRig
geringem Unterhaltungsaufwand im rechten Fahrrinnenbereich die Solltiefe auch bei
den Peilungen von 2009 gehalten worden war. Gleichzeitig betrug die natirliche

Sohltiefe vor dem rechten Boschungsfuld d =-12,5 m NN.

Das erhohte Oberwasser in Intschede Anfang 2010 hat dann wieder rasch zu
verstarkten Auflandungen gefiihrt, wie es die Peilung vom Marz 2010 dokumentiert.
Der Zustand vom Herbst 2010 nach einer Baggerung ist mit dem des Vorjahres
vergleichbar (Abb. 26, unten). Es ist davon auszugehen, dass die glinstigen
Verhaltnisse vom Oktober 2010 nach einem Hochwasser im Binnenland vom Januar

2011 bereits wieder der Vergangenheit angehorten.

Eine genauere Betrachtung der Querschnitte in Abb. 26 macht deutlich, dass die Lage
des Fahrwassers im Weserquerschnitt bei Unterweser-km 64,0 nicht den natirlichen
Vorgaben entspricht. Die groReren natlrlichen Sohltiefen sind demnach mehr im
rechten Querschnittsbereich, dem auslaufenden Prallufer des Blexer Bogens,

anzutreffen.

Trotz grofer Anstrengungen ist es offenbar nicht moglich, in der bestehenden
Fahrrinne die gewiinschte Solltiefe zu halten bzw. herzustellen. Mit einer Verlagerung
des Fahrwassers im oberen Bereich des Blexer Bogens und dem anschlieBenden
Ubergang kénnte die morphologische Situation oberhalb von Weser-km 65 sicher
verbessert werden. Die 6konomischen und 6kologischen Vorteile liegen auf der
Hand. Weniger jahrliche Unterhaltungsbaggerungen mit entsprechenden
Kosteneinsparungen und geringere kinstliche Eingriffe in den Sedimenthaushalt

waren damit erreichbar.
4.3.3 Langsprofil 1 (Nordsiidrinne)

Bei der Diskussion der Peilplane (Abb. 3 bis 21) war die oberhalb von Strom-km 66
ausflankende, in nordstdlicher Richtung, bis zum sitdlichen Ende des geplanten OTB
verlaufenden Rinne, von Interesse. Die Entwicklung des in Abb. 25 dargestellten

1300 m langen Langsprofils wird im Folgenden mit Abb. 27 kurz erlautert.

Von 1998 bis 2001 waren die Langsschnitte anndahernd gleich (Abb. 27, linke Seite). In
dem feuchteren Jahr 2002 (vgl. Abb. 2) wurden im August geringere Sohltiefen
gepeilt.
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Ab September 2005 wurden in der spateren Jahreszeit bei geringem Oberwasser und
dominierenden Flutstromungen die groReren Wassertiefen bei nahezu identischen
Profilen ermittelt. Im ersten Teil (Station O bis 500 m) betrug die grofte Tiefe
d = -18 m NN und im folgenden Abschnitt (Station 500 bis 1000 m) wurden
d =-19 m NN ermittelt.

Die beiden Profile von 2009 stimmen in Abb. 27 ebenfalls Gberein, weil im Winter
2008/2009 bis zur Februarpeilung ungewohnlich niedrige Binnenabfliisse zu

verzeichnen waren (vgl. Abb. 2).

Die Peilungen vom April 2006, Marz 2008 und Marz 2010 wurden zeitnah zu
Hochwasserereignissen im Binnenland durchgefiihrt. Hohere Ebbewassermengen,
starkere Ebbestromungen und groRere Feststoffkonzentrationen in der Unterweser
waren die Folge. Mit den Langsschnitten in Abb. 27 wird dokumentiert, wie das feine
Material in der Nordstidrinne sedimentiert. Die UnregelmaRigkeiten bei den Profilen
vom April 2006 und den Peilungen von 2010 weisen darauf hin, dass es sich bei den

Ablagerungen um sehr weiche Sedimente handelt.
4.3.4 Langsprofil 2

Die in Abb. 28 dargestellten Profile zwischen Weser-km 65 und 66 sind fir den
Zeitraum von 1998 bis 2010 sehr stabil. Seit 2005 liegen die groRten Kolktiefen bei
d = -21m NN. Im unteren Kolk bei Station 900 (km 66) sind in den Wintermonaten
2007,2008 und 2010 Ablagerungen bis zu einer Tiefe von d = -20 m NN in Abb. 28
auszumachen. Die hoher gelegenen Bereiche bei den Stationen 350 und 500 von
d =-15 m NN blieben von 1998 bis 2010 unverandert.

Grundsatzlich werden die vorstehenden Erlduterungen der Peilungen in Abschnitt 4.2
(Abb. 3 bis 23) bestatigt. Die vom Oberwasser der Weser verdanderlichen Stromungs-
und Sedimentationsbedingungen haben keinen Einfluss auf die natirlichen, grofRen

Wassertiefen am Prallhang des Blexer Bogens zwischen Strom-km 65 und 67.

Die vorstehenden Ausfiihrungen haben aufgezeigt, wie sich die Tiefenverhaltnisse
oberhalb von km 65,5 im auslaufenden Blexer Bogen und anschlieBenden

Flussabschnitt verschlechtern.
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Mit der geplanten Baumafinahme des OTB (vgl. Abb. 1) werden die bestehenden, von

den hydrologischen Randbedingungen abhangigen, natirlichen morphologischen

Vorgange im Blexer Bogen nicht messbar beeinflusst werden.

5. Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie wurde die morphologische Situation im Blexer Bogen

untersucht. Mit der Analyse von Peilplanen war auch der Einfluss der im

Jahresrhythmus  wechselnden  hydrologischen Randbedingungen auf das

morphologische Geschehen zu ermitteln. Die Ergebnisse werden im Folgenden kurz

zusammengefasst:

Die Unterweser verldauft von der bei Strom-km 62 endenden Rechtskrimmung
nach einem kurzen Ubergang durch den entgegengesetzt verlaufenden Blexer
Bogen (Abb. 1). Die morphologischen Verhaltnisse sind flir den Stromabschnitt
von km 62 bis km 68 untersucht worden.

Zwischen Nordenham und Einswarden (Strom-km 58 bis 62) sind die
Tidestromungen mehr am linken (westlichen) Prallufer geblindelt und bewirken
dort die groReren Wassertiefen. Von See kommend pragen die
flutstromorientierten hydro- und morphodynamischen Vorgange bis etwa Weser-
km 65 die grofRen, sehr stabilen Sohltiefen und Kolke am rechten (Ostlichen)
Prallhang des Blexer Bogens. Das wird mit den Abbildungen in diesem Bericht fiir
den gesamten Untersuchungszeitraum (Juni/Juli 1998 bis Oktober 2010) belegt.
Auch in Planunterlage [21] sind flir km 65 bis 68 fiir 1998 und von 2000 bis 2010
keine Unterhaltungsbaggerungen ausgewiesen.

Starke morphologische Reaktionen auf die verdnderlichen hydraulischen

Randbedingungen sind oberhalb Weser-km 65,5 festzustellen.

Ausgehend von dem bei km 66 gelegenen Kolk bildet sich bei mittlerem und
niedrigem Oberwasser durch die dominierenden Flutstromungen eine tiefere
Rinne aus, die das Fahrwasser oberhalb Strom-km 65 quert und ab dem siidlichen
Ende des geplanten OTB zunehmend verflacht. Bei hoheren und extremen
Abflissen aus dem Binnenland werden die Transportkapazititen der

Flutstromungen geschwacht. Die oberwasserbedingt verstarkten
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Ebbestromungen verursachen dann entsprechend starke Sedimentationen der

Rinne.

Im oberen Abschnitt des Blexer Bogens und dem Ubergangsbereich zur
Gegenkrimmung kommt es bei hohem Oberwasser zu besonders starken
Sedimentationen des Fahrwassers. Zwischen den beiden tiefen Rinnen gibt es
keinen Ubergang. Die Fahrrinne verlduft von Oberstrom kommend bis in den
Blexer Bogen geradlinig und ist dadurch nicht den natlrlichen Gegebenheiten des
Tidestroms angepasst. Trotz groBer Anstrengungen ist es offenbar nicht moglich,
in der Fahrrinne die gewlinschte Solltiefe zu halten bzw. bei hohen

Binnenabflissen wieder herzustellen.

Der geplante Bau des Offshore-Terminals Bremerhaven wird die

morphodynamischen Gegebenheiten praktisch nicht beeinflussen.

(Prof. Dr.-Ing. H. Nasner)

Bremen, den 11.11.2011
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