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1. Veranlassung

Die Bremenports GmbH & Co KG plant die Realisierung eines Offshore-Terminals im Stden von
Bremerhaven in der Weser als Schwerlast-, Montage- und Umschlagsanlage fur den wachsenden
Markt der Offshore-Windenergieindustrie. In diesem Zusammenhang ist zu Uberprifen welchen
Einfluss der am Prallhang des Blexer Bogens geplante Terminal auf den Seegang und damit auf
die Sturmflutsicherheit der angrenzenden Gebiete hat.

Die Forschungsstelle Kuste im NLWKN wurde am 04.03.2014 von der Bremenports GmbH & Co
KG beauftragt die Bestickhohen der im Einflussbereich des OTB liegenden Deichabschnitte zu
Uberprufen. Dies betrifft am rechten Weserufer den Seedeich in Bremerhaven, aber auch auf der
niedersachsischen Seite den Bereich Blexen bis Einswarden.

2. Das Untersuchungsgebiet

Die vom OTB beeinflussten Deichstrecken liegen in unmittelbarer Nahe des Bauerwerks. Auf der
rechten Seite der Weser (Bremerhaven) ist der sich dort befindende Seedeich von den Reflexio-
nen des Bauerwerks betroffen. Auch die Deiche am linken Weserufer (Niedersachsen) werden
durch die Reflexion des am Prallhang geplanten Bauwerks eine Erhéhung in der rechnerischen
Bestickhohe erfahren. Damit erstreckt sich das Untersuchungsgebiet Gber den Seedeich am rech-
ten Weserufer und den Blexer Bogen bis nach Nordenham am linken Weserufer (Abb. 1).
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3. Bemessungswasserstand

Die Bemessungswasserstande (BWSt) des Weserastuars sind zuletzt im Jahre 2008 unter Berlck-
sichtigung des 2007 eingefuhrten erhéhten Vorsorgemales ermittelt worden (NIEMEYER et al.
2008) und sind bis heute aktuell.

FUr den Pegel Bremerhaven-Alter Leuchtturm gilt dabei das Einzelwertverfahren, welches in Nie-
dersachsen gemaB Kommentar zum niedersachsischen Deichgesetz (LUDERS & LEIS 1964) zur
Bestimmung des BWSt an der offenen Kiste herangezogen wird. Das Einzelwertverfahren sieht
die Addition des aktuellen funfjahrigen mittleren Tidehochwassers (MThw), der maximalen
Springerhéhung gegenlber dem MThw, des hdchsten bisher gemessenen Staus bezogen auf
das seinerzeitige flnfjahrige MThw, und des Vorsorgemal3es fur sakularen Anstieg und Klimaan-
derung vor, derzeit 50 cm/Jahrhundert (Abb. 2).
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Abb. 2: Bemessungswasserstand nach dem Einzelwertverfahren (LUDERS & LEIS 1964) fuir den Pegel Bremer-
haven-Leuchtturm

Die Bemessungswasserstande im Astuar wurden analog zu den Untersuchungen der Sturmflutsi-
cherheit an der Unterweser 2003 und 2008 (NIEMEYER et al. 2003a, NIEMEYER et al. 2003b,
NIEMEYER et al. 2008, KNAACK et al. 2006) fir die aktuelle Topografie mittels hydrodynami-
scher Modellierung ermittelt. Dabei wurde eine abgestufte Vorgehensweise mit einer schrittwei-
sen Verkleinerung der Modellgebiete und einer Verfeinerung der raumlichen Auflésung gewahlt.
Die groBraumige Sturmflutsituation wird hierbei mit dem kontinentalen Schelfmodell (VER-
BOOM et al. 1992) Uber das Deutsche-Bucht-Modell (WL|Delft HYDRAULICS 1997) an das Jade-
Weser-Modell (HARTSUIKER 2003; KNAACK et al. 2006) Ubergeben.
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Abb. 3: Modellkaskade

Die gekoppelten Modelle wurden anhand gelaufener Sturmfluten kalibriert und daraufhin durch
eine Erhdhung der Windgeschwindigkeit und des Wasserstandes dahingehend modifiziert, dass
der Scheitelwert der Bemessungssturmflut mit dem Bemessungswasserstand in Bremerhaven
Alter-Leuchtturm Ubereinstimmt. Dabei wird ein Oberwasser mit Q,=2000 m*/s am Pegel Int-
schede zu Grunde gelegt, was in Ubereinstimmung mit dem Vorgehen an der Unterems einem
Wert von etwa 0,58 - HQ entspricht (NIEMEYER 1997). Im Einflussbereich des OTB ergeben sich
Bemessungswasserstande in der Hohe von NHN +6,62 bis +6,67 m.

4. Bemessungsseegang
4.1. Modellbildung

Der Bemessungsseegang fiir See- und Astuardeiche in Niedersachsen wird nach einer bewahrten
Vorgehensweise (NIEMEYER & KAISER 2001, NIEMEYER 2001) mit Hilfe mathematischer Model-
lierungen ermittelt. Als Werkzeug dient das vollspektrale Seegangsmodell SWAN (Simulating
Waves Nearshore) der 3. Generation (RIS 1995, HOLTHUIJSEN 1998, BOOIJ 1999). Das Modell
wird an Deichstrecken der niedersachsischen Kiste mit Erfolg zur Bestimmung des Bemessungs-
seegangs eingesetzt (WITTING et al. 2007, NIEMEYER et al. 2003a, NIEMEYER et al. 2003b,
NIEMEYER et al. 2008, ELSEBACH et al. 2010).
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Die Modellierung erfolgt mit einem Modell der AuBenweser vom Kistenvorfeld bis Kleinensiel
mit 577 x 257 Rechenknoten und einer stromauf feiner werdenden Auflésung, die von 500 m
im Seegebiet auf 20 m im Bereich Bremerhaven zunimmt. Das Seegangsmodell besitzt ein ge-
krimmt-lineares Modellgitter (Abb. 4).
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Abb. 4: Struktur des Gitternetzes fur das Seegangsmodell in finffacher Vergréberung

Die Seegangsparameter werden an 65 Ausgabepunkten am rechten und an 81 Ausgabepunkten
am linken Weserufer ermittelt. Die Ausgabepunkte liegen 70 m seewarts der Deichlinie in einem
Abstand von 50 m.

4.2. Modelltopographie

Die Grundlage der Modelltopographie bilden Digitale, numerische Modelle der Gelandehdhen
und -formen der Vorlander, der Wasserwechselzone und des Gewasserbettes, einschlieBlich der
Wattflachen und Priele aus dem DGM-W Datensatz der Elbe aus 2010 vom Wasser- und Schiff-
fahrtsamt Hamburg, aus dem DGM-W Datensatz der Unter- und AuBBenweser aus 2012 vom
Wasser- und Schifffahrtsamt Bremerhaven sowie aus dem DGM-W Datensatz der Jade aus 2012
vom Wasser- und Schifffahrtsamt Wilhelmshaven und der Forschungsstelle Kiste im NLWKN
(Abb. 5). Ergdnzend zur den beschriebenen DGM-W Datensatzen wurden vorhandene Datenli-
cken mit Gewasserbettdatensatzen des Bundesamtes fir Seeschifffahrt und Hydrographie ge-
schlossen.

Die topografischen Daten aus den genannten Quellen wurden mit Hilfe eines Geografischen In-
formationssystems aufbereitet und zu einem homogenen Datensatz ohne Uberschneidungen
zusammengesetzt, wobei an den Grenzen naturahnliche Ubergange geschaffen wurden. Dies
gilt vor allem fur Strukturelemente wie Priele und Rander von Salzwiesen. Aktuellste und hoch
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aufgeldste Datensatze wurden dabei bevorzugt. Auf Basis dieser Daten wurden die Héhen auf
die Gitterpunkte des Modells interpoliert und so eine Modelltopographie generiert.
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Abb. 5: Topografische Grundlage des mathematischen Modells

4.3. Randbedingungen

Entsprechend dem Vorgehen der vo-
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wird das Modell am seeseitigen Rand
durch ein vorgegebenes Spektrum
(Abb. 6) angetrieben, das den Rand-
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den Seegangs wurde im Modell ein apb, 6: Spektrum im Kiistenvorfeld als Randbedingungen fiir das
Windfeld mit einer rdumlich differen- Seegangsmodell bei Nordwestwind (315°)

zierten Windgeschwindigkeit ange-
setzt. Dabei wird auf der offenen Nordsee eine Windgeschwindigkeit u = 30 m/s erreicht, welche
sich landeinwarts etwas abschwacht. Es wurde der Seegang fir Wind aus der Richtung 270°

Gutachten Forschungsstelle Kiste 05/14 6



(West), 292,5° (Westnordwest) und 315° (Nordwest) modelliert, die den stauwirksamsten Sektor
flr das Untersuchungsgebiet bilden.

Aus dem hydrodynamischen Modell wurde fir den Zeitpunkt des Sturmflutscheitels bei Bremer-
haven das momentane Strémungsfeld im Modellgebiet des Seegangsmodells fir die Seegangs-
modellierung berUcksichtigt, da sie in Folge der Kenterpunktverschiebung beim Eintritt des
Sturmflutscheitels nicht vernachlassigbar klein ist.

4.4. Berlcksichtigung des Offshore-Terminals

Neben den Veranderungen des Stromungsfeldes durch den OTB hat die Reflexion des Seegangs
am Bauwerk einen entscheidenden Einfluss auf den Seegang und damit auf die Bestickhéhen
der angrenzenden und gegentberliegenden Deiche. Fir die Westseite des OTB wurde eine na-
hezu vollstandige Reflektion des Seegangs angenommen, da diese Seite gemal3 den Planungsun-
terlagen aus senkrechten Stahlspundwanden besteht. Der Reflektionskoeffizient wird dort mit
K,= 0,98 im Modell angesetzt.

Die Ermittlung der Reflektionskoeffizienten fir die Nord-, und Sudseite des OTB erfolgt mit ei-
nem Ansatz fUr gegliederte Boéschungen (ZANUTTIGH 2007):

Kr :tanh(a' 5:1-1,0)

Wobei fur a=0,16 und b=1,43 angesetzt wurde (ZANUTTIGH 2007) und &, , fur die Irribarren-
zahl unter Verwendung der Wellenperiode T, , steht. Fir die Bemessungssturmflut ist der obere
Boschungsabschnitt fir die Reflektion maBgeblich, weshalb lediglich dessen Neigung in die Er-
mittlung des Reflektionskoeffizienten eingehen.

el

Abb. 7: Querschnitt des Norddamms (Planunterlage 5.08 Querschnitte und Detailpléne)
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Abb. 8: Querschnitt des Siddamms (Planunterlage 5.08 Querschnitte und Detailplane)
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Tab. 1: Ubersicht tiber de Reflexionskoeffizienten des Offshore-Terminals und dessen Béschungen

Flanke OTB K,
Norddamm 0,12
Westseite (Kaje) 0,98
Stiddamm 0,30

4.5. Ergebnisse

Der von der Nordsee einschwingende Seegang pragt das Seegangsklima im Bemessungsfall trotz
erheblicher Energieumwandlung im Kustenvorfeld bis in den Bereich Blexen-Bremerhaven, was
hier anhand der Windrichtung Nordwest dargestellt wird (Abb. 9). Uber die tiefen Rinnen der
AuBenweser breiten sich Wellen mit spektralen signifikanten Wellenhéhen H.,, von anderthalb
Metern und héher in das Untersuchungsgebiet aus. Dabei wird eine Richtungsanderung durch
Refraktion an den flachen Uferbereichen vor dem Blexer Groden beobachtet, was dort auch zu
einer lokalen VergréBerung der Wellenhdhe (Abb. 9) fuhrt. Vor der Westkaje des OTB sind die
Wellen erhoht — eine Folge der Reflektion des Seegangs an den senkrechten Kajenwanden. Std-
lich des geplanten OTB dominiert durch die Richtungsanderung des Weserverlaufs der lokal an-
geregte Seegang.
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Abb. 9: Wellenhthe H,,, und mittlere Wellenangriffsrichtung bei Nordwestwind (315°)

Auch die Energieperioden laufen mit groBer Lange von mehr als vier Sekunden bis in den Bereich
von Blexen ein, wahrend sie am Bremerhavener Ufer bereits geringfigig kirzer sind (Abb. 10).
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Seegang mit langeren Perioden pflanzt sich am Ostufer bis zum OTB fort, am Westufer etwa bis
in den Bereich des Fahranlegers an der B 212. Stromauf dieses Bereichs folgt — wie bereits bei
Wellenhéhen und —richtungen erkennbar — der Bereich der durch lokal generierten Seegang
dominiert ist.
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Abb. 10: Wellenperiode T, , des Bemessungsseegangs bei Nordwestwind (315°)

Der Einfluss des OTB auf den Bemessungsseegang ist nachfolgend als Differenz der Seegangspa-
rameter aus den Ergebnissen der durchgeflhrten mathematischen Modellierungen des Aus-
gangszustands und des geplanten Zustandes dargestellt. Die Ergebnisse der Modellierungen mit
Westnordwestwind (292,5°) werden nicht dargestellt, da diese Windrichtung fur die hier unter-
suchten Uferabschnitte nicht bemessungsrelevant ist.

Bei Nordwestwind ist deutlich die Reflektion des Seegangs an der Kajenseite des OTB zu erken-
nen. Diese fuhrt zur VergréBerung der Wellenhéhen um bis zu 15 cm am gegentberliegenden
Westufer (Abb. 11). Eine geringfligige Abnahme der Wellenhéhe ist sudlich des OTB zu ver-
zeichnen, weil dieser dort einen Wellenschatten wirft. Auch nérdlich des Bauwerks ist eine sehr
geringe Abnahme infolge der Dissipation von Wellenenergie auf der Nordbdschung des OTB
erkennbar.
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Unterschied in der Wellenhohe [cm]
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Abb. 11: Einfluss des OTB auf die Wellenhthe H,,, bei Nordwestwind (Differenz OHNE OTB - MIT OTB)

Bei Westwind verschiebt sich der vom OTB beeinflusste Bereich am linken Weserufer. Dieser er-
streckt sich dann vom Nordufer des Blexer Grodens bis zur Fahranlegestelle an der B 212
(Abb. 12). Allerdings ist die Erhdhung von H,, an diesem Uferbereich raumlich kleiner als bei
Nordwestwind, erreicht aber ebenfalls Werte von bis zu 15 cm. Bei Westwind wirft der geplante
OTB auch nordlich des Norddamms einen Wellenschatten, was dort zu einer lokalen Verringe-
rung der Wellenhohen fahrt. Dieser Effekt ist stdlich des Bauwerks bei der hier untersuchten
Windrichtung nicht mehr so ausgepragt wie bei Nordwestwind, hier wirkt lediglich die Energie-
dissipation auf der Sidbéschung leicht verringernd auf die Wellenhéhe (Abb. 12).

Unterschied in der Wellenh&he [cm]

Abb. 12: Einfluss des OTB auf die Wellenhohe H,,, bei Westwind

Gutachten Forschungsstelle Kiste 05/14 10



Analog zur oben dargestellten raumlichen Verteilung des Einflusses auf die Wellenhéhen verhalt
sich auch die Energieperiode. Jedoch ist der Einfluss so gering, dass sie sich am linken Weserufer
im Rahmen der Modellungenauigkeit bewegt. Auf der rechten Seite der Weser erfahren die
Energieperioden am Deich vom Blexer Groden bis Friedrich-August-Hitte noch eine Erhéhung
von bis zu 0,3 s.

5. Bemessungswellenauflauf und Freibord

Der Bemessungswellenauflauf bei Deichen wird in Niedersachsen in Wahrung der mittelbaren
Vorgabe des Niedersachsischen Deichgesetzes zur gleichen Sicherheit bei der Bemessung in sei-
nem Geltungsbereich nach einheitlichen Verfahren ermittelt, die dem Stand der Technik und der
Wissenschaft entsprechen (NIEMEYER 2001). Der Bemessungswellenauflauf wird aus den Para-
metern spektrale signifikante Wellenhthe H,,, Energieperiode T, bzw. T, _, ,, mittlere Wellenrich-
tung des Bemessungsseegangs und der Neigung der DeichauBBenbdschung tan a ermittelt (NIE-
MEYER 2001). Dabei wird ein fur die niedersachsischen Gegebenheiten modifiziertes Verfahren
(VAN GENT 1999) fiir die Berechnung des Auflaufs (Ag;) mit einer Uberlauftoleranz von 3 % be-
nutzt:

A, =162 |2 . H_ T ., tanay,
27 ’

Der schrage Wellenangriff wird Gber den Winkel B als Differenz der mittleren Wellenrichtung zur
Deichnormalen Uber den Ansatz von VAN DER MEER & DE WAAL (1993) bericksichtigt:

va=1-0,0022 - B

Am linken Weserufer befinden sich Abschnitte mit senkrechten Uferschutzmauern bzw. Kajen,
dort wird die Hohe des Freibords ermittelt mit dem Ansatz (MUHLESTEIN 1993)

F, =(0,041- H_, —0,003)-A
mit
45°< A<T70°

und
A=45° fUr A<45° und A=70° fur A>70°.

Tab. 2: Beschaffenheit des linken Weserufers - Berechnungsansatz

Deichkilometer Beschaffenheit / Berechnungsansatz

Linkes Weserufer

353,00 - 358,71 Deich / Wellenauflauf
358,82 — 359,52 Wand / Freibordberechnung
359,57 - 360,11 Deich / Wellenauflauf
360,17 — 361,62 Wand / Freibordberechnung
361,67 - 361,97 Deich / Wellenauflauf

Rechtes Weserufer

Bremerhaven Seedeich Deich / Wellenauflauf
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6. Rechnerische Bestickhdohe

Die rechnerischen Bestickh6hen ergeben sich aus der Addition von Bemessungswasserstand und
Bemessungswellenauflauf bzw. —freibord. Der Einflussbereich des OTB am rechten Weserufer
bezieht sich auf den Abschnitt Seedeich, der als reiner Deichkérper ohne Sturmflutschutzwande
ausgefahrt ist. Fur die rechnerische Bestickhdhe werden sowohl die derzeitigen Verhaltnisse far
die Neigung der DeichauBenbdschung angesetzt (IST) als auch die laut Vorhabensbeschreibung
gednderten Neigungen auf durchgangig 1:6 (PLAN) angesetzt (Abb. 13).
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Abb. 13: Rechnerische Bestickhthe am Seedeich in Bremerhaven

Der Einfluss des OTB ist fur den IST Zustand gezeigt. Im unmittelbaren Nahbereich hat er eine
seegangsabschwachende und damit den Wellenauflauf reduzierende Wirkung auf den See-
deich(Abb. 13). Stdlich vom OTB in Richtung Lunesiel stellt sich eine geringfligige Erhéhung um
bis zu 5 cm ein. Die geplante Deichhéhe mit der geplanten Neigung von 1:6 ist auch unter dem
Einfluss des OTB ausreichend.

Durch den an der Kajenseite des OTB reflektierenden Seegang erhéht sich das rechnerische Be-
stick am linken Weserufer an der Stdspitze des Blexer Grodens deutlich. Bereits vor Einswarden
ist der Einfluss so weit abgeklungen, dass die Unterschiede meist weniger als 5 cm betragen.
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Abb. 14: Rechnerische Bestickhohen am linken Weserufer

7. Zusammenfassung und Empfehlungen

Eine Ermittlung des rechnerischen Besticks fur die Weserdeiche im Bereich des geplanten OTB
und am gegeniberliegenden linken Weserufer erfolgte zuletzt im Jahre 2008 (NIEMEYER et al.
2008) unter den aktuell geltenden Randbedingungen. Basierend auf der Vorgehensweise dieser
Untersuchung sind Modellierungen vorgenommen worden, die den Einfluss des OTB auf die
Sturmflutsicherheit der angrenzenden Deiche quantifizieren.

FUr das rechte Weserufer ergeben sich Erhéhungen des rechnerischen Besticks im Bereich von bis
zu 5 cm. FUr den dort geplanten Deichneubau ergibt sich auch mit dem Einfluss des OTB kein
Gefahrdungspotential, die rechnerischen Bestickhéhen liegen dort durchgehend unter der ge-
planten Kronenhéhe von NHN +8,10 m.

Das linke Weserufer wird von dem Seegang beaufschlagt, der von den Kajen des OTB reflektiert
wird. Eine Zunahme des rechnerischen Besticks von bis zu 20 cm ist auf einen kurzen Abschnitt
stdlich des Blexer Grodens beschrankt. Dadurch ist ein maB3geblicher Teil des VorsorgemaBes
verbraucht, weswegen ein Vergleich mit den dort vorhandenen IST-H6hen notwendig ist.
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9. Abkiirzungen und Symbole

Symbol Bezeichnung Einheit
A, =  Bemessungswellenauflauf [m]

BWSt = Bemessungswasserstand [NHN +m]
F, =  Bemessungsfreibord [m]

H.o =  signifikante (spektrale) Wellenhthe [m]
HHThW = Hochstes Tidehochwasser [NHN +m]
HQ =  Hochster Abfluss [m3/s]

K, =  Reflexionskoeffizient

MThw = Mittleres Tidehochwasser [NHN +m]
MTnw =  Mittleres Tideniedrigwasser [NHN +m]
NHN = Normalhdhennull

OTB =  Offshore-Terminal Bremerhaven

Q, =  Oberwasserzufluss [m3/s]
Tnio/ Te =  Energieperiode des Seegangsspektrums [s]

T, =  Peakperiode des Seegangsspektrums [s]

u =  Windgeschwindigkeit [m/s]

o = Winkel der DeichauBenbdschung [°]

B =  Winkel der Wellenangriffsrichtung zur Deichnormalen [°]

A =  Winkel der Wellenangriffsrichtung zur Mauerachse [°]

Em1.0 = Irribarenzahl

Yr =  Reduktionsfaktor beim Wellenauflauf fir schragen Wellenangriff [-]

0 =  Mittlere Wellenangriffsrichtung [°]
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Anlage

da.

Anlage

Rechnerische Bestickhdhe fir den Seedeich Bremerhaven unter Bericksichtigung der geplan-

ten Neigung fur die DeichauBenbdschung (1:6) und des geplanten OTB

rechnerische
Bestickhohe Geplante Anmerkung

ca. Deich- | (PLAN mit OTB) | Bestickh6he zur
Rechtswert | Hochwert km [NHN+m] [NHN+m] Ortslage
3470930,17 | 5930892,17 0,00 7,58 8,10 Landesgrenze
3470948,57 | 5930938,65 0,05 7,59 8,10
3470952,78 | 5930950,39 0,10 7,60 8,10
3470977,98 | 5930992,76 0,15 7,56 8,10
3471024,43 | 5931009,52 0,20 7,53 8,10
3471071,55 | 5931026,27 0,25 7,58 8,10
3471116,21 | 5931047,59 0,30 Lunesiel
3471126,46 | 5931093,62 0,35 7,70 8,10
3471113,64 | 5931141,84 0,40 7,70 8,10
3471098,61 | 5931189,53 0,45 7,77 8,10
3471084,40 | 5931237,46 0,50 7,75 8,10
3471080,81 | 5931285,93 0,55 7,73 8,10
3471103,99 | 5931330,09 0,60 7,73 8,10
3471135,67 | 5931368,70 0,65 7,73 8,10
3471168,76 | 5931406,18 0,70 7,74 8,10
3471201,64 | 5931443,85 0,75 7,75 8,10
3471234,04 | 5931481,93 0,80 7,76 8,10
3471265,80 | 5931520,54 0,85 7,76 8,10
3471295,34 | 5931560,88 0,90 7,76 8,10
3471324,59 | 5931601,43 0,95 7,75 8,10
3471353,85 | 5931641,98 1,00 7,56 8,10
3471382,61 | 5931682,87 1,05 6,62 8,10 OTB
3471409,23 | 5931725,17 1,10 6,63 8,10 OTB
3471435,57 | 5931767,66 1,15 6,63 8,10 OTB
3471460,87 | 5931810,77 1,20 6,63 8,10 OTB
3471485,76 | 5931854,14 1,25 6,64 8,10 OTB
3471509,71 | 5931898,01 1,30 6,65 8,10 OTB
3471532,15 | 5931942,69 1,35 6,65 8,10 OTB
3471554,29 | 5931987,52 1,40 6,65 8,10 OTB
3471575,99 | 5932032,55 1,45 6,65 8,10 OTB
3471595,18 | 5932078,72 1,50 6,63 8,10 OTB
3471613,50 | 5932125,24 1,55 6,64 8,10 OTB
3471631,22 | 5932172,00 1,60 6,64 8,10 OTB
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rechnerische
Bestickhéhe Geplante Anmerkung

ca. Deich- | (PLAN mit OTB) | Bestickh6he zur
Rechtswert | Hochwert km [NHN+m] [NHN+m] Ortslage
3471648,11 | 5932219,06 1,65 6,63 8,10 OTB
3471664,95 | 5932266,14 1,70 6,63 8,10 OTB
3471679,95 | 5932313,83 1,75 6,63 8,10 OTB
3471694,16 | 5932361,76 1,80 6,63 8,10 OTB
3471707,43 | 5932409,97 1,85 6,63 8,10 OTB
3471718,43 | 5932458,72 1,90 6,81 8,10 OTB
3471727,85 | 5932507,82 1,95 6,89 8,10 OTB
3471736,62 | 5932557,04 2,00 6,93 8,10 OTB
3471745,32 | 5932606,28 2,05 7,29 8,10 OTB
3471754,47 | 5932655,44 2,10 7,54 8,10 OTB
3471763,63 | 5932704,59 2,15 7,71 8,10 OTB
3471772,86 | 5932753,73 2,20 7,84 8,10 OTB
3471781,74 | 5932802,94 2,25 7,89 8,10
3471790,29 | 5932852,20 2,30 7,92 8,10
3471799,04 | 5932901,43 2,35 7,94 8,10
3471809,82 | 5932950,24 2,40 7,96 8,10
3471821,09 | 5932998,95 2,45 7,97 8,10
3471832,42 | 5933047,65 2,50 7,98 8,10
3471844,12 | 5933096,27 2,55 7,98 8,10
3471855,41 | 5933144,97 2,60 7,98 8,10
3471866,44 | 5933193,74 2,65 7,98 8,10
3471877,60 | 5933242,48 2,70 7,98 8,10
3471888,32 | 5933291,32 2,75 7,97 8,10
3471897,87 | 5933340,39 2,80 7,97 8,10
3471906,45 | 5933389,64 2,85 7,97 8,10
3471916,04 | 5933438,71 2,90 7,97 8,10
3471925,95 | 5933487,72 2,95 7,97 8,10
3471935,86 | 5933536,73 3,00 7,96 8,10 Geestemundung
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Anlage

b. Rechnerische Bestickhthe fir den Seedeich Bremerhaven fur den Ausgangszustand mit und

ohne Einfluss des OTB

rechnerische | rechnerische
Neigung Bestickhohe | Bestickhohe | Anmerkung

ca. Deich- | Deichbéschung | IST ohne OTB | IST mit OTB zur
Rechtswert | Hochwert km 1:x [NHN+m] [NHN+m] Ortslage
3470930,17 | 5930892,17 0,00 3,50 8,21 8,25 Landesgrenze
3470948,57 | 5930938,65 0,05 3,50 8,23 8,28
3470952,78 | 5930950,39 0,10 3,50 8,27 8,28
3470977,98 | 5930992,76 0,15 3,50 8,29 8,21
3471024,43 | 5931009,52 0,20 3,50 8,21 8,16
3471071,55 | 5931026,27 0,25 3,50 8,21 8,25
3471116,21 | 5931047,59 0,30 Lunesiel
3471126,46 | 5931093,62 0,35 3,20 8,58 8,63
3471113,64 | 5931141,84 0,40 3,40 8,47 8,51
3471098,61 | 5931189,53 0,45 3,60 8,48 8,54
3471084,40 | 5931237,46 0,50 3,70 8,39 8,45
3471080,81 | 5931285,93 0,55 3,80 8,32 8,37
3471103,99 | 5931330,09 0,60 3,80 8,32 8,37
3471135,67 | 5931368,70 0,65 3,90 8,29 8,33
3471168,76 | 5931406,18 0,70 3,90 8,31 8,34
3471201,64 | 5931443,85 0,75 3,80 8,39 8,41
3471234,04 | 5931481,93 0,80 3,80 8,41 8,41
3471265,80 | 5931520,54 0,85 3,70 8,48 8,46
3471295,34 | 5931560,88 0,90 3,70 8,51 8,46
3471324,59 | 5931601,43 0,95 3,70 8,53 8,45
3471353,85 | 5931641,98 1,00 3,70 8,55 8,14
3471382,61 | 5931682,87 1,05 3,70 8,57 6,62 OTB
3471409,23 | 5931725,17 1,10 3,60 8,64 6,63 OTB
3471435,57 | 5931767,66 1,15 3,50 8,72 6,63 OTB
3471460,87 | 5931810,77 1,20 3,50 8,73 6,63 OTB
3471485,76 | 5931854,14 1,25 3,50 8,76 6,64 OTB
3471509,71 | 5931898,01 1,30 3,50 8,77 6,65 OTB
3471532,15 | 5931942,69 1,35 3,40 8,85 6,65 OTB
3471554,29 | 5931987,52 1,40 3,40 8,87 6,65 OTB
3471575,99 | 5932032,55 1,45 3,40 8,90 6,65 OTB
3471595,18 | 5932078,72 1,50 3,40 8,91 6,63 OTB
3471613,50 | 5932125,24 1,55 3,40 8,94 6,64 OTB
3471631,22 | 5932172,00 1,60 3,50 8,89 6,64 OTB
3471648,11 | 5932219,06 1,65 3,50 8,90 6,63 OTB
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Anlage

rechnerische

rechnerische

Neigung Bestickhhe | Bestickhohe | Anmerkung

ca. Deich- | Deichbéschung | IST ohne OTB | IST mit OTB zur
Rechtswert | Hochwert km 1:x [NHN+m] [NHN+m] Ortslage
3471664,95 | 5932266,14 1,70 3,50 8,91 6,63 OTB
3471679,95 | 5932313,83 1,75 3,50 8,92 6,63 OTB
3471694,16 | 5932361,76 1,80 3,50 8,94 6,63 OTB
3471707,43 | 5932409,97 1,85 3,50 8,95 6,63 OTB
3471718,43 | 5932458,72 1,90 3,50 8,96 6,94 OTB
3471727,85 | 5932507,82 1,95 3,50 8,97 7,08 OTB
3471736,62 | 5932557,04 2,00 3,50 8,97 7,15 OTB
3471745,32 | 5932606,28 2,05 3,50 8,96 7,77 OTB
3471754,47 | 5932655,44 2,10 3,70 8,83 8,11 OTB
3471763,63 | 5932704,59 2,15 3,90 8,73 8,28 OTB
3471772,86 | 5932753,73 2,20 4,00 8,69 8,44 OTB
3471781,74 | 5932802,94 2,25 4,20 8,61 8,43
3471790,29 | 5932852,20 2,30 4,20 8,63 8,48
3471799,04 | 5932901,43 2,35 4,20 8,63 8,51
3471809,82 | 5932950,24 2,40 4,20 8,63 8,53
3471821,09 | 5932998,95 2,45 4,20 8,61 8,54
3471832,42 | 5933047,65 2,50 4,10 8,66 8,60
3471844,12 | 5933096,27 2,55 4,00 8,68 8,65
3471855,41 | 5933144,97 2,60 4,00 8,67 8,66
3471866,44 | 5933193,74 2,65 4,00 8,65 8,66
3471877,60 | 5933242,48 2,70 4,00 8,64 8,65
3471888,32 | 5933291,32 2,75 4,00 8,63 8,64
3471897,87 | 5933340,39 2,80 4,00 8,62 8,64
3471906,45 | 5933389,64 2,85 5,30 8,13 8,15
3471916,04 | 5933438,71 2,90 4,90 8,25 8,27
3471925,95 | 5933487,72 2,95 4,40 8,44 8,45
3471935,86 | 5933536,73 3,00 4,40 8,44 8,44
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C.

Anlage

Rechnerische Bestickhohe fur das linke Weserufer vom Blexer Groden bis Nordenham mit
und ohne Einfluss des OTB

rechnerische | rechnerische | Anmerkung
Neigung Bestickhohe | Bestickhohe | zur Ortslage
Nds. Deichbéschung| mit OTB ohne OTB
Rechtswert| Hochwert | Deich-km 1:x [NHN+m] [NHN+m]
3469827,93 | 5932501,41| 357,32 4 6,63 6,63 Blexer Groden
3469788,48 | 5932470,7 | 357,37 4 7,2 7,18
3469749,65 | 5932439,21 357,42 4 7,41 7,37
3469710,24 | 5932408,45| 357,47 4 7,66 7,47
3469671,28 | 5932377,11 357,53 4 7,75 7,54
3469632,2 |5932345,93| 357,58 4 7,73 7,55
3469591,85 | 5932316,4 | 357,63 4 7,6 7,46
3469554,06 | 5932283,77 | 357,68 4 7,57 7,48
3469518,91 | 5932248,53 | 357,73 4 7,59 7,49
3469481,19 | 5932215,72| 357,78 4 7,54 7,44
3469440,15|5932187,64| 357,82 4 7,5 7,43
3469398,3 [5932160,41| 357,87 4 7,45 7,38
3469357,86 | 5932131,01 | 357,92 4 7,41 7,35
3469317,41| 5932101,6 | 357,97 4 7,45 7,4
3469277,32 | 5932071,76 | 358,02 4 7,44 7,4
3469238,95 | 5932039,7 | 358,07 4 7,38 7,35
3469202,11 | 5932006,02 | 358,12 4 7,37 7,34
3469162,89 | 5931975,05| 358,18 4 7,35 7,32
3469121,72 | 5931947,22 | 358,22 4 7,39 7,37
3469082,9 [5931915,71| 358,27 4 7,47 7,44
3469040,14 | 5931890,54 | 358,32 4 7,5 7,47
3468999,89 | 5931860,88 | 358,37 4 7,51 7,47
3468959,75 | 5931831,06 | 358,42 4 7,46 7,43
3468919,62 | 5931801,24 | 358,47 4 7.41 7,38
3468879,48 | 5931771,43| 358,52 4 7,38 7,37
3468839,34 | 5931741,61| 358,57 4 7,37 7,37
3468800,29 | 5931710,4 | 358,63 4 7,36 7,36
3468762,43 | 5931677,75| 358,71 4 7,43 7,43
3468725,38 | 5931644,22 | 358,81 Mauer 7,5 7,5
3468731,98 | 5931602,75| 358,82 Mauer 7,57 7,56
3468728,56 | 5931565,25| 358,85 Mauer 7,64 7,63
3468688,63 | 5931535,16 | 358,89 Mauer 7,63 7,62
3468648,69 | 5931505,08 | 358,94 Mauer 7,62 7,61
3468608,75 | 5931474,99 | 358,99 Mauer 7,59 7,58
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Anlage

rechnerische | rechnerische | Anmerkung
Neigung Bestickh6he | Bestickhohe | zur Ortslage
Nds. Deichboschung| mit OTB ohne OTB
Rechtswert| Hochwert | Deich-km 1:x [NHN+m] [NHN+m]
3468568,82 | 5931444,91 | 359,04 Mauer 7,58 7,57
3468528,88 | 5931414,83 | 359,09 Mauer 7,57 7,55
3468488,94 | 5931384,74 | 359,14 Mauer 7,55 7,54
3468449,00 | 5931354,66 | 359,2 Mauer 7,52 7,51
3468409,07 | 5931324,58 | 359,26 Mauer 7,51 7,5
3468379,56 | 5931284,86 | 359,32 Mauer 7,6 7,59
3468352,72 | 5931242,67 | 359,37 Mauer 7,65 7,65
3468325,88 | 5931200,48 | 359,41 Mauer 7,71 7,7
3468288,41|5931167,89 | 359,45 Mauer 7,71 7,7
3468250,51 | 5931135,42 359,5 Mauer 7,7 7,69
3468210,42 |1 5931116,18 | 359,52 Mauer 7,7 7,69
3468165,66 | 5931123,37| 359,57 4 7,58 7,57
3468126,13|5931092,76 | 359,64 4 7,49 7,48
3468086,47 | 5931062,31 359,7 4 7,45 7,44
3468047,28 | 5931031,26 | 359,75 4 7,42 7,4
3468008,66 | 5930999,5 359,8 4 7,39 7,37
3467970,8 | 5930966,86 | 359,86 4 7,36 7,34
3467934,6 |5930932,39| 359,91 4 7,34 7,32
3467900,45 | 5930895,87 | 359,96 4 7,33 7,31
3467866,42 | 5930859,24 | 360,01 4 7,3 7,29
3467832,38 | 5930822,61 | 360,06 4 7,29 7,27
3467798,9 |5930785,48 | 360,11 4 7,28 7,26
3467765,34 | 5930748,47 | 360,17 Mauer 7,32 7,29
3467733,38|5930710,04 | 360,22 Mauer 7,32 7,3
3467701,18 | 5930671,99 | 360,27 Mauer 7,31 7,29
3467669,03 | 5930633,69 | 360,32 Mauer 7,32 7,3
3467636,89 | 5930595,39 | 360,37 Mauer 7,33 7,31
3467604,75 | 5930557,09 | 360,42 Mauer 7,35 7,32
3467572,6 |5930518,79 | 360,47 Mauer 7,35 7,34
3467540,46 | 5930480,49 | 360,52 Mauer 7,35 7,34
3467508,88 | 5930441,73 | 360,57 Mauer 7,34 7,33
3467477,6 |5930402,72| 360,62 Mauer 7,34 7,3
3467447,13 | 5930363,08 | 360,67 Mauer 7,34 7,32
3467416,71| 5930323,4 | 360,72 Mauer 7,35 7,33
3467386,3 |5930283,71| 360,77 Mauer 7,33 7,31
3467355,29|5930244,49 | 360,82 Mauer 7,31 7,3
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Anlage

rechnerische | rechnerische | Anmerkung
Neigung Bestickh6he | Bestickhohe | zur Ortslage
Nds. Deichboschung| mit OTB ohne OTB
Rechtswert| Hochwert | Deich-km 1:x [NHN+m] [NHN+m]
3467324 |5930205,49| 360,87 Mauer 7,31 7,3
3467292,71|5930166,49 | 360,92 Mauer 7,32 7,3
3467260,25 | 5930129,77 | 360,95 Mauer 7,29 7,28
Siel Friedrich-
August-Hutte
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