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1 Veraniassung und Zielsetzung

Bremenponts plant im Rahmen der Kajensanierung Nordmole Geeste die Gestaliung einer
Badelagune nérdlich der Geastemiindung. Die Lagune saoll im Bereich des Strandhades
angeordnet werden, nach dar Verlegung der Nerdmole in nérdliche Richtung. Hierzu soll
zurachst sin Uferwall angalegt und mit Sand abgedeckt werden. Hinter dem Uferwali wird
landseitig eine Mulde afs Badelagune ausgaformt.

Die Zuwissening soll liber eine Verbindung in der Nordmole aus dem Geastavaorhafen
erfolgen. Dabei korrespondient der Wasserstand mit dem der Weser. Bet sinkendem
VWasserstand in der Weser wird auch der Wasserstand in der Lagune absinken. Durch dia
Gestaltung des Zulavfbauwerks wird der Absunk begrenzt und es wird sine
Restwassarmeange in der Eagune gehalien.

In einem ersten Planungsschritt wurden Angaben zu den zu erwanenden YWasservertisten
in der Lagune erarbeitet, die efforderliche Auffiflmengs ermittelf und eine Berechnung des
erforderlichen Zulaufes in der Hochwasserphase einschliefilich der Dimensionierung des
Zuteitungsrohres durchgefihrt.

Als welterer Planungsschritt war die Antragsplanung durchzufithren.

Die Ingenieurgemeinschaft agwa GmbH wurde damit beauftragt, die hiedir erforderlichan
Untetlagen rusammenzustellen.

ingenieurgemeinschafi agwa GmbH, 18.12 2023
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Verwendete Unterfagen

Schnitt Lagune. pdf, zur Verflgung gestellt von bremanports
Tosbecken pdf, zur Verflgung gestelft von bremenpaorts

Schnitt Mordmole.pdf, zur Verfligung gestelit von bremenports

Ubersicht Lagune.pdf, zur Verfligung gestellt von bremenports
Mafinahmenskizze Badelagune, zur Verfligung gestelit von bramenports

Baugrund Nordmole pdf (Baugrunduntersuchungsbericht und Grindungsberatung,
RI+F, Hannover, 06.11.2012)

Auskinfte des Molenplaners, zur Verfugung gesteilt von bremenport

Neubau der Geeste-Nordmale, Entwurfsuntertage Bau einschl, Anlage 1-01, 1-02, 1-03
und 1-08, Stand 0772022, zur Verfigung gestellt von bremeanports

Scopingverfghren — Neubau der Geeste-Mole, Stellungnahme bzgl. Badelagune,
Gesundheitsami 53/32, vom 10.11.2022, zur Verfigung gestellt von bremenporis

Ingenieurgemeinschaft agwa GmbH, 19.12.2023
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3 Ausgangssituation
3.1 Geplante Badelagune gemaB MafRnahmenskizze

Die Neuvausrichiung der Mole hat Auswirkungen auf das nérdlich der Mole gelegene
Strandbad. Auf der einen Seile wird ein Teil des stdlichen Strandabschnittes Oberbaut, auf
der anderen Seite werden sich die Sedimentationsverhalinisse nirdlich der Mole
verandermn, Die Uferlinie des jetzigen Strandbades wird sich durch Sedimentation verandern
{siche Anlage 1} und weiter in Richtung Weser wandemn. Der zu enwartende Zuwachs wird
durch eine Abdeckung mit Sand zu ginem naturnahen Sandstrand gestaltet.

Die naturnah ausgestaltete Lagune soll Uber einen Durchiass in der Nordmale bewdssert
werden. Dabei war angedacht, den Durchiass auf einer Héhe von 1,8 m NHN anzulegen,
20 dass zum einen die Lagune bei jedem normal auflsufenden Tidehochwasser mit
Frischwasser versorgt wird, zum anderen aber auch gewsahrleistet wird, dass nur
vergleichsweise sedimentarmes Wasser zugeflhrt wird.

Cie lefzte Information des Molenptaners sieht einen Durchlass in der Nordmole vor, der
weiter westlich von der Lagune gelegen ist. Zwischenzaitiich war von Rohren bis DN 250
die Rede, jefzt wurde der Durchmesser auf DN 400 festgalegt.

Es ist zu erwaren, dass die Wasserstinde in der Lagune nach dem Befilen etwa dem
Tidehochwasser entsprechen. Ein ROckuss aus der Laguneg in den Gesstevorhafen ist for
den kontinuierlichen YWasseraustausch vorgesehen. Mit dem ablaufendean Wasser wird es
im Bereich der Lagune zusdtzlich zu einem verzdgeren Absinken des VWasserstandes

kommen.

im Fall von schweren Sturmfliten ist ein Brechen des Strandwalles nicht auszuschlieBen.
Daher ist davon auszugehen, dass nach der winterlichen Sturmflutsaisen regelmanig eine
Ausbesserung und Neugestaltung der Lagune erforderdich sein wird,

In einer ersten Skizze wurde die Lagune mit einer Gesamffliche von rd. 4.000 m?
eingezeichnet, Die Grile der Lagune sollte sich danach richten, ob der Wasserstand in der

Lagune gehalten werden kann.

Der Uferbereich der Lagune sollte eine Meigung zwischen 1.3 und 1.5 besizen.
3.2 Bodenverhiltnisse

im Bereich der bestehenden Nordmole wurden 2012 Baugrunduntersuchungsn durch-
geflGhrt. Der feste Schlickboden steht gemal Bodengutachten im Bersich der Lagune be)
Tiefen zwischen -0,5 m NHN und -1,0m NHN an. Darlber befindet sich eine Schicht
Sandschlick. Oberhalb der Uferlinie wurde das Strandbad mit Sand aufgefGlit.

Der Durchlassigkeitsbeiwert des Bodens wird stark durch den Sandanteil beeinflusst, Der
feste Schlickboden hat einen keWert ="1x107 m/s und der Sandschiick hat einen
k-VWert =*2x10°% bis Bx 105 mis {Baugrund Nardmale pdf). Der aufgefllite Sand wurde nicht
untersucht. Es ist zu erwarfen, dass er einen keWert von ca.>1x10* m/s besitzt,

Ingenistrgem elnschaf agwa GenbH, 19,12 2023
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Mach Verlegung der Nordmole ist eine verstarkle Sedimentation im nérdlichen angren-
zenden Bereich zu erwarten. Es kann davon ausgegangen werden, dass sich hier weiterhin
schlickige Sedimente ablagern werden und sich die heutigen Watten weiter aufhéhen und
die Wattkante weiter in Richtung Weser wandert (val. mégliche neue Uferlinie in Anlage 1
und mogliche neue Sohle in Anlage 2)

3.3 Randbedingungen
3.31 Zuleitungsmenge

Eine Auswertung der Wasserstandskurve des Pegels Weser, Alter Leuchtturm® zeigt, dass
die Zuleitungszeit bei einer Uberlaufhdhe bei 1,10 m NHN im Mittel ca. 4 h pro Tide betragt
und bei einer Uberlaufhdhe bei 1,40 m NHN ca. 3 h (siehe Abb. 1). Unterschreitet der
Wasserstand hafenseitig den Wasserstand in der Lagune, endet die Zuleitung. Es wird von
giner mittleren Beflllhéhe entsprechend dem MTHW von 1,88 m NHN ausgegangen

Abb. 1:  Wasserstandskurve (bsh.de, abgefragt am 27.01.21)

Bremerhaven, Weser, Alter Leuchtturm
Daten aktealisiort am 27.01,2021 15:00:37 Uhr

3

Hihe Ober Sezugsniveau [em)

Do. 28.01. Fr. 29.01.

Gosetziiche Zeit

Die Zuleitung kann Ober eine oder mehrere Rohrleitungen erfolgen. Zusétzlich soll ein
Uberlauf eingerichtet werden, damit ein maximaler Wasserstand gehalten werden kann.
Der Einlauf soll relativ hoch angebracht werden, um nur sedimentarmes Wasser aus der
Hochwasserphase einzufangen. Nach ersten Aussagen der Planer der Mole soliten
maximal 3 Rohre, vorzugsweise DN 250, die Mole durchdringen. Die Héhenlage OK-Rohr
soll nicht héher als 2,1 m NMHN und die UK-Rohr nicht unter - 0,5 m NHN liegen.

Die Zuleitungsmenge ist abhangig vom beidseitigen Wasserstand. Sie betragt bei einer
FlieRgeschwindigkeit im Rohr von bis zu v=1m/s bei Rohrleitungen DN 250 bis zu
175 m?h, bei DN 300 bis zu 250 m*h und bei DN 400 bis zu 450 m*h.

Ingenieurgemeinschaft agwa GmbH, 12.12.2023
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Der folgenden Tabelle 1 sind dis zu srwartenden Wasserstandserhéhungen — abhéngig
von der Zuflussdauer, dem Rohrdurchmesser, der Rohranzah! und der Grilie der Lagune
- zu entnehmen. Die Wasserstanderbdhungen mit einer Zuflussdauver von 4 h sind als

unwahrscheinlich anzusehen.

Tab. 1; Zuleitungsmenage und Anstieg des Wasserspiegels in der Lagune abhangig
von der Grdfle und Anzahl der Rohrleitungen
0| Uberdaufbei * " Uberdautbei .| Uberlauf bei L
a1 40mNENund 1140 mNBENund - 11 40mNHNuUnd
| niedrige Tide {ca. 2h) | mittiete Tide {ca. 3h) | erhéhte Tide {ca. 4h)
2 x DN 250 350 m? 700 m? BYEm?
18 cm 35 cm 44 cm
1 x DN 300 250 m? 500 m? 625 m*®
13 cm 25 ocm 31 om
1 x DN 400 450 m?® 800 m? 1.125 m?
23 cm 45 cm 53 cm

3.3.2 Wasserverluste

Die Wasserveriuste wahrend einer Tide lassen sich Uber die Sickerleistung abschéatzen, die
als Flachenversickerung mit Q = As X ki f 2 berachnet werden kann.

Die Sickerleistung bei sandigem Lehm (ke-Wert ="1x10° mv's} betrégt knapp 2 cm/h, bet
schiuffigem Sand (k-Wert =*1x10° mis} ~20cméh und bei reinem Sand (keYVert =
10 mfs) ~2 mih. Der Absunk in der Lagune betrdgt somit ab dem Zeitpunkd der
einsetztendan Ebbe bis zum ernsuten Befillvorgang bei sandigem Lehm nur ca, 20 cm, bei
schiuffigem Sand bereits ca. 20 m.

Daraus wird ersichtlich, dass bei einer Sohle und Bdéschung aus schiuffigem Sand oder
reinem Sand die Lagune bis zum ndachsten Befiillvorgang leerlavfen wirde, Der Bergich
der Lagune, in dem das Wasser léngere Zeit gehalten werden soll, muss aus Boden mit
einem Durchidssigkeitsbeiwert < 2x10% m/fs erstellt werden. Die Schichtdicke sollte
mindestens 50 cm betragen, damit die Abdichtung nicht einfach zerstdnt werden kann. Beim
Einbau des Materials ist auf eine gute Verzahnung und Verdichtung zu achten,

333 Sediment

Seitens der Planer der Badelagune ist eine Beflilung mit moglichst sedimentarmem Wasser
gewinscht. Der Bereich aus dem das Zuleitungswasser entnommen wird, ist die Sltdseite
der neuen Nordmole. Hier wird die Sohle des Fahrwassers bei einer Tiefe von mehr als §
m unter derm Wasserspieget liegen.

ingenisurgem ainschaft agwa GmbH, 19122023
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Es llegen Untersuchungen zu der Dynamik von Filssigschlick in Astuarsystem’ vor, die
folgendes besagen:

Fldssigschlick ist eine Suspension, die aus mineralischen Parfikeln, organizchen Stoffen,
V¥asser und teilweise auch geringen Anteilen von Gasen besteht. Fllssigschiick wird durch
furbulente Strémungen iransportiert. Er sinkt in strdmungsbervhigten Gebfeten und in
Phasen beruhigter Stromung, d. h. wahrend der Kenterungsphasen in Tidestrdmungen, zu
Boden und akkumulieren dort. Der Ubergangsbereich zwischen einer Flussigschiickschicht
und dem darlber liegenden Wasserkiirper weist in der Regel einen starken
Dichtegradienten auf. Der Grenzschicht wird als Lutokline hezeichnet. Die Abbildung 2 in
dem Arikel zur Untersuchung zeigt, dass die Lutokling erst in einer Wassertiefa von
mindeastens zwei Matern anzutreffen ist, sofern die Sohie ausreichend tief ist.

3.3.4 Forderungen des Gesundheitsamtes

Cas Gesundheitsarmt hat im Rahmen des Scopingverfahrens folgende Forderungen
formuliert:

= Die Qualitdt des aufzubringenden Bodenaushubs und dar neu aufgeschiitteten Béden
muss so beschaflen sein, dass Gesundheitsbeeintrachtigungen der Badegiste durch
Schadstoffbelastungen und bakterielle Verunreinigungen nicht zu erwarten sing.

« Um den Gehalt an Schadstoffen im Sinne des Gesundheitsschutzes zu minimieren,
muss in der Badelagune ein adaguater Wasseraustausch stattfinden, um sin schadstoff-
armes Badewasser ohne Fakalbakienienbelastung zu gewahrleisten.

s Der Planer ist aufgefordert bei der Pfanung und Bazuausfihrung der Badege-
wasseranlage darzustelen wie die hygienischen Bedingungen im Badeteich
sichergestellt wird, damit die Gesundheit der Badegaste nicht gefahrdet ist.

Fir die Ausgestaltung der Badelagune einschlieflich des Zuleitungsbereiches ergeben sich
durch die vorgenannten Anfarderungen, folgende Grundsétze:

Cie Malnahme wird so angelegt,
+ dass eine maglichst hohe Wasseraustauschquote erreicht wird,
= dass das Zutatfwasser midglichst sedimentarm ist und

« dass im Falle von Verunreinigungen i Bereich des Geestevorhafens der Zulauf von
verunreinigiemn Wasser méglichst ausgeschliossan wird.

U wWehr, Denise {2018); Numerische Simulalion der Dynamik von Fldssigschlick in Asluarsystem en ~ Uberblich
und Auskfick. i Die Kiiste 86, Karlsrihe: Bundesanstalt fir Wasserbau, 5. 504-511.

fngenisurgemeinschaft agwa GmbH, 19.12.2023
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4 Gepilante MaBnahme

DOie geplante Badelagune wird zundchst mit einer Grdfle von ca. 1.000 m* auf Hihe der
Sohie bei 0.8 m NHN, 1.700 m? auf Hohe der Ubertaufkante des Zulaufbauwerks von
1,4 m NHN und 2,200 m® auf Hihe des Wasserspiegels bei 1,8 m NHN angelegt. Wenn
sich zeigt, dass der Wasserspiegel in der Lagune auf dem angestrebten Niveau gehaiten
wardan kann ung daribear hinaus ein ausreichender Wasseraustausch erreicht wird, der
sicherstellt, dass die Gesundheit der Badegdste nicht gefahrdet ist, ist eine Vergritterung
maglich.

Diie Sohle dar Lagune sowie die Béschung bis zu etner Hohe van mindestens 1,6 m NHN
sollan moglichst wassarundurchléssig sein. Es wird daher eine Abdichtung aus Boden mit
ainem Durchldssigkeftsbeiwert < 2x10-6mfs erstellt werden. Die Schichtdicke der
Abdichtung sollte mindestens 50 em betragen. Es ist zu priifen, ob sich hierfir der Boden
eignet, dar bei der Zufahrt zur Geestemindung ausgebaggert wird,

Dig Sohle der Lagune liegt bet 0,8 m NBEN. In jeder Zuwasserungsphase wird die Lagune
bis zum Tidehochwasser aufgeflllt und bei absinkendem Wassearspiegel wieder bis auf die
Hohe der Uberlaufkante des Zutaufbauwerks von 1,4 m NHN abgesenkt. Dadurch wird ein
stetiger Wasseraustausch erreichi. Das Gesamtvolumen der Lagune bei Fii betrégt ca
1.600 7 und nach Absunk bei Ebbe 800 m2. Ca. B0O m® werden somit bei jeder normalen
Tide der Lagune bei Flut zugefihit und bet Ebbe wiader abgeleitet. Die Austauschquots je
Tide betrégt somit 50 %.

Ciurch die Tiefenlage und Dimensionisrung der Verbindungsisitungen wird zum sinen eine
moglichst hohe Wasseraustauschrate gewdhrleistet. Gelichzeitig wird durch die Lage der
Zulsitungstfinung sichergestellt, dass nur sedimentarmes Wasser zugelaitet wird.

Durch sine vor der Uberleitung in die Badelagune befindliches Zulaufbauwerk wird gine
Sedimentation des Zulaufwassers angestrehi. Das Zulautbauwerk besieht aus zweai
Kammern. Die erste Kammer ist 5o grofi, dass dori gine Sedimentation erfolgen kann. Dig
zweite Kammer erhilt einen Uberlauf zur Badelagune. Der Boden der bsiden Kammern ist
durchisssig, so dass gewahrisistet ist, dass das in den Kammem zurlickblaibende Wasser
ins Erdreich versickern kann.

In die Abdeckung des Zulawfbauwerks werden fest, verschraubte Gilterrosfe eingelassen,
von denan jg Kammer mindestens eins nach Ldsen der Verschraubung herausnehmibar ist,
um einen Einstieg ins Bauwerk mittels mobiler Leiter zu erméglichen. Durch die Anordnung
der Gitterroste ist eine ausreichende Bsluftung des Bauwerks gewdhrleistet.

Der Auslauf wird mit vergossensn Wasserbausteinen zur Strdmungsberuhigung und zur
Befestigung der Sohfe gesichert.

Die Zuwidsserung erfolgt Gber eine Rohrlaitung DN 400, die mit einem leichten Gefélle zum
Haferthecken verlegt wird, damit sie immar leerlaufsn kann. Lagunenseitig wird die
Rohrleftung mit einem Plattenschieber mit nichtsteigender Spindel an der Innenkante des
Ausiaufbaiwerkes versehen, um die Zuwasserung im Winter zu unterbinden. Die Bedie-
nung des Schishers erfoigt 4ber sine in die Abdeckung eingelassene Schieherkappe.

ingenieurgemainschaft agwa Gmbl, 18.12.2023
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Durch den Einbau eines Schiebers in die Zuleitung ist die Maglichkeit zum Schliefen der
Zuleitung bei Gewdasserverunreinigungen im Bereich des Geestevorhafens gegeben.

Hannover, den 18.12.2023
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