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1 Aufgabenstellung

Niedersachsen Ports GmbH & Co. KG plant die Erweiterung des Hafens in Cuxhaven um
die Liegeplatze 5 — 7. Die Aufgabe im Rahmen im Rahmen des Projekts ,Planung
Liegeplétze 5 — 7 in Cuxhaven® ist es, die Stromungsdaten des im Model dargestellten
Planzustandes zu bestimmen.

Steigende Umschléage und veranderte SchiffsgroRen machen die Erweiterung der
vorhandenen Liegeplatzkapazitaten im Seehafen Cuxhaven notwendig. Mit Hilfe von
Strémungsdaten sollen Schiffsmanéversimulationen fiir die geplanten Liegeplatze 5 — 7
durchgefiihrt werden.

2 Vorgehen

Um die Stromungsverhéltnisse im Bereich der geplanten neuen Liegeplatze 5 — 7
ermitteln und fir nachfolgende Schiffssimulationen bereitstellen zu kénnen, wurde ein
dreidimensionales hydronumerisches Modell (3D HD) der Tideelbe verwendet.

Die Strémung im Hafenbereich wird durch die Bauwerke der geplanten Liegeplatze lokal
verandert. In das 3D HD Modell wurden die geplanten Bauten der Liegeplatze integriert,
um diese Bauwerksauswirkungen hinreichend genau abbilden zu kdnnen.

Der Modellzeitraum umfasst den 17.12.2014 — 31.12.2014, da zu diesem Zeitpunkt
maximale Stromungsgeschwindigkeiten im Jahr 2014 gemessen wurden (siehe Kapitel
5.2).

Die Ergebnisse der 3D Strémungssimulation werden dem AG zur Nutzung im
Schiffssimulator digital verfiigbar gemacht.

3 Verwendete Unterlagen

BSH Bathymetrie fir die Tideelbe im Bereich
der Nordsee, 2014 und 2016

DHI Bathymetriedaten aus der digitalen
Seekarte C-Map auf Grundlage von BSH-
Vermessungen, Stand 2017

DHI Eingangswerte der Salinitéat, Temperatur
und Abfluss aus einem Bestandsmodell

NPorts Planungsunterlagen

WSA Cuxhaven Messdaten (Temperatur, Salzgehalt,

Wasserstand, Landmessung, Wind,
Strémung, Abfluss) an verschiedenen
Messpositionen entlang der Tideelbe,
Internetseite ,Portal Tideelbe®,
www.portaltideelbe
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WSA Cuxhaven Bathymetrie der Fahrrinne fur 2014 und
2016 ab Brunsbiittel flussabwarts bis zum
Modellrand

WSA Hamburg Bathymetrie der Fahrrinne fur 2014 und

2016 ab Brunsbiittel flussaufwérts bis zum
Modellrand bei Pagensand

4 Modell

Das Programmsystem MIKE 3 FM (Finite Volumen) von DHI und die in ihm enthaltenen
Module bilden die Grundlage der numerischen Berechnungen (DHI, 2014a und 2014b).
Fur die Losung der Differentialgleichungssysteme wird eine Losung der 3-dimensionalen
inkompressiblen RANSE Gleichung unter Beriicksichtigung der Annahmen von
Boussinesq verwendet. Das Modell berticksichtigt u.a. die Kontinuitatsgleichung, die
Impulsgleichungen sowie die Anderung von Temperatur, Salzgehalt und Dichte.

4.1 Modellaufbau

Das zur Berechnung der Hydrodynamik an den geplanten Liegeplatzen 5-7 verwendete
Modell wird im Folgenden beschrieben.

41.1 Modell — Tideelbemodell von Kollmar bis Scharh6rn und Trischen

Zur Berechnung wurde der entsprechende Modellierungszeitraum mit einem
hydrodynamischen numerischen Modell gerechnet, welches flussaufwérts von Kollmar
bis nach Scharhdrn und Trischen in der Nordsee reicht (Abbildung 4-1). Teile dieses
Modells wurden bereits fur die Berechnungen zum Warmelastplan und fiir den Neubau
des Vielzweckhafens an der Elbe in Brunsbuttel verwendet und fir diese Untersuchung
im Bereich Cuxhaven angepasst und um den Bereich der angrenzenden Nordsee
erganzt.
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Abbildung 4-1 Hydrodynamisches numerisches Modell im Bereich der Tideelbe von Kollmar

stromaufwarts bis Scharhérn im westlichen Teil der Nordsee und Trischen im
ostlichen Teil der Nordsee

Zur Berechnung der Strémungssituation an den geplanten Liegeplatzen 5-7 wurde das
erweiterte Elbemodell verwendet und dessen Berechnungsgitter im Bereich der
geplanten Liegeplétze und des Hafens in Cuxhaven sehr fein aufgeldst (Abbildung 4-2).
Im Fahrwasser der Elbe wurden quadrangulare Elemente mit einer Maschenweiten von
100 m gewabhlt. Im Uferbereich der Elbe wurde die Verwendung von triangularen
Modellelementen gewahlt. Im Umfeld der geplanten Liegeplatze sind die kleinsten
Modellelemente mit maximal 1200 m?2 vorzufinden. Die Abstande der einzelnen
Knotenpunkte betragen ca. 50 m.
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Abbildung 4-2 Nahaufnahme des Bereichs Cuxhaven Hafen im Ist-Zustand.
Unterschiedliche Maschenweiten werden fur die jeweiligen Bereiche genutzt.
Im Planungsbereich sind Modellelemente am kleinsten

Die vertikale Auflésung des Modells ist als Sigma-Koordinatensystem bertcksichtigt
worden. Hierbei wurden 10 Schichten gewabhlt, die unter Beriicksichtigung der freien
Oberflache dquidistant zueinander sind.
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Zur Erstellung der erforderlichen Modellbathymetrie wurde das Berechnungsgitter auf
Peildaten von 2014 interpoliert.

The expert in WATER ENVIRONMENTS

Fur den Plan-Zustand wurde das Modell im Bereich der geplanten Liegeplatze
modifiziert. Die Netzelemente, die nach dem Plan im Bereich der neuen Liegeplatze
befinden, wurden entfernt und so die Kistenlinie im Planungsbereich angepasst
(Abbildung 4-3).
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Abbildung 4-3 Modellaufbau im Bereich des Hafens von Cuxhaven im Plan-Zustand.
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5.1

5.2

DHI)

Modellzeitraume

Hydrologische Randbedingungen

Die hydrologischen Randbedingungen werden mit Messdaten des Pegels Steinriff und
des Abflusses bei Kollmar beschrieben.

Gemessene Stromungsgeschwindigkeiten im
Betrachtungsgebiet

Zur Modellierung wurde ein reprasentativer Zeitraum gewahlt. Entscheidend fir die hier
durchgefiihrte Studie ist die Stromungssituation im Bereich der geplanten Liegeplatze 5-
7, da durch die baulichen Veranderungen hier die gréRRte Anderungen der Strémung zu
erwarten sind.

Eine Ubersicht der verfiigbaren Messungen im Bereich der Tideelbe und der geplanten
Liegeplatze sind in einer Karte zusammengefasst (Abbildung 5-1). Fir die spéatere
Validierung des Strémungsmodells werden die Stationen Cuxhaven Steubenhéft,
Brunsbiittel Mole 1, Kollmar, LZ 3c Altenbrucher Bogen, LZ 4a Steinriff und LZ 1a
Brunsbdttel Elbehafen herangezogen.

{:Z4a Steinriff

Cuxhaven-Steubenhoft @ .
(Brunsputtel Mole 1

h L'Z 1a Brunsbuttel'Elbehafen
b (:Z 3c - Altenbrucher.Bogen

Kollmar

Google Earth

Abbildung 5-1 Karte des Untersuchungsgebiets mit den Lokationen der Messstationen

Als Modellzeitraum wurde der Zeitraum Dezember 2014 gewahlt. Zu diesem Zeitpunkt
treten maximale Flut- und Ebbstrémung auf (Abbildung 5-2).
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6.1

6.1.1

Strémungsgeschwindigkeit [m/s)

Ebbstromgeschwindigkeit [m/s]
Flutstromgeschwindigkeit [m/s]

L

Ebb- und Flutstrémung LZ 3c Altenbrucher Bogen

1.60
1.40 |

1.20 1

geschwindigkeit

[m/s]

[m/s]

* * 2 L L] hd .
1.00 e Ce % et R o® o Tee®? o’
] e e e - . L4 e o o
° L ]
0.80
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
2014-12-02 12-07 12-12 12-17 12-22 12-27
Datum
Abbildung 5-2 Maximale Ebbstrom- (hellblau) und Flutstromgeschwindigkeit (dunkelblau) an
der Position LZ 3c Altenbrucher Bogen im Dezember 2014. Der rote Bereich
markiert den Zeitraum, aus dem die Ergebnisse der Strémungsdaten aus
dem Modell extrahiert wurden.
Tabelle 5-1 Perzentile und Mittelwerte der Ebb- und Flutstromgeschwindigkeiten aus dem
Jahr 2014 zur Einschatzung der maximalen Stromungsgeschwindigkeiten
Strémungs- 25% Perzentil | Mittelwert [m/s] | 75% Perzentil | 95% Perzentil

[m/s]

Ebbstrom-

1.25
geschwindigkeit 132 1.38 1.50
o 0.97 1.01 1.08 1.16
geschwindigkeit

Validierung

Wasserstand

Nachweis der Modellgenauigkeit
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Die Modellgenauigkeit wird fir den Modellierungszeitraum nachgewiesen. Die
berechneten Ergebnisse werden daher mit in-situ Messwerten aus dem Zeitraum
17.12.2014 bis 31.12.2014 verglichen.

Zur Validierung des Modells werden die gemessenen Daten zum Wasserstand,
Strémung, Salzgehalt und Temperatur mit den Modellwerten fur den Zeitraum September
2014 bis November 2014 verglichen.

Fur die Darstellung der Modellgite wird jeweils ein Detailausschnitt des Zeitraums
25.09.2014 bis 30.09.2014 verwendet.

Die Ergebnisse in Abbildung 6-1 an dem Pegel Cuxhaven Steubenhdft zeigt eine gute
Ubereinstimmung des Wasserstands. Der Tidenhub wird vollstandig modelliert.
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Abbildung 6-1 Validierung der Wasserspiegelauslenkung an der Position Cuxhaven
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Steubenhdft, Messung (schwarz) und Modell (blau)

Der Pegel Brunsbittel Mole 1 (Abbildung 6-2) zeigt ebenfalls eine gute Ubereinstimmung
mit den Modellergebnissen zur Validierung. Lediglich der Wasserstand wahrend des
Niedrigwassers wird vom Modell geringfiigig Giberschatzt.
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§ N runsbittel Mole 1 !l

%201 AR W EARTETAY r' (LD fu\ {" A
g;;vJWuu‘f\f\'ﬂNM\f\ i N\w\ﬂWvwwv\wwm\wwa«w mvw\f ik Ui
:/\\/ .\\/ \ j /\\ A\ \J /\\//\\//\\fff\\

1, Messung (schwarz) und Modell (blau)

Der Pegel Kollmar in Abbildung 6-3 gibt den Wasserstand, der durch die
Durchflussrandbedingungen am oberstromigen Modellrand erzeugt wird, gut wieder.
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6.1.2
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Abbildung 6-3 Validierung der Wasserspiegelauslenkung an der Position Kollmar, Messung

(schwarz) und Modell (blau)

Stromungsgeschwindigkeit

Hinsichtlich des Vergleichs von gemessenen und simulierten Stromungsmessungen
sollte beachtet werden, dass verschiedene Faktoren die direkte Vergleichbarkeit
erschweren. In Astuaren und Flussen kann die hydrodynamische Situation auf kurzen
Distanzen sehr variabel sein — insbesondere uber die Tiefe aber auch senkrecht zur
Flussachse. Die Messwerte bilden methodisch bedingt relativ kleinrAumige Bereiche ab,
wohingegen die Rechenzellen im Modell — insbesondere aul3erhalb des eigentlichen
Untersuchungsgebiets — vergleichsweise grof3 sind. Kleinskalige Variationen im
Stromungsmuster werden vom Modell daher nicht erfasst, knnen allerdings in den
Messergebnissen auftreten. Es ist daher zu erwarten, dass die Modellergebnisse im
Vergleich zu den Messungen ,glatter” sind.

An der Position LZ 3c Altenbrucher Bogen (Abbildung 6-4) zeigt sich eine gute
Ubereinstimmung der Scheitelwerte der Ebb- und Flutstrémung. Die
Flutstromgeschwindigkeiten werden gut abgebildet, die maximalen
Ebbstromgeschwindigkeiten werden vom Modell unterschatzt. Betroffen davon sind vor
allem die Strémungsgeschwindigkeiten >1 m/s. Die Kenterung wird gut getroffen, kann
lokal aber bis zu 25 Minuten abweichen.

© DHI - 14804137_NPorts_Planung_Liegeplatze_5-7_Cuxhaven_DE_v1.1.docx / jbr, bas / 27.09.2017 9



The expert in WATER ENVIRONMENTS

te [m/s]
Modellwerte [m/s]

LZ3c Altenbrucher Bogen

-
w
!

-
o
|

o
w
S

Strémungsgeschwindigkeit [m/s]

i )f

h

Hﬂ i

e

September

0 T
2014
te [m/s]

M
Modellwerte [m/s]

October
2014

LZ3c Altenbrucher Bogen

g 151
ig’ .ﬂ{ il h | M i “M ; n'm ! Ihﬁ
_E 1.0 % fJ i ‘{,,M fﬂ\‘” %‘ j':lr)'[ Fa |'{, " 'ﬁ\‘ Nlﬁ ’ﬂ ‘utﬁ {I,J\‘ f]'l(\\bk ‘f\\ ‘} \Ll Il C‘*m'] (W\\ f'\\
] \ \ \J"" TATRIAY H RIRTRRTRIATRY IRV
%0.5 &f ii ) W \ w \ ¥ }f ‘U |\ ) I\ :’ | ‘|";"| “‘|| ‘
NERRARERERERERERARE
%000 o0 o000 0000 00:00 0000
2014-09-25 09-26 09-27 09-28 09-29 09-30

Abbildung 6-4

Datum [MM-DD]

Vergleich der Strémungsgeschwindigkeiten an der Position LZ 3c

Altenbrucher Bogen, Messung (schwarz) und Modell (blau)

An der Position LZ 4a Steinriff (Abbildung 6-5) gibt es ebenfalls eine systematische
Abweichung in den modellierten Ebbstromgeschwindigkeiten von den Messwerten, die
durchschnittlich ca. 0,4 m/s betragt. Der Kenterpunkt wird gut getroffen.

© DHI - 14804137_NPorts_Planung_Liegeplatze_5-7_Cuxhaven_DE_v1.1.docx / jbr, bas / 27.09.2017

10



The expert in WATER ENVIRONMENTS DH I )

te [m/s]
Modellwerte [m/s]

LZ4a Steinriff

il ( i

e e ‘.‘x.‘..‘—| .............

2.0
1.5 (f
1.0 ‘

0.5

Strémungsgeschwindigkeit [m/s]

September October
2014 2014
Modellwel:e E:;z%
LZ4a Steinriff
g 2.0
é’ 1.5 h
£ | ﬂ u J’ .lrﬂ " . A Al M iy
% 1.0 ‘.fif/l“ z;'}'ff&\‘-\ f \L\ d‘.\“ H'Vl 'k' %\ }?‘ﬁ}.r H f‘wl\ \*fﬂ '\i‘ Mk\. jﬁ‘ﬁ‘"‘\ ).»Ml. JWM\ L\‘ ﬁ(& / 1'} NJ}E [LJ‘JNI }h’ulﬁ\ ﬂ"ﬁ'\
z 'I‘I‘- !r \f ‘"l‘l\: ‘F I | / \I\‘: 1 n'h a H" ‘;‘Iﬁ \\ I"\ 1] ‘”\ F"r" ﬂl k
£ o5l ’;‘I i | W ! \(' | 9 \\\)‘ TR } h‘f\ | A |
REARARARIBARLRNRARAN
00:06 IIIIIII (IJO:‘DO IIIIII 60:06 IIIIIII (IJO:‘DO o B I 60:0[3 B T (I)O:OO
2014-09-25 09-26 09-27 09-28 09-29 09-30

Daturn [MM-DD]

Abbildung 6-5 Vergleich der Strémungsgeschwindigkeiten an der Position LZ 4a Steinriff,
Messung (schwarz) und Modell (blau)

Die Modellwerte der Stromungsgeschwindigkeiten an der Position LZ 1a Brunsbiittel
Elbehafen zeigen eine tendenzielle Unterschatzung der Messwerte um ca. 0,3 m/s
(Abbildung 6-6). Die Abweichung des Kenterpunkts betragt ca. 30 min.
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Abbildung 6-6

Elbehafen, Messung (schwarz) und Modell (blau)

6.1.3 Salzgehalt

Vergleich der Stromungsgeschwindigkeiten an der Position LZ 1a Brunsbdttel

Die Salzgehaltsmessungen im Bereich des LZ 3c Altenbrucher Bogen (Abbildung 6-7)
zeigt eine systematische Unterschatzung der Maximal- und Minimalwerte um ca. 2-5

PSU. Der relative Trend des Salzeinstroms wird dargestelit.
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Abbildung 6-7 Validierung des Salzgehalts an der Position LZ 3c Altenbrucher Bogen,

Messung (schwarz) und Modell (blau)

Die Salzgehaltsmessungen im Bereich der Position LZ 1a Brunsbittel Elbehafen
(Abbildung 6-8) zeigen eine tendenzielle Uberschatzung der maximalen und eine
Unterschéatzung der minimalen Salzgehalte im Modell, dieser liegt kontinuierlich in einem
Bereich von 1-2 PSU Uber den Messungen. Dieses Verhalten kann sehr wahrscheinlich
mit einem lokalen Effekt erklart werden: das niedrig saline Wasser aus dem NOK wird im
Modell nicht abgebildet und fuhrt in der Natur zu dem beobachteten niedrigeren
Salzgehalt (begrenzt auf das Umfeld der Einleitung).
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Abbildung 6-8 Validierung des Salzgehalts LZ 1a Brunsbiittel Elbehafen, Messung

(schwarz) und Modell (blau)

6.1.4 Temperatur

Im Vergleich von Messergebnissen und Modellergebnissen zeigt sich an der Position LZ
3c Altenbrucher Bogen, dass die Modellierung systematisch die wassertemperatur
Uberschatzt (Abbildung 6-9). Diese Abweichungen liegen in einem Bereich von ca. 0,5- 1

°C. Die Wassertemperaturen werden fiir das Vorhaben gut abgebildet.
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6.1.5
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Abbildung 6-9 Validierung der Wassertemperatur an LZ 3c Altenbrucher Bogen, Messung
(schwarz) und Modell (blau)

Fazit

Die Simulationsergebnisse zeigen eine fur den Verwendungszweck hinreichende
Naturahnlichkeit. Insbesondere werden die Stromungsgeschwindigkeiten iberwiegend
gut wiedergegeben. Im Untersuchungsgebiet liegen die Spitzen der simulierten
Strémungsgeschwindigkeit leicht unter den Messwerten. Die modellierten Werte des
Salzgehalts und der Temperatur zeichnen den Gang der Messwerte nach.
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v

7.1

[m}

Berechnung der Stromungsdaten

Zur Berechnung der Stromungsdaten in Bereich der geplanten Liegeplétze 5-7 wurde der
in Kapitel 5 vorgestellte Modellzeitraum verwendet.

Fur den Modellzeitraum werden die jeweiligen Parameter der Situation im Plan-Zustand
fur einen exemplarischen Zeitpunkt der Ebb- und Flutphase flachenhaft gezeigt.

Weiterhin werden fur die Parameter Stromungsgeschwindigkeit und Wasserstand
Zeitreihen vom Planzustand im Umfeld der Baumaflinahme gezeigt (Abbildung 7-8).

Modell

Die Strémungsdaten und Wasserstande werden aus dem Gesamtmodell (Abbildung 7-1)
fir den ausgewahlten Bereich der geplanten Liegeplatze extrahiert und fiir die Ebb- und
Flutphase betrachtet. Die Auswertungen beziehen sich in den Abbildungen auf die
oberflachen- und sohlnahen Strdmung (oberste und unterste Modellschicht), sowie die
mittlere Modellschicht.
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26 .24

28--26
Below -28
Undefined Value
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7.1.1

Abbildung 7-1 Bathymetrie des Modellgebiets der Tideelbe von Kollmar bis zur Nordsee bei
Trischen und Scharhdrn. Der markierte Bereich umfasst den
Extraktionsbereich der Stromungsdaten

Stromung

Die Abbildung 7-2 zeigt den Plan-Zustand fiir die Flutphase an der Oberflache. Die
hdchsten Stromungsgeschwindigkeiten sind in den tieferen Bereichen der Fahrrinne und
der Medemrinne zu beobachten.
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7.1.1.1

Die Stromungsrichtung ist abhéngig von der Tidephase. Wé&hrend der Ebbphase kommt
die Stromung in der Fahrrinne aus Stdost und flief3t Richtung Nordwest, wahrend der
Flutphase ist es umgekehrt. Die Stromungsgeschwindigkeiten sind wahrend der
Ebbphase hoher als wahrend der Flutphase. Zuséatzlich ist wahrend der Ebbphase ein
Einstrom aus der Medemrinne anhand der Stromungsvektoren zu erkennen.

Ein Vergleich der Strémungsrichtung in den verschiedenen Tiefen zeigt nur geringe
Unterschiede im Bereich der Medemrinne. Hier sind in Sohlndhe kaum noch
Einstromungen in die Fahrrinne zu beobachten. Generell sind mit zunehmender
Wassertiefe geringere Stromungsgeschwindigkeiten erkennbar.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Strémungsgeschwindigkeiten an den geplanten
Liegeplatzen die gleichen Werte haben, wie an den bestehenden Liegenplatzen, aber
geringer sind als in der Fahrrinne. Der Einfluss der Medemrinne auf die Strémung an den
Liegeplatzen ist nicht festzustellen.
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Abbildung 7-2 Stromungsgeschwindigkeit an der Oberflache bei Ebbphase fur den Plan-
Zustand
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Abbildung 7-3 Strémungsgeschwindigkeit in der Mitte der Wassersaule bei Ebbphase fir
den Plan-Zustand
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Abbildung 7-4 Stromungsgeschwindigkeit an der Sohle bei Ebbphase fir den Plan-Zustand
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7.1.1.2  Flutphase

[m]
5975500 -~
5975000 -+
5974500 -~
5974000 1 -+
5973500 ------
5973000 -~
5972500 ---r----3
5972000 5+
5971500 5~
5971000 -
5970500 -~
5970000 1---+
5969500 -~ 5
Current speed [mis]
5969000 -+ I Above 2169
[ 2.014-2.169
[ 1859-2014
[ 11704-1359
5966500 7 [ 1549-1704
[ 1394-1549
[ 1.239- 1394
1. 1.085-1.239
5968000 0.930-1.085
B 0.775-0.930
I 0620-0775
5967500 -+ I 0.465 - 0.620
B 0.310-0.465
I 0155-0310
g I 0000-0155
5967000 -~ I Below 0.000
; ; ; ; ; ; ; ; ; [ undefined value
3479000 3480000 3481000 3482000 3483000 3484000 3485000 3486000 3487000
[m]
29.12.2014 17:15:00 Time Step 63 of 192. Sigma Layer No. 10 of 10.
Abbildung 7-5 Strémungsgeschwindigkeit an der Oberflache bei Flutphase fur den Plan-

Zustand
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Abbildung 7-6 Strémungsgeschwindigkeit in der Mitte der Wassersaule bei Flutphase fur

den Plan-Zustand
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Abbildung 7-7 Stromungsgeschwindigkeit an der Sohle bei Flutphase fur den Plan-Zustand
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Abbildung 7-8 Modellergebnisse des Wasserstands und der Stromungsgeschwindigkeit am
Standort Cuxhaven Steubenhoft
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8 Zusammenfassung

Steigende Umschlége und veranderte Schiffsgrol3en machen die Erweiterung der
vorhandenen Liegeplatzkapazitaten im Seehafen Cuxhaven notwendig. Niedersachsen
Ports GmbH & Co. KG plant die Erweiterung des Hafens in Cuxhaven um die Liegeplatze
5-7.

Die Aufgabe dieser Untersuchung war es, die Strémungen entlang der geplanten neuen
Liegeplatze im numerischen Modell zu berechnen und fur Schiffsmandversimulationen
zur Verfligung zu stellen.

Hierzu wurde ein bestehendes Modell der Tideelbe mit Peildaten von 2014 bis 2017
aktualisiert und in Richtung Nordsee ergénzt. Die Randbedingungen wurden aus
Messungen so gewahlt, dass moglichst maximale Flut- und Ebbestrémungen betrachtet
wurden. Diese Situation ist Ende 2014 eigetreten und wurde fiir bis zu 4 Ebenen (Om,
6m, 12m, 17m unter der Wasseroberflache) und fiir 24 Stunden (29.12.2014 01:30 bis
30.12.2014 01:30) aus dem Modell ausgelesen und fiir den Simulator konvertiert.

Zusatzlich zu den Betrachtungen der maximalen Stromungsgeschwindigkeiten im
Ausbauzustand wurde das Modell im aktuell bestehenden Zustand (Ist-Zustand ohne
geplante Liegeplatze) validiert. Hierzu wurde ein Zeitraum von Mitte September bis Ende
Oktober mit mdglichst vielen im Modellgebiet verfigbaren Daten ausgewahlt. Die
Simulationsergebnisse zeigen eine gute Naturdhnlichkeit. Insbesondere die
Stromungsgeschwindigkeiten werden gut wiedergegeben. Der Salzgehalt und die
Wassertemperatur zeichnen den Gang der Messwerte nach, liegen aber in der Regel
unter den absoluten Werten.

© DHI - 14804137_NPorts_Planung_Liegeplatze_5-7_Cuxhaven_DE_v1.1.docx / jbr, bas / 27.09.2017 23



