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1 Einleitung

Dieser Bildband stellt eine Ergänzung zum Kapitel 5.3 (“Meeresspiegelanstieg in den Ästu-
aren Elbe, Jade-Weser und Ems”) des KLIWAS-Abschlussberichts der Projekte 2.04/3.021

dar. Der Abschlussbericht ist in der KLIWAS Schriftenreihe 36/2014 veröffentlicht und steht
auf der KLIWAS Internetseite www.kliwas.de zur Verfügung.

Im Rahmen des Projekts KLIWAS wurden mithilfe dreidimensionaler hydrodynamisch-
numerischer Modelle in verschiedenen Szenarien zentrale Aspekte möglicher Zukünfte un-
tersucht. In den hier dargestellten Modellrechnungen wurde der Meeresspiegel variiert. Alle
anderen Parameter wurden nicht verändert. Dadurch lassen sich klare Wenn-Dann Aussa-
gen formulieren und mögliche Betroffenheiten ableiten. Die Ergebnisse stellen keine Pro-
jektionen dar, sondern vermitteln prinzipiell welche Auswirkungen ein Meeresspiegelanstieg
auf die Hydrodynamik und den Salztransport haben könnte. In Kapitel 4 (“Methoden”) des
KLIWAS-Abschlussberichts der Projekte 2.04/3.02 wird die Vorgehensweise allgemein be-
schrieben. Zudem sind alle im Rahmen von KLIWAS durchgeführten Studien nach NOKIS-
Standard mit Metadaten beschrieben und z. B. über geoportal.de abrufbar.

2 Modellrechnungen

Mit den dreidimensionalen hydrodynamisch-numerischen Ästuarmodellen der Elbe, Jade-
Weser und Ems wurden je zwei Simulationen durchgeführt: eine Simulation für den Ver-
gleichszustand ohne Meeresspiegelanstieg (IST) und eine Simulation mit einem Meeres-
spiegelanstieg von 80 cm (IST80). Wie sich der Meeresspiegel global und regional in der
Zukunft aufgrund des Klimawandels entwickelt, ist sehr unsicher. In dieser Studie wurde
beispielhaft 80 cm gewählt. Der Wert ist gut geeignet, um die wesentlichen Prozesse zu er-
fassen, die durch einen Meeresspiegelanstieg verändert bzw. ausgelöst werden. Die Wahl
von 80 cm gibt keine Aussage darüber, ob und wann dieser Meeresspiegelanstieg eintritt.

Am seeseitigen Rand der Ästuarmodelle werden Wasserstand und Salzgehalt aus Nord-
seemodellläufen mit und ohne Meeresspiegelanstieg eingesteuert. Alle anderen Randwerte
sind in beiden Simulationen gleich. Für die Randwerte Wind und Luftdruck wurde die 12h-
Vorhersage des Deutschen Wetterdienstes verwendet. Für die Oberwasserzuflüsse wurden
die gemessenen Oberwasserzuflüsse eingesteuert. In folgender Tabelle sind die wichtigsten
Merkmale der verwendeten Modelle, die Analysezeiträume und Oberwaserzuflüsse darge-
stellt.

1Seiffert, R., Hesser, F., Büscher, A., Fricke, B., Holzwarth, I., Rudolph, E., Sehili, A., Seiß, G., Win-
kel, N. (2014): Auswirkungen des Klimawandels auf die deutsche Küste und die Ästuare. Mögliche Be-
troffenheiten der Seeschifffahrtsstraßen und Anpassungsoptionen hinsichtlich der veränderten Hydrodynamik
und des Salz- und Schwebstofftransports. Schlussbericht KLIWAS-Projekt 2.04/3.02. KLIWAS-36/2014 DOI:
10.5675/Kliwas_36/2014_3.02
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Randbedingungen der Modelle und Analysezeiträume

Ästuar Elbe Jade-Weser Ems

Oberwasserzufluss [m3/s] 249 – 454 126 – 159 Ems 25,0 – 48,7

gemessen ohne ohne Leda 6,6 – 11,3

Nebenflüsse Nebenflüsse Jümme 1,9 – 3,3

Wind, Luftdruck 12h-Vorhersage des Deutschen Wetterdiensts

Wasserstand und Salzgehalt aus Nordseemodell

seeseitig

Schwebstoffmodellierung SediMorph

Analysezeitraum:

Anfang 20.7.2006-12:00 20.7.2006-12:00 19.7.2006-21:30

Ende 3.8.2006-10:00 3.8.2006-10:00 3.8.2006-15:30

Tabelle 1: Randwerte und Analysezeiträume der Ästuarmodelle Elbe, Jade-Weser und Ems für

die Varianten IST und IST80.

- 2 -



Bundesanstalt für Wasserbau
BAWBildatlas

Ergebnisse aus KLIWAS und KLIMZUG-NORD
Band 1 - Dezember 2015

3 Topographien

Im Folgenden sind die Topographien der Nordseeästuarmodelle dargestellt. Verzeichnet sind
auch ausgewählte Orte, auf die sich Abbildungen von Zeitreihen beziehen.
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Bild 3.2: Topographie des Modells für das Jade-Weserästuar
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Bild 3.3: Topographie des Modells für das Emsästuar
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Bild 3.4: Topographien der Ästuare Elbe, Weser und Ems entlang des Längsprofils in Fahrrin-

nenmitte. Vom Seerand des Modells links, bis zum Tidewehr rechts.
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4 Zeitreihen an ausgewählten Orten der Ästuare

Es wurde jeweils eine Position in Mündungsnähe, eine Position im oberstromigen und Be-
reich und eine Position im Bereich der größten Salzgehaltsvariation ausgewählt.
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Bild 4.1: Wasserstand, tiefengemittelter Betrag der Strömung und tiefengemittelter Salzgehalt

der Varianten IST und IST80 bei Scharhörn (Fahrrinnenmitte) für den 27. und 28.7.2006 an der

Elbe.

schwarz: Variante IST

rot: Variante IST80
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Bild 4.2: Wasserstand, tiefengemittelter Betrag der Strömung und tiefengemittelter Salzgehalt

der Varianten IST und IST80 bei Brunsbüttel (Fahrrinnenmitte) für den 27. und 28.7.2006 an

der Elbe.

schwarz: Variante IST

rot: Variante IST80
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Bild 4.3: Wasserstand, tiefengemittelter Betrag der Strömung und tiefengemittelter Salzgehalt

der Varianten IST und IST80 bei St. Pauli (Fahrrinnenmitte) für den 27. und 28.7.2006 an der

Elbe.

schwarz: Variante IST

rot: Variante IST80
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Bild 4.4: Wasserstand, tiefengemittelter Betrag der Strömung und tiefengemittelter Salzgehalt

der Varianten IST und IST80 bei Leuchtturm Alte Weser (Fahrrinnenmitte) für den 27. und

28.7.2006 an der Weser.

schwarz: Variante IST

rot: Variante IST80
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Bild 4.5: Wasserstand, tiefengemittelter Betrag der Strömung und tiefengemittelter Salzgehalt

der Varianten IST und IST80 bei Nordenham (Fahrrinnenmitte) für den 27. und 28.7.2006 an der

Weser.

schwarz: Variante IST

rot: Variante IST80
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Bild 4.6: Wasserstand, tiefengemittelter Betrag der Strömung und tiefengemittelter Salzgehalt

der Varianten IST und IST80 bei Bremen Vegesack (Fahrrinnenmitte) für den 27. und 28.7.2006

an der Weser.

schwarz: Variante IST

rot: Variante IST80
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Bild 4.7: Wasserstand, tiefengemittelter Betrag der Strömung und tiefengemittelter Salzgehalt

der Varianten IST und IST80 bei Borkum Südstrand (Fahrrinnenmitte) für den 27. und 28.7.2006

an der Ems.

schwarz: Variante IST

rot: Variante IST80
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Bild 4.8: Wasserstand, tiefengemittelter Betrag der Strömung und tiefengemittelter Salzgehalt

der Varianten IST und IST80 bei Terborg (Fahrrinnenmitte) für den 27. und 28.7.2006 an der

Ems.

schwarz: Variante IST

rot: Variante IST80
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Bild 4.9: Wasserstand, tiefengemittelter Betrag der Strömung und tiefengemittelter Salzgehalt

der Varianten IST und IST80 bei Papenburg (Fahrrinnenmitte) für den 27. und 28.7.2006 an der

Ems.

schwarz: Variante IST

rot: Variante IST80

- 17 -



Bundesanstalt für Wasserbau
BAWBildatlas

Ergebnisse aus KLIWAS und KLIMZUG-NORD
Band 1 - Dezember 2015

5 (Tide-)Kennwerte des Wasserstandes entlang der Längsprofile

Mithilfe der Tidekennwertanalyse lassen sich aus den ausgegebenen Modellergebnissen
Werte bestimmen, die eine Interpretation der simulierten Szenarien erleichtern. Bekannte
Analysegrößen sind das Tidehochwasser (Thw), das Tideniedrigwasser (Tnw) und der Ti-
dehub (Thb). Wichtige weitere Kennwerte bezüglich des Sedimenttransports sind z. B. die
maximale Flut- und Ebbestromgeschwindigkeit und das Verhältnis dieser beiden Kennwer-
te. Bild 5.1 veranschaulicht die Tidekennwerte des Wasserstands graphisch. In Bild 5.2 sind
weitere Kennwerte des Wasserstands definiert, die unabhängig von der Tide sind. Die Defini-
tion der Kennwerte der Strömung und des Salzgehalts werden als schematische Darstellung
in den nachfolgenden Kapiteln (Kap. 6 und Kap. 7) dargestellt.
Generell sind in diesem Bildband immer die Mittelwerte der Tidekennwerte über alle Tiden
des Analysezeitraums abgebildet. Beispielsweise ist “maximale Flutstromgeschwindigkeit”
mit “mittlere maximale Flutstromgeschwindigkeit” gleichzusetzen. Dazu wird pro Tide die
maximale Flutstromgeschwindigkeit bestimmt und anschließend über alle Tiden im Analyse-
zeitraum gemittelt.
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Bild 5.1: Graphische Darstellung der Tidekennwerte des Wasserstandes.
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Bild 5.2: Graphische Darstellung der tideunabhängigen Kennwerte des Wasserstands.
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Bild 5.3: Mittleres Tidehoch- und Tideniedrigwasser der Varianten IST und IST80 entlang eines

Längsprofiles in den Ästuaren Elbe, Weser und Ems. Vom Seerand des Modells links, bis zum

Tidewehr rechts.

schwarz: Variante IST

rot: Variante IST80
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Bild 5.4: Mittlerer Tidenhub der Varianten IST und IST80 entlang eines Längsprofiles in den

Ästuaren Elbe, Weser und Ems. Vom Seerand des Modells links, bis zum Tidewehr rechts.

schwarz: Variante IST

rot: Variante IST80
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Bild 5.5: Niedrigwasserdauer der Varianten IST und IST80 entlang eines Längsprofiles in der

Fahrrinnenmitte des Elbeästuars. Vom Seerand des Modells links, bis zum Tidewehr rechts.

schwarz: Variante IST; rot: Variante IST80

Diagramm oben: Wasserstände < 0,5 und < 0,0 m NHN

Diagramm mitte: Wasserstände < -0,5 und < -1,0 m NHN

Diagramm unten: Wasserstände < -1,5 und < -2,0 m NHN

Zeitraum: 20.7.2006 20:00 Uhr bis 3.8.2006 06:50 Uhr (28 Tiden, 347 h,

Zeitraum zur Fehlerminimierung um 40 min gekürzt)
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Bild 5.6: Niedrigwasserdauer der Varianten IST und IST80 entlang eines Längsprofiles in der

Fahrrinnenmitte des Weserästuars. Vom Seerand des Modells links, bis zum Tidewehr rechts.

schwarz: Variante IST

rot: Variante IST80

Diagramm oben: Wasserstände < 0,5 und < 0,0 m NHN

Diagramm mitte: Wasserstände < -0,5 und < -1,0 m NHN

Diagramm unten: Wasserstände < -1,5 und < -2,0 m NHN

Zeitraum: 20.7.2006 20:00 Uhr bis 3.8.2006 06:50 Uhr (26 Tiden, 322 h 50 min)
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Bild 5.7: Niedrigwasserdauer der Varianten IST und IST80 entlang eines Längsprofiles in Fahr-

rinnenmitte des Emsästuars. Vom Seerand des Modells links, bis zum Tidewehr rechts.

schwarz: Variante IST

rot: Variante IST80

Diagramm oben: Wasserstände < 0,5 und < 0,0 m NHN

Diagramm mitte: Wasserstände < -0,5 und < -1,0 m NHN

Diagramm unten: Wasserstände < -1,5 und < -2,0 m NHN

Zeitraum: 20.7.2006 06:00 Uhr bis 3.8.2006 17:40 Uhr (28 Tiden, 347 h 40 m)
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6 Kennwerte der Strömung entlang der Längsprofile
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Bild 6.1: Graphische Darstellung der Tidekennwerte der Strömungsgeschwindigkeit.

- 25 -



Bundesanstalt für Wasserbau
BAWBildatlas

Ergebnisse aus KLIWAS und KLIMZUG-NORD
Band 1 - Dezember 2015

0 2 4 6 8 10 12 14
Zeit [h]

−4

−2

0

2

4

6

8

10

D
ur

ch
flu

ss
 je

 B
re

ite
nm

et
er

 [m
*3

/s
]

Flutstromvolumen Ebbestromvolumen

Ebbestromkenterpunkt Ke Flutstromkenterpunkt Kf

Kenterpunktabstand k_f

Thw

TnwTnw

Durchfluss
bei Flutstrom

Durchfluss
bei Ebbestrom

Flutstromdauer T_f Ebbestromdauer T_e

Kenterpunktabstand k_e

Tidekurve

+

−

= Tidestromvolumen

= Reststromvolumen

Restdurchfluss = 
Reststromvolumen

T_f + T_e

Bild 6.2: Graphische Darstellung der Tidekennwerte des Durchflusses.
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Bild 6.3: Mittlere Flutstromdauer der Varianten IST und IST80 entlang eines Längsprofiles in

den Ästuaren Elbe, Weser und Ems. Vom Seerand des Modells links zur Binnenseite rechts.

schwarz: Variante IST

rot: Variante IST80

- 27 -



Bundesanstalt für Wasserbau
BAWBildatlas

Ergebnisse aus KLIWAS und KLIMZUG-NORD
Band 1 - Dezember 2015

Bild 6.4: Mittlere und maximale Flutstromgeschwindigkeit der Varianten IST und IST80 entlang

eines Längsprofiles in den Ästuaren Elbe, Weser und Ems. Vom Seerand des Modells links zur

Binnenseite rechts.

schwarz: Variante IST

rot: Variante IST80
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Bild 6.5: Mittlere und maximale Ebbestromgeschwindigkeit der Varianten IST und IST80 ent-

lang eines Längsprofiles in den Ästuaren Elbe, Weser und Ems. Vom Seerand des Modells

links zur Binnenseite rechts.

schwarz: Variante IST

rot: Variante IST80
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Bild 6.6: Verhältnis von mittlerer Flut- zu Ebbestromgeschwindigkeit der Varianten IST und

IST80 entlang eines Längsprofiles in den Ästuaren Elbe, Weser und Ems. Vom Seerand des

Modells links zur Binnenseite rechts.

schwarz: Variante IST

rot: Variante IST80

- 30 -



Bundesanstalt für Wasserbau
BAWBildatlas

Ergebnisse aus KLIWAS und KLIMZUG-NORD
Band 1 - Dezember 2015

Bild 6.7: Verhältnis von maximaler Flut- zu Ebbestromgeschwindigkeit der Varianten IST und

IST80 entlang eines Längsprofiles in den Ästuaren Elbe, Weser und Ems. Vom Seerand des

Modells links zur Binnenseite rechts.

schwarz: Variante IST

rot: Variante IST80
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Bild 6.8: Mittlerer Kenterpunktabstand Flut der Varianten IST und IST80 entlang eines Längs-

profiles in den Ästuaren Elbe, Weser und Ems. Vom Seerand des Modells links zur Binnenseite

rechts.

schwarz: Variante IST

rot: Variante IST80
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Bild 6.9: Mittlerer Kenterpunktabstand Ebbe der Varianten IST und IST80 entlang eines Längs-

profiles in den Ästuaren Elbe, Weser und Ems. Vom Seerand des Modells links zur Binnenseite

rechts.

schwarz: Variante IST

rot: Variante IST80
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7 Tidekennwerte des Salzgehaltes entlang der Längsprofile
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Bild 7.1: Graphische Darstellung der Tidekennwerte des Salzgehalts.
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Bild 7.2: Mittlerer und maximaler Salzgehalt der Varianten IST und IST80 entlang eines Längs-

profiles in den Ästuaren Elbe, Weser und Ems. Vom Seerand des Modells links, bis zum Tide-

wehr rechts.

schwarz: Variante IST

rot: Variante IST80

Die linke der beiden schwarzen bzw. roten Kurven stellt den mittleren Salzgehalt dar.
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Bild 7.3: Mittlere Salzgehaltsvariation der Varianten IST und IST80 entlang eines Längsprofiles

in den Ästuaren Elbe, Weser und Ems. Vom Seerand des Modells links, bis zum Tidewehr

rechts.

schwarz: Variante IST

rot: Variante IST80
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8 (Tide-)Kennwerte des Wasserstandes in der Fläche

8.1 Ästuar der Elbe
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Bild 8.1: Mittleres Tidehochwasser der Variante IST in der Elbe.
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Bild 8.2: Differenz (IST80-IST) des mittleren Tidehochwassers in der Elbe.
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Bild 8.3: Mittleres Tideniedrigwasser der Variante IST in der Elbe.
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Bild 8.4: Differenz (IST80-IST) des mittleren Tideniedrigwassers in der Elbe.
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Bild 8.5: Mittlerer Tidenhub der Variante IST in der Elbe.
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Bild 8.6: Differenz (IST80-IST) des mittleren Tidenhubs in der Elbe.

-4
4

-



B
undesanstalt

für
W

asserbau
B

A
W

B
ildatlas

E
rgebnisse

aus
K

LIW
A

S
und

K
LIM

Z
U

G
-N

O
R

D
B

and
1

-
D

ezem
ber

2015

0 50.00 km25.00

 BakeA 
 Scharhoern 

 Cuxhaven 
 Brunsbuettel 

 Glueckstadt 

 Schulau 
 St.Pauli 

 Bunthaus 

 Geesthacht 

 km 600 

 km 620N 

 km
 640 

 km 660 

 km 680 

 km 700 

 km 720 

 km 740 

Topographie (Watt)
mNHN

  -4.     8.     0      4.  
mittlere Ueberflutungsdauer

Stunden

   0     12.     4.     8.  

Bild 8.7: Mittlere Überflutungsdauer pro Tide der Variante IST in der Elbe.
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Bild 8.8: Differenz (IST80-IST) der mittleren Überflutungsdauer pro Tide in der Elbe.
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Bild 8.9: Mittlere Überflutungsdauer pro Tide der Variante IST in der Unterelbe.
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Bild 8.10: Differenz (IST80-IST) der mittleren Überflutungsdauer pro Tide in der Unterelbe.
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Bild 8.11: Niedrigwasserdauer unter 0,0 m NHN der Variante IST in der Unterelbe.

Zeitraum: 20.7.2006 20:00 Uhr bis 3.8.2006 06:50 Uhr (28 Tiden, 347 h)
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Bild 8.12: Differenz (IST80-IST) der Niedrigwasserdauer unter 0,0 m NHN in der Unterelbe.(Zeitraum wie Variante IST)
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8.2 Ästuar der Weser und Jadebusen
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Bild 8.13: Mittleres Tidehochwasser der Variante IST in der Jade-Weser.
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Bild 8.14: Differenz (IST80-IST) des mittleren Tidehochwassers in der Jade-Weser.
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Bild 8.15: Mittleres Tideniedrigwasser der Variante IST in der Jade-Weser.
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Bild 8.16: Differenz (IST80-IST) des mittleren Tideniedrigwassers in der Jade-Weser.
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Bild 8.17: Mittlerer Tidenhub der Variante IST in der Jade-Weser.
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Bild 8.18: Differenz (IST80-IST) des mittleren Tidehubs in der Jade-Weser.
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Bild 8.19: Mittlere Überflutungsdauer pro Tide der Variante IST in der Jade-Weser.
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Bild 8.20: Differenz (IST80-IST) der mittleren Überflutungsdauer pro Tide in der Jade-Weser.
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Bild 8.21: Mittlere Überflutungsdauer pro Tide der Variante IST in der Unterweser.
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Bild 8.22: Differenz (IST80-IST) der mittleren Überflutungsdauer pro Tide in der Unterweser.
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Bild 8.23: Niedrigwasserdauer unter 0,0 m NHN der Variante IST in der Unterweser.

Zeitraum: 20.7.2006 20:00 Uhr bis 3.8.2006 06:50 Uhr (26 Tiden, 322 h 50 min)
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Bild 8.24: Differenz (IST80-IST) der Niedrigwasserdauer unter 0,0 m NHN in der Unterweser.

(Zeitraum wie Variante IST)
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8.3 Ästuar der Ems
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Bild 8.25: Mittleres Tidehochwasser der Variante IST in der Ems.
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Bild 8.26: Differenz (IST80-IST) des mittleren Tidehochwassers in der Ems.
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Bild 8.27: Mittleres Tideniedrigwasser der Variante IST in der Ems.
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Bild 8.28: Differenz (IST80-IST) des mittleren Tideniedrigwassers in der Ems.
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Bild 8.29: Mittlerer Tidenhub der Variante IST in der Ems.
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Bild 8.30: Differenz (IST80-IST) des mittleren Tidehubs in der Ems.
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Bild 8.31: Mittlere Überflutungsdauer pro Tide der Variante IST in der Ems.
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Bild 8.32: Differenz (IST80-IST) der mittleren Überflutungsdauer pro Tide in der Ems.
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Bild 8.33: Mittlere Überflutungsdauer pro Tide der Variante IST in der Unterems.
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Bild 8.34: Differenz (IST80-IST) der mittleren Überflutungsdauer pro Tide in der Unterems.
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Bild 8.35: Niedrigwasserdauer unter 0,0 m NHN der Variante IST in der Unterems.

Zeitraum: 20.7.2006 06:00 Uhr bis 3.8.2006 17:40 Uhr (28 Tiden, 347 h 40 m)
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Bild 8.36: Differenz (IST80-IST) der Niedrigwasserdauer unter 0,0 m NHN in der Unterems.

(Zeitraum wie Variante IST)
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9 Tidekennwerte der Strömung in der Fläche

9.1 Ästuar der Elbe
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Bild 9.1: Mittlere Flutstromdauer der Variante IST in der Elbe. Die mittlere Ebbestromdauer ist nicht dargestellt. Sie ergibt sich aus der

Subtraktion von Tidedauer und Flutstromdauer.
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Bild 9.2: Differenz (IST80-IST) der mittleren Flutstromdauer in der Elbe.
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Bild 9.3: Maximale Flutstromgeschwindigkeit der Variante IST in der Elbe.
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Bild 9.4: Differenz (IST80-IST) der maximalen Flutstromgeschwindigkeit in der Elbe.
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Bild 9.5: Maximale Ebbestromgeschwindigkeit der Variante IST in der Elbe.
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Bild 9.6: Differenz (IST80-IST) der maximalen Ebbestromgeschwindigkeit in der Elbe.
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Bild 9.7: Mittlere Flutstromgeschwindigkeit der Variante IST in der Elbe.
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Bild 9.8: Differenz (IST80-IST) der mittleren Flutstromgeschwindigkeit in der Elbe.
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Bild 9.9: Mittlere Ebbestromgeschwindigkeit der Variante IST in der Elbe.
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Bild 9.10: Differenz (IST80-IST) der mittleren Ebbestromgeschwindigkeit in der Elbe.
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Bild 9.11: Verhältnis von maximaler Flut- zu Ebbestromgeschwindigkeit der Variante IST in der Elbe.
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Bild 9.12: Differenz (IST80-IST) des Verhältnisses von maximaler Flut- zu Ebbestromgeschwindigkeit in der Elbe.
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Bild 9.13: Verhältnis von mittlerer Flut- zu Ebbestromgeschwindigkeit der Variante IST in der Elbe.
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Bild 9.14: Differenz (IST80-IST) des Verhältnisses von mittlerer Flut- zu Ebbestromgeschwindigkeit in der Elbe.
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Bild 9.15: Mittlerer Reststrom der Variante IST in der Elbe.
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Bild 9.16: Differenz (IST80-IST) des mittleren Reststroms in der Elbe.
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Bild 9.17: Mittleres Tidestromvolumen der Variante IST in der Elbe.
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Bild 9.18: Differenz (IST80-IST) des mittleren Tidestromvolumens in der Elbe.
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Bild 9.19: Mittleres Tidestromvolumen der Variante IST in der Unterelbe.
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Bild 9.20: Differenz (IST80-IST) des mittleren Tidestromvolumens in der Unterelbe.
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Bild 9.21: Verhältnis von mittlerem Flut- zu Ebbestromvolumen der Variante IST in der Elbe.
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Bild 9.22: Differenz (IST80-IST) des Verhältnisses von mittlerem Flut- zu Ebbestromvolumen in der Elbe.
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Bild 9.23: Mittlere Stauwasserdauer bei Flutstromkenterung der Variante IST in der Elbe.
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Bild 9.24: Differenz (IST80-IST) der mittleren Stauwasserdauer bei Flutstromkenterung in der Elbe.
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Bild 9.25: Mittlere Stauwasserdauer bei Ebbestromkenterung der Variante IST in der Elbe.
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Bild 9.26: Differenz (IST80-IST) der mittleren Stauwasserdauer bei Ebbestromkenterung in der Elbe.
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Bild 9.27: Mittlerer Kenterpunktabstand Flut der Variante IST in der Elbe.
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Bild 9.28: Differenz (IST80-IST) des mittleren Kenterpunktabstands Flut in der Elbe.

-1
0

4
-



B
undesanstalt

für
W

asserbau
B

A
W

B
ildatlas

E
rgebnisse

aus
K

LIW
A

S
und

K
LIM

Z
U

G
-N

O
R

D
B

and
1

-
D

ezem
ber

2015

0 50.00 km25.00

 BakeA 
 Scharhoern 

 Cuxhaven 
 Brunsbuettel 

 Glueckstadt 

 Schulau 
 St.Pauli 

 Bunthaus 

 Geesthacht 

 km 600 

 km 620N 

 km
 640 

 km 660 

 km 680 

 km 700 

 km 720 

 km 740 

Topographie (Watt)
mNHN

  -4.     8.     0      4.  
mittlerer Kenterpunktabstand k_e

Minuten

  -120.   120.0   0   

Bild 9.29: Mittlerer Kenterpunktabstand Ebbe der Variante IST in der Elbe.
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Bild 9.30: Differenz (IST80-IST) des mittleren Kenterpunktabstands Ebbe in der Elbe.
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Ergebnisse aus KLIWAS und KLIMZUG-NORD
Band 1 - Dezember 2015
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Bild 9.31: Mittlere Flutstromdauer der Variante IST in der Jade-Weser. Die mittlere Ebbestrom-

dauer ist nicht dargestellt. Sie ergibt sich aus der Subtraktion von Tidedauer und Flutstrom-

dauer.
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Ergebnisse aus KLIWAS und KLIMZUG-NORD
Band 1 - Dezember 2015
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Bild 9.32: Differenz (IST80-IST) der mittleren Flutstromdauer in der Jade-Weser.
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Bild 9.33: Maximale Flutstromgeschwindigkeit der Variante IST in der Jade-Weser.
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Bild 9.34: Differenz (IST80-IST) der maximalen Flutstromgeschwindigkeit in der Jade-Weser.
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Bild 9.35: Maximale Ebbestromgeschwindigkeit der Variante IST in der Jade-Weser.
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Ergebnisse aus KLIWAS und KLIMZUG-NORD
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Bild 9.36: Differenz (IST80-IST) der maximalen Ebbestromgeschwindigkeit in der Jade-Weser.
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Bild 9.37: Mittlere Flutstromgeschwindigkeit der Variante IST in der Jade-Weser.
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Bild 9.38: Differenz (IST80-IST) der mittleren Flutstromgeschwindigkeit in der Jade-Weser.
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Ergebnisse aus KLIWAS und KLIMZUG-NORD
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Bild 9.39: Mittlere Ebbestromgeschwindigkeit der Variante IST in der Jade-Weser.
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Ergebnisse aus KLIWAS und KLIMZUG-NORD
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Bild 9.40: Differenz (IST80-IST) der mittleren Ebbestromgeschwindigkeit in der Jade-Weser.
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Ergebnisse aus KLIWAS und KLIMZUG-NORD
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Bild 9.41: Verhältnis von maximaler Flut- zu Ebbestromgeschwindigkeit der Variante IST in der

Jade-Weser.
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Bild 9.42: Differenz (IST80-IST) des Verhältnisses von maximaler Flut- zu Ebbestromgeschwin-

digkeit in der Jade-Weser.
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Bild 9.43: Verhältnis von mittlerer Flut- zu Ebbestromgeschwindigkeit der Variante IST in der

Jade-Weser.
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Bild 9.44: Differenz (IST80-IST) des Verhältnisses von mittlerer Flut- zu Ebbestromgeschwin-

digkeit in der Jade-Weser.
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Bild 9.45: Mittlerer Reststrom der Variante IST in der Jade-Weser.
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Ergebnisse aus KLIWAS und KLIMZUG-NORD
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Bild 9.46: Differenz (IST80-IST) des mittleren Reststroms in der Jade-Weser.
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Bild 9.47: Mittleres Tidestromvolumen der Variante IST in der Jade-Weser.
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Bild 9.48: Differenz (IST80-IST) des mittleren Tidestromvolumens in der Jade-Weser.
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Bild 9.49: Mittleres Tidestromvolumen der Variante IST in der Unterweser.
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Bild 9.50: Differenz (IST80-IST) des mittleren Tidestromvolumens in der Unterweser.
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Bild 9.51: Verhältnis von mittlerem Flut- zu Ebbestromvolumen der Variante IST in der Jade-

Weser.
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Bild 9.52: Differenz (IST80-IST) des Verhältnisses von mittlerem Flut- zu Ebbestromvolumen

in der Jade-Weser.
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Bild 9.53: Mittlere Stauwasserdauer bei Flutstromkenterung der Variante IST in der Jade-

Weser.
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Bild 9.54: Differenz (IST80-IST) der mittleren Stauwasserdauer bei Flutstromkenterung in der

Jade-Weser.

- 130 -



Bundesanstalt für Wasserbau
BAWBildatlas

Ergebnisse aus KLIWAS und KLIMZUG-NORD
Band 1 - Dezember 2015

0 25.00 km

 Wilhelmshaven 

 Lt. Alte Weser 

 Dwarsgat 

 Bremerhaven 

 Nordenham 

 Brake 

 Rechtenfleth 

 Farge 

 Weserbruecke 
 Weserwehr 

 km 10 

 km 20 

 km 30 

 km 40 

 km 50 

 km 60 

 km 70 

 km 80 

 km 90 

 km 100 

 km 110 

 km 120 

Topographie (Watt)
mNHN

  -4.     8.     0      4.  
mittlere Stauwasserdauer bei K_e

Minuten

   0     120.0  40.    80.  

Bild 9.55: Mittlere Stauwasserdauer bei Ebbestromkenterung der Variante IST in der Jade-

Weser.
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Bild 9.56: Differenz (IST80-IST) der mittleren Stauwasserdauer bei Ebbestromkenterung in der

Jade-Weser.
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Bild 9.57: Mittlerer Kenterpunktabstand Flut der Variante IST in der Jade-Weser.
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Bild 9.58: Differenz (IST80-IST) des mittleren Kenterpunktabstands Flut in der Jade-Weser.
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Bild 9.59: Mittlerer Kenterpunktabstand Ebbe der Variante IST in der Jade-Weser.
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Bild 9.60: Differenz (IST80-IST) des mittleren Kenterpunktabstands Ebbe in der Jade-Weser.
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Bild 9.61: Mittlere Flutstromdauer der Variante IST in der Ems. Die mittlere Ebbestromdauer

ist nicht dargestellt. Sie ergibt sich aus der Subtraktion von Tidedauer und Flutstromdauer.
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Bild 9.62: Differenz (IST80-IST) der mittleren Flutstromdauer in der Ems.
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Bild 9.63: Maximale Flutstromgeschwindigkeit der Variante IST in der Ems.
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Bild 9.64: Differenz (IST80-IST) der maximalen Flutstromgeschwindigkeit in der Ems.
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Bild 9.65: Maximale Ebbestromgeschwindigkeit der Variante IST in der Ems.
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Bild 9.66: Differenz (IST80-IST) der maximalen Ebbestromgeschwindigkeit in der Ems.
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Bild 9.67: Mittlere Flutstromgeschwindigkeit der Variante IST in der Ems.
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Bild 9.68: Differenz (IST80-IST) der mittleren Flutstromgeschwindigkeit in der Ems.
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Bild 9.69: Mittlere Ebbestromgeschwindigkeit der Variante IST in der Ems.
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Bild 9.70: Differenz (IST80-IST) der mittleren Ebbestromgeschwindigkeit in der Ems.

- 146 -



Bundesanstalt für Wasserbau
BAWBildatlas

Ergebnisse aus KLIWAS und KLIMZUG-NORD
Band 1 - Dezember 2015

0 25.00 km

 Borkum-Suedstr. 

 Knock 
 Emden 

 Terborg 

 Leer 

 Papenburg 

 Herbrum 

 km 100 

 km 90 

 km 80 

 km 70 

 km 60 

 km 50  km 30 

 km 20 

 km 10 

 km 0 

Topographie (Watt)
mNHN

  -4.     8.     0      4.  
max. Flutstrom : max. Ebbestrom (Mit)

-

   0.1    1.9    1   

Bild 9.71: Verhältnis von maximaler Flut- zu Ebbestromgeschwindigkeit der Variante IST in der

Ems.
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Bild 9.72: Differenz (IST80-IST) des Verhältnisses von maximaler Flut- zu Ebbestromgeschwin-

digkeit in der Ems.
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Bild 9.73: Verhältnis von mittlerer Flut- zu Ebbestromgeschwindigkeit der Variante IST in der

Ems.
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Bild 9.74: Differenz (IST80-IST) des Verhältnisses von mittlerer Flut- zu Ebbestromgeschwin-

digkeit in der Ems.
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Bild 9.75: Mittlerer Reststrom der Variante IST in der Ems.
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Bild 9.76: Differenz (IST80-IST) des mittleren Reststroms in der Ems.
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Bild 9.77: Mittleres Tidestromvolumen der Variante IST in der Ems.
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Bild 9.78: Differenz (IST80-IST) des mittleren Tidestromvolumens in der Ems.
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Bild 9.79: Mittleres Tidestromvolumen der Variante IST in der Unterems.

- 155 -



Bundesanstalt für Wasserbau
BAWBildatlas

Ergebnisse aus KLIWAS und KLIMZUG-NORD
Band 1 - Dezember 2015

0 10.00 km5.00

 Terborg 

 Leer 

 Weener 

 Papenburg 

 Rhede 

 Herbrum 

 km 30 

 km 20 

 km 10 

 km 0 

 km 220 

Topographie (Watt)
mNHN

  -4.     8.     0      4.  
d(mittleres Tidestromvolumen)

E+6 m**3/m

-0.125  0.125    0   

Bild 9.80: Differenz (IST80-IST) des mittleren Tidestromvolumens in der Unterems.
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Bild 9.81: Verhältnis von mittlerem Flut- zu Ebbestromvolumen der Variante IST in der Ems.
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Bild 9.82: Differenz (IST80-IST) des Verhältnisses von mittlerem Flut- zu Ebbestromvolumen

in der Ems.
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Bild 9.83: Mittlere Stauwasserdauer bei Flutstromkenterung der Variante IST in der Ems.
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Bild 9.84: Differenz (IST80-IST) der mittleren Stauwasserdauer bei Flutstromkenterung in der

Ems.
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Bild 9.85: Mittlere Stauwasserdauer bei Ebbestromkenterung der Variante IST in der Ems.
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Bild 9.86: Differenz (IST80-IST) der mittleren Stauwasserdauer bei Ebbestromkenterung in der

Ems.
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Bild 9.87: Mittlerer Kenterpunktabstand Flut der Variante IST in der Ems.
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Bild 9.88: Differenz (IST80-IST) des mittleren Kenterpunktabstands Flut in der Ems.
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Bild 9.89: Mittlerer Kenterpunktabstand Ebbe der Variante IST in der Ems.
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Bild 9.90: Differenz (IST80-IST) des mittleren Kenterpunktabstands Ebbe in der Ems.
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10 Tidekennwerte des Salzgehaltes in der Fläche

10.1 Ästuar der Elbe
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Bild 10.1: Maximaler Salzgehalt der Variante IST in der Elbe.
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Bild 10.2: Differenz (IST80-IST) des maximalen Salzgehalts in der Elbe.
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Bild 10.3: Mittlerer Salzgehalt der Variante IST in der Elbe.
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Bild 10.4: Differenz (IST80-IST) des mittleren Salzgehalts in der Elbe.
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Bild 10.5: Minimaler Salzgehalt der Variante IST in der Elbe.
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Bild 10.6: Differenz (IST80-IST) des minimalen Salzgehalts in der Elbe.
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Bild 10.7: Mittlere Salzgehaltsvariation der Variante IST in der Elbe.
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Bild 10.8: Differenz (IST80-IST) der mittleren Salzgehaltsvariation in der Elbe.
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10.2 Ästuar der Weser und Jadebusen
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Bild 10.9: Maximaler Salzgehalt der Variante IST in der Jade-Weser.
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Bild 10.10: Differenz (IST80-IST) des maximalen Salzgehalts in der Jade-Weser.
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Bild 10.11: Mittlerer Salzgehalt der Variante IST in der Jade-Weser.
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Bild 10.12: Differenz (IST80-IST) des mittleren Salzgehalts in der Jade-Weser.

- 180 -



Bundesanstalt für Wasserbau
BAWBildatlas

Ergebnisse aus KLIWAS und KLIMZUG-NORD
Band 1 - Dezember 2015

0 25.00 km

 Wilhelmshaven 

 Lt. Alte Weser 

 Dwarsgat 

 Bremerhaven 

 Nordenham 

 Brake 

 Rechtenfleth 

 Farge 

 Weserbruecke 
 Weserwehr 

 km 10 

 km 20 

 km 30 

 km 40 

 km 50 

 km 60 

 km 70 

 km 80 

 km 90 

 km 100 

 km 110 

 km 120 

Topographie (Watt)
mNHN

  -4.     8.     0      4.  
minimaler Salzgehalt (Mit)

10**-3

   0     32.    10.    20.  

Bild 10.13: Minimaler Salzgehalt der Variante IST in der Jade-Weser.
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Bild 10.14: Differenz (IST80-IST) des minimalen Salzgehalts in der Jade-Weser.

- 182 -



Bundesanstalt für Wasserbau
BAWBildatlas

Ergebnisse aus KLIWAS und KLIMZUG-NORD
Band 1 - Dezember 2015

0 25.00 km

 Wilhelmshaven 

 Lt. Alte Weser 

 Dwarsgat 

 Bremerhaven 

 Nordenham 

 Brake 

 Rechtenfleth 

 Farge 

 Weserbruecke 
 Weserwehr 

 km 10 

 km 20 

 km 30 

 km 40 

 km 50 

 km 60 

 km 70 

 km 80 

 km 90 

 km 100 

 km 110 

 km 120 

Topographie (Watt)
mNHN

  -4.     8.     0      4.  
Salzgehaltsvariation (Mit)

10**-3

   0     14.     4.     8.  

Bild 10.15: Mittlere Salzgehaltsvariation der Variante IST in der Jade-Weser.
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Bild 10.16: Differenz (IST80-IST) der mittleren Salzgehaltsvariation in der Jade-Weser.
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10.3 Ästuar der Ems
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Bild 10.17: Maximaler Salzgehalt der Variante IST in der Ems.
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Bild 10.18: Differenz (IST80-IST) des maximalen Salzgehalts in der Ems.
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Bild 10.19: Mittlerer Salzgehalt der Variante IST in der Ems.
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Bild 10.20: Differenz (IST80-IST) des mittleren Salzgehalts in der Ems.
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Bild 10.21: Minimaler Salzgehalt der Variante IST in der Ems.
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Bild 10.22: Differenz (IST80-IST) des minimalen Salzgehalts in der Ems.
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Bild 10.23: Mittlere Salzgehaltsvariation der Variante IST in der Ems.

- 191 -



Bundesanstalt für Wasserbau
BAWBildatlas

Ergebnisse aus KLIWAS und KLIMZUG-NORD
Band 1 - Dezember 2015

0 25.00 km

 Borkum-Suedstr. 

 Knock 
 Emden 

 Terborg 

 Leer 

 Papenburg 

 Herbrum 

 km 100 

 km 90 

 km 80 

 km 70 

 km 60 

 km 50  km 30 

 km 20 

 km 10 

 km 0 

Topographie (Watt)
mNHN

  -4.     8.     0      4.  
d(Salzgehaltsvariation (Mit))

10**-3

 -3.75   3.75    0   

Bild 10.24: Differenz (IST80-IST) der mittleren Salzgehaltsvariation in der Ems.
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