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1 Einleitung

Dieser Bildband stellt eine Ergidnzung zum Kapitel 5.3 (“Meeresspiegelanstieg in den Astu-
aren Elbe, Jade-Weser und Ems”) des KLIWAS-Abschlussberichts der Projekte 2.04/3.02"
dar. Der Abschlussbericht ist in der KLIWAS Schriftenreihe 36/2014 verdéffentlicht und steht
auf der KLIWAS Internetseite www.kliwas.de zur Verfigung.

Im Rahmen des Projekts KLIWAS wurden mithilfe dreidimensionaler hydrodynamisch-
numerischer Modelle in verschiedenen Szenarien zentrale Aspekte mdglicher Zukiinfte un-
tersucht. In den hier dargestellten Modellrechnungen wurde der Meeresspiegel variiert. Alle
anderen Parameter wurden nicht verédndert. Dadurch lassen sich klare Wenn-Dann Aussa-
gen formulieren und mdgliche Betroffenheiten ableiten. Die Ergebnisse stellen keine Pro-
jektionen dar, sondern vermitteln prinzipiell welche Auswirkungen ein Meeresspiegelanstieg
auf die Hydrodynamik und den Salztransport haben kdnnte. 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 durchgefiihrten Studien nach NOKIS-
Standard mit Metadaten beschrieben und z. B. liber geoportal.de abrufbar.

2 Modellrechnungen

Mit den dreidimensionalen hydrodynamisch-numerischen Astuarmodellen der Elbe, Jade-
Weser und Ems wurden je zwei Simulationen durchgefihrt: eine Simulation fir 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 gewahlt. Der Wert ist gut geeignet, um die wesentlichen Prozesse zu er-
fassen, die durch einen Meeresspiegelanstieg verandert bzw. ausgelést werden. Die Wahl
von 80 cm gibt keine Aussage darlber, ob und wann dieser Meeresspiegelanstieg eintritt.

Am seeseitigen Rand der Astuarmodelle werden Wasserstand und Salzgehalt aus Nord-
seemodelllaufen mit und ohne Meeresspiegelanstieg eingesteuert. Alle anderen Randwerte
sind in beiden Simulationen gleich. Fir die Randwerte Wind und Luftdruck wurde die 12h-
Vorhersage des Deutschen Wetterdienstes verwendet. Flr die Oberwasserzufllisse wurden
die gemessenen Oberwasserzufliisse eingesteuert. In folgender Tabelle sind die wichtigsten
Merkmale der verwendeten Modelle, die Analysezeitrdume und Oberwaserzufllisse darge-
stellt.

'Seiffert, R., Hesser, F., Biischer, A., Fricke, B., Holzwarth, I., Rudolph, E., Sehili, A., SeiB, G., Win-
kel, N. (2014): Auswirkungen des Klimawandels auf die deutsche Kiiste und die Astuare. Mégliche Be-
troffenheiten der SeeschifffahrtsstraBen und Anpassungsoptionen hinsichtlich der veranderten 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 Analysezeitrdume
Astuar Elbe Jade-Weser Ems
Oberwasserzufluss [m3/s] 249 — 454 126 — 159 Ems 25,0 — 48,7
gemessen ohne ohne Leda 6,6 —11,3
Nebenfllsse Nebenfllsse Jimme 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 Analysezeitraume der Astuarmodelle Elbe, Jade-Weser und Ems fiir
die Varianten IST und IST80.
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3 Topographien

Im Folgenden sind die Topographien der Nordsee&stuarmodelle dargestellt. Verzeichnet sind
auch ausgewahlte Orte, auf die sich Abbildungen von Zeitreihen beziehen.
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Bild 3.2: Topographie des Modells fiir das Jade-Weserastuar
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4 Zeitreihen an ausgewihlten Orten der Astuare

Es wurde jeweils eine Position in Mindungsnéhe, eine Position im oberstromigen und Be-
reich und eine Position im Bereich der gréBten Salzgehaltsvariation ausgewahlt.
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Bild 4.1: Wasserstand, tiefengemittelter Betrag der Stromung und tiefengemittelter Salzgehalt
der Varianten IST und IST80 bei Scharhérn (Fahrrinnenmitte) fiir 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 Stromung und tiefengemittelter Salzgehalt
der Varianten IST und IST80 bei Brunsbiittel (Fahrrinnenmitte) fiir 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 Stromung und tiefengemittelter Salzgehalt
der Varianten IST und IST80 bei St. Pauli (Fahrrinnenmitte) fiir 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 Stromung und tiefengemittelter Salzgehalt
der Varianten IST und IST80 bei Leuchtturm Alte Weser (Fahrrinnenmitte) fiir 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 Stromung und tiefengemittelter Salzgehalt
der Varianten IST und IST80 bei Nordenham (Fahrrinnenmitte) fiir 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 Stromung und tiefengemittelter Salzgehalt
der Varianten IST und IST80 bei Bremen Vegesack (Fahrrinnenmitte) fiir 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 Stromung und tiefengemittelter Salzgehalt
der Varianten IST und IST80 bei Borkum Siidstrand (Fahrrinnenmitte) fiir 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 Stromung und tiefengemittelter Salzgehalt
der Varianten IST und IST80 bei Terborg (Fahrrinnenmitte) fiir 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 Stromung und tiefengemittelter Salzgehalt
der Varianten IST und IST80 bei Papenburg (Fahrrinnenmitte) fiir den 27. und 28.7.2006 an der
Ems.

schwarz: Variante IST

rot: Variante IST80
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5 (Tide-)Kennwerte des Wasserstandes entlang der Langsprofile

Mithilfe der Tidekennwertanalyse lassen sich aus den ausgegebenen Modellergebnissen
Werte bestimmen, die eine Interpretation der simulierten Szenarien erleichtern. Bekannte
AnalysegrdBen sind das Tidehochwasser (Thw), das Tideniedrigwasser (Tnw) und der Ti-
dehub (Thb). Wichtige weitere Kennwerte bezlglich des Sedimenttransports sind z. B. die
maximale Flut- und Ebbestromgeschwindigkeit und das Verhéltnis dieser beiden Kennwer-
te. Bild 5.1 veranschaulicht die Tidekennwerte des Wasserstands graphisch. In Bild 5.2 sind
weitere Kennwerte des Wasserstands definiert, die unabhéngig von der Tide sind. Die Defini-
tion der Kennwerte der Strémung 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 Uber alle Tiden
des Analysezeitraums abgebildet. Beispielsweise ist “maximale Flutstromgeschwindigkeit”
mit “mittlere maximale Flutstromgeschwindigkeit” gleichzusetzen. Dazu wird pro Tide die
maximale Flutstromgeschwindigkeit bestimmt und anschlieBend tber alle Tiden im Analyse-
zeitraum gemittelt.

2
Tidehochwasser Thw Kenterpunktabstand k_f
Flutstromkenterpunkt Kf  _
8| o
i 1=
Flut Ebbe = NI
= E
= o Tidemittelwasser Tmw| 2
I S - E
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o [ [
S 2
& [
3 4 Ebbestromkenterpunkt Ke Ke®|
% - —
= o
Tideniedrigwasser Tnw
5 Flutstromdauer T_f Ebbestromdauer T_e
- Kenterpunktabstana k_e flaechengleich
Flutdauer T F | Ebbedauer T_E
Tidedauer T_T
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Zeit [h]

Bild 5.1: Graphische Darstellung der Tidekennwerte des Wasserstandes.
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Bild 5.2: Graphische Darstellung der tideunabhéngigen Kennwerte des Wasserstands.

-19-



BAW Bundesanstalt flir Wasserbau

= BAWBIldatlas
Ergebnisse aus KLIWAS und KLIMZUG-NORD
Band 1 - Dezember 2015
A  NHN
4, ——
3. I———
I I
2.
O -
1. — O -
o : : 2 _ 3]
O ~ 5
T e 5|
' R N e s I = 8
—2. \ - \ C\D \O M \ \ -
740 720 700 680 660 640 620 600
A A NHN
4.
3. —
- -
2. <
R —
)
1. .
© i o
O 1 o]
7] N v 0
1. = 5
\2 [ [
5 ‘ ‘ O \‘QQ___‘_/—/-—EG’T/’/‘\DT_
120 100 80 60 40 20 O
A NHN
4
3 S —— S
[ —
2 -
[ —
1. —_— § %’
0 o =~ 2 +——5
>S5 0| | - C
1 -~ B G N B g o O
o E| € 5| 3
5 ‘ m m‘ I ‘ er‘——————-{
100 80 60 40 20 0

Flusskilometer

Bild 5.3: Mittleres Tidehoch- und Tideniedrigwasser der Varianten IST und IST80 entlang eines
Langsprofiles in den Astuaren 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 Langsprofiles in den
Astuaren 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 Langsprofiles in der
Fahrrinnenmitte des Elbeédstuars. Vom Seerand des Modells links, bis zum Tidewehr rechts.
schwarz: Variante IST; rot: Variante IST80

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

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

Diagramm unten: Wasserstédnde < -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 gekiirzt)
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Bild 5.6: Niedrigwasserdauer der Varianten IST und IST80 entlang eines Langsprofiles in der
Fahrrinnenmitte des Weseréastuars. Vom Seerand des Modells links, bis zum Tidewehr rechts.
schwarz: Variante IST

rot: Variante IST80

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

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

Diagramm unten: Wasserstédnde < -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 Langsprofiles in Fahr-
rinnenmitte des Emsastuars. Vom Seerand des Modells links, bis zum Tidewehr rechts.
schwarz: Variante IST

rot: Variante IST80

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

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

Diagramm unten: Wasserstédnde < -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 Stromung entlang der Langsprofile
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Bild 6.1: Graphische Darstellung der Tidekennwerte der Stromungsgeschwindigkeit.
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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 Langsprofiles in
den Astuaren Elbe, Weser und Ems. Vom Seerand des Modells links zur Binnenseite rechts.
schwarz: Variante IST

rot: Variante IST80
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Bild 6.4: Mittlere und maximale Flutstromgeschwindigkeit der Varianten IST und IST80 entlang
eines Langsprofiles in den Astuaren 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 Langsprofiles in den Astuaren 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: Verhiltnis von mittlerer Flut- zu Ebbestromgeschwindigkeit der Varianten IST und
IST80 entlang eines Langsprofiles in den Astuaren Elbe, Weser und Ems. Vom Seerand des

Modells links zur Binnenseite rechts.
schwarz: Variante IST
rot: Variante IST80
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Bild 6.7: Verhéltnis von maximaler Flut- zu Ebbestromgeschwindigkeit der Varianten IST und
IST80 entlang eines Langsprofiles in den Astuaren 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 Langs-
profiles in den Astuaren 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 Langs-
profiles in den Astuaren 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 Langsprofile
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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 Langs-
profiles in den Astuaren 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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Zeitraum: 20.7.2006 20:00 Uhr bis 3.8.2006 06:50 Uhr (28 Tiden, 347 h)
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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 Uberflutungsdauer pro Tide der Variante IST in der Jade-Weser.
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Bild 8.20: Differenz (IST80-IST) der mittleren Uberflutungsdauer pro Tide in der Jade-Weser.
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Bild 8.21: Mittlere Uberflutungsdauer pro Tide der Variante IST in der Unterweser.
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Bild 8.22: Differenz (IST80-IST) der mittleren Uberflutungsdauer pro Tide in der Unterweser.

-60-



BAW Bundesanstalt flir Wasserbau
BAWRBIldatlas

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

/

Topographie (Watt)

mNHN
<40 | l [ >
| | |
-4. 0 8.
Niedrigwasserdauer
Stunden

180.0
0 12.50 km NN\ Weserbruecke
_:‘ i W ‘eserwehr

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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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 Uberflutungsdauer pro Tide der Variante IST in der Ems.
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Bild 8.32: Differenz (IST80-IST) der mittleren Uberflutungsdauer pro Tide in der Ems.
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Bild 8.34: Differenz (IST80-IST) der mittleren Uberflutungsdauer 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)

-73-



BAW Bundesanstalt flir Wasserbau

= BAWBildatlas
Ergebnisse aus KLIWAS und KLIMZUG-NORD
Band 1 - Dezember 2015
km 30
L
Terborg
MWZ%
km 10,
\\Weener
0 5.00 10.00 km
—— |
m 0y APapenburg
{ Topographie (Watt)
km :;/\/ mNHN
| <4l 08z \ \ >
y I I I I
Fihede 4. 0 4, 8.
d(Niedrigwasserdauer)
Minuten
<A 7T T
\ Herbrum | | |
-3450. 0 3450.0

Bild 8.36: Differenz (IST80-IST) der Niedrigwasserdauer unter 0,0 m NHN in der Unterems.
(Zeitraum wie Variante IST)
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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 9.9: 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: Verhéltnis von maximaler Flut- zu Ebbestromgeschwindigkeit der Variante IST in der Elbe.
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Bild 9.12: Differenz (IST80-IST) des Verhéltnisses von maximaler Flut- zu Ebbestromgeschwindigkeit in der Elbe.
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Bild 9.13: Verhéltnis von mittlerer Flut- zu Ebbestromgeschwindigkeit der Variante IST in der Elbe.

G102 Jequiaza( - | pueg

[

AYON-ONZINITH PuUn SYMITH sne assiugabig

sejlep|igmvd
NeqJessSep) 4N Jjeisuesspung



-06-

e
- iy,
st
E‘~ = 0 25.00 50.00 km
. ,‘z —— |
BakeA o
Schaphoern  km 740
- -
*1 ~ ~ "
M __ Brunsbuette/
"Cuxhaven 7007 A
y 2 o R
PR <
1 km 680
& X _:
0 \',‘ Glueckstadt
b
N \
km 660 s ‘. 8
X %
L {
‘\\{{.
Topographie (Watt)
mNHN 3
<00 ] [ [ >
| | | | m 620N
4. 0 4, 8.
d(mit. Flutstrom : mit. Ebbestrom (Mit))
- Bunthaus
<l ] \ \ \ \ [ [ D> X
| | | \ Geestha
-0.44 0 0.44 km 608

Bild 9.14: Differenz (IST80-IST) des Verhaltnisses von mittlerer Flut- zu Ebbestromgeschwindigkeit in der Elbe.

G102 Jequiaza( - | pueg

AYON-ONZINITH PuUn SYMITH sne assiugabig

SellepllgMmvd

/

mva

NeqJessSep) 4N Jjeisuesspung



-L6-

0 25.00

50.00 km
|

Topographie (Watt)

mNHN
40 ] \ [ >
| | |
4. 0 4, 8.
mittlerer Reststrom
m/s
4l 42 [ \ >
| | | |
0 0.1 0.2 0.35

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.

50.00 km
|
\
St.Pa 6‘2N

=R\ Bunthaus

\\k§ Geesfh

km ‘i?‘.‘y\ Jq’

G102 Jequiaza( - | pueg

AYON-ONZINITH PuUn SYMITH sne assiugabig

SellepllgMmvd

/

mva

nequassep) N} Jelsuesspung



-86-

0 25.00

50.00 km
|

Topographie (Watt)

mNHN

40 ] [ [ >
| | | |

-4, 4, 8.

mittleres Tidestromvolumen
E+6 m**3/m

Al ] \ [ [ [ \ [
| | | |

0 0.4 0.8 1.2

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 9.21: Verhaltnis von mittlerem Flut- zu Ebbestromvolumen der Variante IST in der Elbe.
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Bild 9.22: Differenz (IST80-IST) des Verhéltnisses 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.

G10¢ Jequiszs( - | pueg

[

AYON-ONZINITH PuUn SYMITH sne assiugabig

sejlep|igmvd
NeqJessSep) 4N Jjeisuesspung



0 25.00 50.00 km
—— |

. Brunsbuettel

Lo
1 N 680
X
= Glueckstadt
o R 0
n \
- _
S\
D
Topographie (Watt) A
D D \ \ mNHND . Schulau
‘ ‘ ‘ | TS S ' m 620N
5 DR A
-4. 0 4. . 8. (% 17 =N
d(mittlere Stauwasserdauer bei K_ge)
— Bunthaus
S [ N N B R N
‘ | | X Gees
-30 0 30. km 608, _ /

Bild 9.26: Differenz (IST80-IST) der mittleren Stauwasserdauer bei Ebbestromkenterung in der Elbe.

[

AYON-ONZINITH PuUn SYMITH sne assiugabig

sejlep|igmvd
NeqJessSep) 4N Jjeisuesspung

G10¢ Jequiszs( - | pueg



0 25.00 50.00 km
—— }

Brunsbuettel

e

L

-€0t-

Topographie (Watt)

mNHN
<00 ] \ \ >
| | | | 620N
-4 4. 8.
mittlerer Kenterpunktabstand k_f
Minuten Bunthaus
R 1 [ N N B N X
| | | \ Geestha A0RL,
-120. 0 120.0 km 608 J

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.
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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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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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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.

-111-



BAW Bundesanstalt flir Wasserbau

= BAWRBIldatlas
Ergebnisse aus KLIWAS und KLIMZUG-NORD
Band 1 - Dezember 2015
\\\\:\
A 0 T I T R 3 AV Vv
NN VYVYVYVVwVYVva ) ~a
> - ““\\‘\“‘M‘
v <=M MMVMHMWN Ly
(SR RS
km 120 Xff-%‘/?elVKeéef vyt
x i Vr\ 4\§\ ;‘ | N - '
» ) ‘I T 3
N < SAANTTEL TN, Ny
Ww wma-wVv A » Mdd wyw ) \)\41‘
- » b 4 L9 S S Y B S T S RS
N e M . v \AAA: R
A - v < 4 M AVidoy o v
BCach Ly S€- Y| Axf?’t’ Q¢ . I
SESR ivAMlAN arsgat {4
RN I RN ‘X\kmgo
A S § VI i B N L, Nohodd
RSE | LA NN
A Adddbd by Ay ML
» (4 %S 2 »wdso
ARG AEARAR S R A
Vdiwrdda MM N
\t t : . :“: km 70
\ A4 = R
id <. > Y\ Bremerhaven
Wilhelmshaven A &% ,
LV S~S 60
4 /
(/ w V\\ lordenham
e AR r
w
> : A 4 )km 50
f‘/?echz‘enﬂeth
0 25.00 km '
Brake} 7 40
s
Topographie (Watt) 'm 30
mNHN A
4N 8@ [ [ [ >\ Saee
I I I I _km 20
-4, 0 4. _ 8.
d(max. Ebbestromgeschwindigkeit (Mit))
m/s km 70
B e ——— \\
\ | ! Weserbruecke,
-0.325 0 0.325 N\ Weserwehr

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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Bild 9.39: Mittlere Ebbestromgeschwindigkeit der Variante IST in der Jade-Weser.
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Bild 9.40: Differenz (IST80-IST) der mittleren Ebbestromgeschwindigkeit in der Jade-Weser.
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Bild 9.41: Verhéltnis von maximaler Flut- zu Ebbestromgeschwindigkeit der Variante IST in der
Jade-Weser.
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Bild 9.42: Differenz (IST80-IST) des Verhaltnisses von maximaler Flut- zu Ebbestromgeschwin-
digkeit in der Jade-Weser.

-118-



BAW Bundesanstalt flir Wasserbau
BAWRBIldatlas

Ergebnisse aus KLIWAS und KLIMZUG-NORD

Band 1 - Dezember 2015

0 Ll Alte Weser 8 ‘
\ %wﬁ"‘ff\" B
Mo . ; 5\ . > ¥
M% }\ N N \:Jq‘f,.

N ,“ _Bremerhaven
e

Wilhelmshaven N ’
N { kmy/60
\'\ ‘ 4 Nordenham
i
L 50
e | .X;
| Rechtenfieth
0 25.00 km b 0
e — Brak L)
i
i
g
Topographie (Watt) i
mNHN &7
<40 [ \ ~ \\ Fae
‘ | | | S wmzo
. 0 4. 8. =5
mit. Flutstrom : mit. Ebbestrom (Mit) .
- o km 10
< T \ \ \ [ > N
| | | Weserbruecke
0.1 1 1.9 N Weserwehr

Bild 9.43: Verhaltnis von mittlerer Flut- zu Ebbestromgeschwindigkeit der Variante IST in der
Jade-Weser.
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Bild 9.44: Differenz (IST80-IST) des Verhaltnisses 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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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: Verhaltnis von mittlerem Flut- zu Ebbestromvolumen der Variante IST in der Jade-
Weser.
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Bild 9.52: Differenz (IST80-IST) des Verhéltnisses 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.
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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 dargestelit. 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.
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Bild 9.71: Verhéltnis von maximaler Flut- zu Ebbestromgeschwindigkeit der Variante IST in der
Ems.
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Bild 9.72: Differenz (IST80-IST) des Verhéltnisses von maximaler Flut- zu Ebbestromgeschwin-
digkeit in der Ems.
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Bild 9.73: Verhiltnis von mittlerer Flut- zu Ebbestromgeschwindigkeit der Variante IST in der
Ems.
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Bild 9.74: Differenz (IST80-IST) des Verhéltnisses 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.
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Bild 9.80: Differenz (IST80-IST) des mittleren Tidestromvolumens in der Unterems.
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Bild 9.81: Verhéltnis von mittlerem Flut- zu Ebbestromvolumen der Variante IST in der Ems.
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Bild 9.82: Differenz (IST80-IST) des Verhéltnisses 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 Flache

10.1 Astuar der Elbe
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Bild 10.1: Maximaler Salzgehalt der Variante IST 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 10.7: Mittlere Salzgehaltsvariation der Variante IST in der Elbe.
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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 10.13: 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.
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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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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.
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Bild 10.24: Differenz (IST80-IST) der mittleren Salzgehaltsvariation in der Ems.
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