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Ziele
Allgemein:

Gewahrleistung der Sicherheit und Leichtigkeit der Schifffahrt
auf den Seeschifffahrtsstral3en

integriertes Bewirtschaftungsmanagement

Stichworte:

Sicherheit der Ufer und Bauwerke, Deichsicherheit
Sedimentmanagement

Brauchwasser-Nutzung

Vorflut-Funktion von Wasserstral3en

Forschungsziele:

Einfluss des Klimawandels auf die Seeschifffahrtsstrallen
Entwicklung von Anpassungsoptionen
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Anpassungsoptionen
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Untersuchungsgebiete KLIWAS
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Meeresspiegelanstieg in der Ostsee "'ﬁwAs

Die Schlei
Typischer Vertreter eines
flachen Binnenreviers

Ostsee

= Der Meeresspiegelanstieg vergrof3ert
Volumen in der Schlei > starkere
Verdinnung von Einleitungen

\I..J:‘ s

§

f = Die Variabilitat der Wasserstande

= und der Stoffaustausch mit der
Die Erkenntnisse sind qualitativ Ostsee erh6hen sich in der Schlei
auf andere Binnenreviere wie
die Bodden und das Stettiner Haff
Ubertragbar

Schleswig

Meeresspiegelanstieg
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Zeitreihe Wasserstand und Strémung ""ﬁAs
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Mittlere Differenzwasserstande KLIWAS
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Flut- zu Ebbestromverhaltnis "‘kﬁv}VAs

Differenz der mittleren, tiefengemittelten Flut- zu Ebbestromgeschwindigkeit (+80 — IST)
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Lage der Brackwasserzone in der Elbe"ﬁj‘v\TAs

Gleichgewichtszustand zwischen Tide und Abfluss
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Abflussprojektion Elbe
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Lage der Brackwasserzone in der Elbe"ﬁj‘v\TAs

Mittlerer Salzgehalt

Gleichgewichtszustand zw. Tide und Abfluss
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Mittlerer Salzgehalt

[10%-3]

Lage der Brackwasserzone in der Elbe k[ |jwAas

Gleichgewichtszustand zw. Tide und Abfluss
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Kernaussagen Sensitivitatsstudien

Bei Meeresspiegelanstieg:
Tidehochwasser wird starker angehoben als das Tideniedrigwasser

KLIWAS

Bei lang anhaltendem niedrigen Oberwasserzufluss und bei
Meeresspiegelanstieg:

Tribungs- und Brackwasserzone verschieben sich stromauf
Der stromaufgerichtete Sedimenttransport wird erhoht

Niedriges Oberwasser verschiebt die Brackwasserzone kurzfristig
deutlich starker als der Meeresspiegelanstieg.

Die Veranderung durch den Meeresspiegelanstieg ist dagegen

dauerhaft

Oberwasserzufluss / Meeresspiegelanstieg
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Betroffenheiten KLIWAS

= Salz: Viehtranke, Frostschutzberegnung,
Klhlwassernutzung, Korrosionsschutz...

= Schwebstoff: Erhéhter Baggerbedarf,
Okologische Beeintrachtigung...

Diese Betroffenheiten bestehen bereits und
werden verstarkt

Bereits geplante Anpassungsoptionen hinsichtlich
des Klimawandels untersuchen

Oberwasserzufluss / Meeresspiegelanstieg
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Anpassungsoptionen "'fﬁwAs

= Sohlschwelle am
Emssperrwerk zur : . WsV.de
Verminderung des - T —
seeseitigen '
Schwebstoffeintrags

= Wirkung von
Wattflachen
in der Elomindung




Verringerung des Tidehubs "'ﬁtVAs
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Verringerung des Schwebstofftransports '"LKTI'_)IAV\TAS

Schwebstoff (Schluff) [t]

400000 4 e+3kg  Nettoschwebstofftransport querschmttsmtegrlert
. B T T T T T T \‘\ T T T T T \‘ T T T T T T T T \‘ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T \:
E \ i 5
“| SOMNQ | 2
200000731 SOMNQ, Sohlschwelle NHN -1,5 m ; i3
10000.0 - | | | €
©3 | | | i §
N I N R N R ¥
E j%f /_,\/"'/ %
-10000. i | .-
| | £
-20000. = ‘ + °
E } } i §
-30000. S T T T T T T[T T i T T T T T T T T i T T T T T T \: @
0 25000.0 50000.0 75000.0 1.000E5
Meter
| | | | | | | |
Borkum-Suedstrand . Emden ‘ Papenburg
Eemshaven ‘ Sperrwerk ‘ Herbrum
Knock Leerort . .
<= Nordsee Binnenseite =>»

Anpassungsoption Oberwasserzufluss / Meeresspiegelanstieg
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Verringerung des Schwebstofftransports ”Eﬁ}vVAS
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Anpassungsoption Oberwasserzufluss / Meeresspiegelanstieg
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Szenarienrechnung Wattflachen Elbe """'ai;v_As

Ist-Zustand V2100 - Szenario: Verlust von Wattflachen
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Wirkung Wattflachen in der Elbemtndung
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Flutstrom : Ebbestrom (Elbe) A
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Wirkung Wattflachen in der Elbemtindung
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Flutstrom : Ebbestrom (Elbe) A

Ist-Zustand |st-Zustand +80 cm KLIWAS
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Wirkung Wattflachen in der Elbemtndung
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Flutstrom : Ebbestrom (Elbe) A

Ist-Zustand Ist-Zustand +80 cm Verlust von Wattflachen +80 cm KLIWAS
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Wirkung Wattflachen in der Elbemtindung
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Sturmflut und Klimawandel KLIWAS
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Scheitelwasserstand KLIWAS

maximaler Wasserstand wahrend einer Sturmflut

Meteorologie:
Wind

Fernwellen

astronomische

Meeresspiegel

Tide
Oberwasserzufluss
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Scheitelwasserstand KLIWAS

maximaler Wasserstand wahrend einer Sturmflut

Sturmfluten bewegen sich in Haufigkeit und Starke um
das heutige Niveau.

Meteorologie:
Wind
Fernwellen

astronomische
Tide

Meeresspiegel

Meeresspiegel steigt an.

Oberwasserzufluss Sowohl Zunahme als auch Abnahme der hohen

Oberwasserzuflisse moglich
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Meeresspiegelanstieg KLIWAS

Wasserstandsverlauf am Pegel Schulau
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Gonnert et al. 2009
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msl: mean sea level
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Scheitelwasserstande KLIWAS
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Meeresspiegelanstiegs-Szenarien

KLIWAS
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Oberwasserzufluss-Szenarien

KLIWAS
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Anpassungsoptionen bei Sturmflut KLIWAS

. 7 Hamburger Deichprofile

= Deicherhdéhung auf vorhandener Linie vor 1962
ez NN+ 570 m
= Partielle Riickverlegung der T
Hauptdeichlinie, Anlage von
Entlastungspoldern nach 1962

o Lmiuchtte NN 4+ T20m

= Sturmflutsperrwerk in der Mindung apm

= Einengung des Miindungsbereichs

im laufenden Bauprogramm
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Sturmflutsperrwerk Weser KLIWAS
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'T‘ Scheitelwasserstand [MNHN]

Weser: Scheltelwasserstande

ohne Sperrwerk
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— ohne Sperrwerk, + 80 cm

ohne Sperrwerk, kein Meeresspiegelanstieg
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'T‘ Scheitelwasserstand [MNHN]

Weser: Scheltelwasserstande

mit Sperrwerk

KLIWAS
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ohne Sperrwerk, + 80 cm

— mit Sperrwerk, kein Meeresspiegelanstieg
— mit Sperrwerk, + 80 cm
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ohne Sperrwerk, kein Meeresspiegelanstieg

km 50

km 40

. km 70
BREMERHAVEN

Sperrwerk




Entstehung einer Schwallwelle KLIWAS

Wasserstand stromab des Sperrwerks (seeseitig)

—— ohne Sperrwerk
— mit Sperrwerk
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Einfluss des Sperrwerks A
KLIWAS

auf die Wasserstande

Differenz der Wasserstande d(Wasserstand)
zwischen Simulation mit und ohne m
Sperrwerk an einem Zeitpunkt P I T l | [
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u, 0 50.00 km
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Einengung Elbe KLIWAS

Zwei Varianten

Sandinsel: Gr. Vogelsand + Gelbsand (NHN + 10 m)
Damm: Neufelder Sand bis Medemgrund (NHN + 10 m)

Topagraphie
MHHN
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Anpassungsoption: CLIWAS

Einengung Mundungsbereich der Elbe
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Anpassungsoption: A

KLIWA
Einengung Mundungsbereich der Elbe >

Sandinsel - fast kein Effekt auf
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Anderungen der Stromungsgeschwindigkeiten "'ﬁAs
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Schlussfolgerungen KLIWAS

Positive Effekte durch den Klimawandel

Wassertiefe

Herausforderungen, die schon heute bestehen, verstarken sich
durch den Klimawandel

Verlagerung Brackwasser- / Tribungszone
Sedimentmanagement
Sturmflutschutz

Anpassungsoptionen — ausgewahlte Ideen

Sediment:

Wattflachen erhalten

Sedimentationsraume schaffen - Tidebeeinflusste Marschen
Sturmflutschutz

Sperrwerk, Einengung, ...
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Handlungsempfehlungen KLIWAS

Konkret

kontinuierliches Monitoring

Sedimentmanagement kontinuierlich weiterentwickeln

Konzept flr Sturmflutschutz bei extremen Meeresspiegelanstiegen
Be- und Entwasserungsmanagement prifen

Allgemein

KLIWAS-Wissen in aktuelle Fragestellungen und Projekten nutzen
(Datenbereitstellung fur WSV, ...)

Innovative Malinahmen (weiter-)erforschen

3. KLIWAS Statuskonferenz 2013, 12./13.11.2013, Berlin




BAW |

Vielen Dank an das ganze Team!

Annette Buscher Elisabeth Rudolph

Benjamin Fricke Aissa Sehili
Fred Hesser Rita Seiffert
Ingrid Holzwarth Guntram Seil3
Ariane Paesler Norbert Winkel

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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