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1 Einleitung

Dieser Bildband zur Sensitivitdtsstudie Sturmflut Elbe stellt die Ergebnisse der in den Pro-
jekten KLIWAS und KLIMZUG-NORD durchgefihrten Sturmflutuntersuchungen fir die Ti-
deelbe vor. Er ist zum einen eine Erganzung zum Kapitel 5.7 “Sturmfluten in den Astu-
aren Elbe, Jade-Weser und Ems” des KLIWAS-Abschlussberichts der Projekte 2.04/3.02
(Seiffert, R. et al., 2014). Der Abschlussbericht ist in der KLIWAS Schriftenreihe als Bericht
KLIWAS-36/2014 verdffentlicht und steht auf der KLIWAS Internetseite http./www.kliwas.de/
zur Verfligung. Zum anderen erganzt der Bildband das im Rahmen von KLIMZUG-NORD
entstandene Kursbuch Klimaanpassung - Handlungsoptionen fir die Metropolregion Ham-
burg (KLIMZUG-NORD Verbund, 2014) sowie den Bericht Wilhelmsburg im Klimawandel
- Ist-Situation und zuklnftige Verdnderungen (Schlinzen, K.H. and Linde, M., 2014). Diese
Berichte sind Uber die KLIMZUG-NORD Internetseite http./klimzug-nord.de/ erhaltlich.

Im Rahmen der Projekte KLIWAS (Laufzeit: Marz 2009 bis Dezember 2013) und
KLIMZUG-NORD (Laufzeit: April 2009 bis Marz 2014) werden von der BAW mithilfe dreidi-
mensionaler hydrodynamisch-numerischer Modelle der Astuare von Elbe, Jade-Weser und
Ems in verschiedenen Szenarien zentrale Aspekte mdéglicher Zuklnfte untersucht. In den
hier dargestellten Modellrechnungen zu Sturmfluten in der Elbe wird der Meeresspiegel, der
Wind und der Abfluss variiert. Alle anderen Parameter werden nicht verdndert. Dadurch
lassen sich klare Wenn-Dann Aussagen formulieren und mégliche Betroffenheiten ablei-
ten. Die Ergebnisse stellen keine Projektionen dar, sondern vermitteln prinzipiell, welche
Auswirkungen z.B. ein Meeresspiegelanstieg auf die Héhe des Sturmflutscheitelwasserstan-
des hat. In Kapitel 4 (“Methoden”) des KLIWAS-Abschlussberichts der Projekte 2.04/3.02
wird die Vorgehensweise allgemein beschrieben. Zudem sind alle im Rahmen von KLIWAS
durchgefihrten Studien nach NOKIS-Standard mit Metadaten beschrieben und z. B. Uber
http.7/www.geoportal.de/ abrufbar.

2 Sensitivitatsstudie zu Sturmfluten

Sturmfluten in den Astuaren von Elbe, Jade-Weser und Ems werden nicht nur durch die
Gezeitendynamik und den Windstau in der Deutschen Bucht beeinflusst, sondern auch Pro-
zesse in den bis zu 100 km tief in die Norddeutsche Tiefebene hineinreichenden Flussmin-
dungsgebieten prédgen das Erscheinungsbild einer Sturmflut. So beeinflussen die Wasser-
standsentwicklung in der Deutschen Bucht, die lokale Windwirkung tiber dem Astuar, der
Oberwasserzufluss sowie die Topographie des Astuares den Sturmflutscheitelwasserstand
HW (héchster im Sturmflutzeitraum aufgetretener Wasserstand) entlang des Astuares.

Im Rahmen einer Sensitivitatsstudie zu Sturmfluten in Zeiten des Klimawandels wer-
den Szenarien untersucht, die zentrale Elemente einer mdglichen Zukunft hervorheben.
Als zentrale Elemente einer méglichen Zukunft werden z. B. eine Zunahme der Nie-
derschlage im Winter (Becker, 2012) und die daraus resultierenden hdéheren Abfllisse
(Horsten, T. et al., 2012) in der Sturmflutsaison, eine Zunahme der Windgeschwindigkeiten
oder ein Meeresspiegelanstieg in der Deutschen Bucht (Heinrich, H. et al., 2012) genannt.
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In einer Sensitivitatsstudie wird der Einfluss folgender Parameter auf den Sturmflutscheitel-
wasserstand entlang der Astuare untersucht:

e Zunahme des Oberwasserzuflusses: Sturmflutszenarien werden mit dem gemessenen
Abfluss sowie mit jeweils drei erhdhten Abfliissen (2000 m3/s, 3000 m3/s und 4000 m?/s
fiir Elbe und Weser sowie 350 m3/s, 700 m3/s und 1200 m?/s fiir die Ems) kombiniert.
Der héchste untersuchte Wert entspricht dem heutigen HHQ (hdchste bekannter Wert;
siehe Deutsches Gewdasserkundliches Jahrbuch DGJ, 2011 bzw. DGJ, 2012) des je-
weiligen Astuares;

e Erhéhung des lokalen Windes liber dem Astuar um 5 % und 10 %;

e Meeresspiegelanstieg in der Nordsee: Sturmflutszenarien werden mit einem Meeres-
spiegelanstieg von 25 cm, 80 cm und 115 cm kombiniert (zur Einordnung der Werte
siehe Gonnert, G. et al., 2009).

Das Ziel dieser Sensitivitatsstudie ist es, ein besseres Verstandnis fiir die Variationsbreite der
Sturmflutscheitelwasserstéande unter heutigen und méglichen zukinftigen Randbedingungen
zu erhalten. Dabei wird davon ausgegangen, dass sich die Charakteristik zukinftiger Sturm-
fluten durch einen Klimawandel nicht grundsatzlich &ndert (Seiffert, R. et al., 2014). Deswe-
gen kann die Sensitivitatsstudie auf der Grundlage von historischen, sehr hohen Sturmfluten
(Sturmflut 3. Januar 1976 (SF76) in Elbe und Jade-Weser, Sturmflut 1. November 2006
(SF06) in der Ems) durchgefihrt werden.

Der Einsatz von hydrodynamisch numerischen (HN-) Modellen (hier UnTRIM siehe
Casulli, V. and Wallters, R.A., 2000 bzw. BAW, 2004c) ermdglicht es, den Einfluss der ge-
nannten Prozesse auf den Wasserstandsverlauf bei Sturmflut jeweils einzeln zu untersu-
chen.

Die Modellgebiete von Elbe, Jade-Weser und Ems umfassen den bei Sturmflut betroffe-
nen Bereich der Astuare. Landseitig werden sie durch die heutige Deichline begrenzt. Bei
Sturmflut sowie bei hohen Oberwasserzuflissen werden die Wehre Geesthacht (Elbe), He-
melingen (Weser), Herbrum (Ems) und Bollingerfahr (Ems) gelegt und begrenzen somit nicht
mehr den tidebeeinflussten Bereich der genannten Flisse. Die Modelltopographien beschrei-
ben den Zustand 2003 (Elbe und Jade-Weser) bzw. 2006 (Ems).

Die Wasserstandsentwicklung am offenen Rand zur Nordsee wird fir den heutigen Zu-
stand (Referenzszenario) aus gemessenen Wasserstandszeitreihen erzeugt. Der Anstieg
des Meeresspiegels (slr) in der Deutschen Bucht wird durch ein Anheben der Wasserstands-
randwerte im Simulationszeitraum (siehe Tabelle 1 auf Seite 4) um 25cm, 80 cmund 115¢cm
berlcksichtigt.

Fur die Referenzszenarien wird der wahrend der zugrunde liegenden historischen Sturm-
fluten (SF76 und SF06) herrschende Abfluss vorgegeben. Fir die Oberwasserzuflusssze-
narien werden die angegebene erhéhten Abflisse im gesamten Simulationszeitraum (siehe
Tabelle 1 auf Seite 4) im HN-Modell bertcksichtigt.

Die Windfelder fir die untersuchten Sturmflutzeitrdume wurden vom DWD bereit gestellt.
Far die Windszenarien werden die Betrage der Windgeschwindigkeiten im Simulationszeit-
raum (siehe Tabelle 1 auf Seite 4) um 5 % bzw. 10 % erhdht.
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Bild 1: Zeitreihe des Wasserstandes bei Elbe - km 640 (Schulau) fir die Sturmflutszenarien SF76
Q500 (schwarz, as01), Q2000 (rot, v83q2), Q3000 (griin, v83q3) und Q4000 (blau, v83q4).
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Bild 2: Zeitreihe des Wasserstandes bei Elbe - km 640 (Schulau) fir die Sturmflutszenarien SF76
ohne sir (schwarz, as01), slr+25 cm (rot, as02), sir+80 cm (griin, as04) und sir+115 cm (blau, as05).

mNHN

Wasserstand

-2

02.01.1976 02.01.1976 03.01.1976 03.01.1976 04.01.1976 04.01.1976
00:00:00 12:00:00 00:00:00 12:00:00 00:00:00 12:00:00
MEZ MEZ MEZ MEZ MEZ MEZ

Bild 3: Zeitreihe des Wasserstandes bei Elbe - km 640 (Schulau) fir die Sturmflutszenarien SF76
ohne Windverdnderung (schwarz, as01), Wind+5% (rot, as17) und Wind+10% (grin, as21).
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Astuar Szenario Simulationszeitraum

Elbe SF76 1.1.1976 2:00 Uhr bis 4.1.1976 13:00 Uhr
Jade-Weser SF76 1.1.1976 1:30 Uhr bis 4.1.1976 18:00 Uhr
Ems SF06 28.10.2006 0:00 Uhr bis 2.11.2006 13:00 Uhr

Tabelle 1: Simulationszeitrdume fir die Sturmflutszenarien SF76 (Elbe und Jade-Weser) bzw. SF06
(Ems)

Die Bilder 1 bis 3 auf der vorherigen Seite zeigen beispielhaft die Wasserstandsentwick-
lung bei Schulau in der Unterelbe (Elbe - km 640) fiir ausgewéahlte Oberwasserzufluss-, loka-
ler Wind- und Meeresspiegelanstiegsszenarien basierend auf dem Sturmflutszenario SF76.
Man erkennt, dass sowohl der Abfluss Q als auch der Meeresspiegelanstieg sir die Héhe
und die Eintrittszeit des Tideniedrigwassers Tnw und des Tidehochwassers Thw am Tag
vor der Sturmflut beeinflussen. Die Hohe des Sturmflutscheitelwasserstandes HW und die
Eintrittszeit des Sturmflutscheitelwasserstandes tHW sowie die Dauer hoher Wasserstande
DHW werden vom Abfluss, vom lokalen Wind Uber der Elbe und vom Meeresspiegelanstieg
in der Deutschen Bucht beeinflusst. Der Sturmflutscheitelwasserstand wird héher und tritt
friher ein. Hohe Wasserstande, z.B. héher als NHN + 3,00 m treten langer auf.

Die Sturmflutscheitelwasserstande HW entlang der Astuare von Elbe, Weser und Ems
fir das Szenario Meeresspiegelanstieg sind in Bild 4 auf Seite 8 dargestellt. Bei der Model-
lierung der Szenarien fir die Ems wird von einem gedffneten Sturmflutsperrwerk bei Gan-
dersum (Ems-km 32) ausgegangen. Der Einfluss eines Meeresspiegelanstieges um 25 cm,
80 cm und 115 cm auf die Sturmflutscheitelwasserstande ist bis tief in die Astuare von Elbe,
Weser und Ems hinein zu erkennen.

Erhoht sich zusétzlich im Sturmflutzeitraum der Abfluss, so verandert dies zusatzlich die
Hoéhe des Sturmflutscheitelwasserstandes. Beispielhaft sind in Bild 6 auf Seite 10 die Sturm-
flutscheitelwassersténde fiir einen Abfluss in Elbe und Weser von 3000 m3/s bzw. in der
Ems von 700 m3/s eingetragen. Im Miindungsbereich verandert ein erhéhter Abfluss die
Sturmflutscheitelwasserstdnde um weniger als + 1 cm. Im mittleren Bereich der Astuare
wird der Sturmflutscheitelwasserstand zuséatzlich um mehrere Zentimeter und im oberen Be-
reich um mehrere Dezimeter erhéht. Es zeigt sich, dass bei Sturmflut die Wasserstéande im
Mindungsbereich durch das Geschehen in der Nordsee, d.h. Sturmflut und Meeresspiegel-
anstieg geprégt sind, wahrend die Wasserstinde im oberen Bereich der Astuare durch das
Geschehen im Binnenland, d.h. den Abfluss, gepragt sind.

Zusammenfassend sind die Ergebnisse der Sensitivitadtsstudie zum Sturmflutscheitelwas-
serstand in Tabelle 2 dargestellt. Im Miindungsbereich der Astuare wird der Sturmflutschei-
telwasserstand durch das Geschehen in der Nordsee beeinflusst. Eine Erhéhung des Mee-
resspiegels fuhrt zu einer Erhéhung des Sturmflutscheitelwasserstandes in der gleichen Gro-
Benordnung. Eine Zunahme des Oberwasserzuflusses beeinflusst die Sturmflutscheitelwas-
serstdnde im Mindungsbereich nur geringfligig (= 1 cm). Bei einer Kombination von Meeres-
spiegelanstieg mit einer Zunahme des Oberwasserzuflusses dominiert der Effekt des Mee-

-4-



BAW Bundesanstalt fiir Wasserbau
BAWRBIldatlas

Ergebnisse aus KLIWAS und KLIMZUG-NORD

Band 2 - Dezember 2015

/

resspiegelanstieges. Eine Zunahme der lokalen Windgeschwindigkeit iiber den Astuaren um
5 % bzw. 10 % erhdht die Sturmflutscheitelwasserstande um bis zu 30 cm. Bei einer Kom-
bination von Meeresspiegelanstieg mit einer Zunahme der Windgeschwindigkeit summieren
sich die Effekte von Meeresspiegelanstieg und Windgeschwindigkeitszunahme. Im oberen
Bereich der Astuare wird der Sturmflutscheitelwasserstand durch das Geschehen im Binnen-
land beeinflusst. Eine Zunahme des Oberwasserzuflusses kann den Sturmflutscheitelwas-
serstand um mehrer Dezimeter anheben. Im Binnenbereich, z.B. in der Elbe bei Bleckede,
ist der Wasserstand lediglich durch den Abfluss bestimmt. Der Einfluss des Meeresspiegel-
anstieges nimmt z.B. stromauf des Wehres Geesthacht (Elbe-km 585) deutlich ab (siehe
Bild 4 auf Seite 8 oben). Im mittleren Bereich der Astuare wird der Sturmflutscheitelwasser-
stand sowohl durch das Geschehen (ber der Nordsee (Meeresspiegelanstieg), das Gesche-
hen (iber dem Astuar (Zunahme der lokalen Windgeschwindigkeit) als auch dem Geschehen
im Binnenland (Oberwasserzufluss) beeinfluBt.

Szenarien Astuarmiindung mittleres Astuar ~ oberes Astuar
Oberwasserzufluss Q +1cm 5cmbis30cm 10 cm bis 100 cm
Meeresspiegelanstieg slr +slr +slr£10cm +slr£10cm
Kombination Q und slr + slr < (slr + Q) < (slr + Q)
Windgeschwindigkeit bis zu 10 cm bis zu 30 cm bis zu 30 cm

Kombination Wind und slr  ~(slr + Wind) ~(slr + Wind) ~(slr + Wind)

Tabelle 2: Bedeutung der untersuchten Variation der EinflussgréBen bzw. ihrer Kombination fir die
Héhe der Sturmflutscheitelwasserstidnde HW entlang der Astuare von Elbe, Weser und Ems.

Zusétzlich zur Héhe des Sturmflutscheitelwasserstandes verandert sich durch den Mee-
resspiegelanstieg auch die Eintrittszeiten des Sturmflutscheitelwasserstandes. Bezogen auf
einen Ort in der Miindung der Astuare treten die Sturmflutscheitelwasserstidnde bei einem
Meeresspiegelanstieg im zentralen Astuar frither ein.

Beispielhaft sind fir Hamburg (Elbe-km 623), Bremen (Weser-km 0) und Emden (Ems-
km 40) die Eintrittszeiten im Referenzszenario mit heutigem Meeresspiegel bezogen auf
die Elomindung (Elbe-km 748), die Wesermindung (Weser-km 126) und die Emsmiindung
(Ems-km 107) in Tabelle 3 dargestellt. Erhéht sich der Meeresspiegel um 25 cm, 80 cm
oder 115 cm so treten die Sturmflutscheitelwasserstdénde 3 Minuten bis 27 Minuten friher
ein. In Elbe und Ems treten die Sturmflutscheitelwasserstdnde in Hamburg bzw. Emden mit
zunehmendem Meeresspiegelanstieg friher ein. In der Weser ist diese systematische Ver-
anderung nicht zu beobachten. Hier beeinflusst zuséatzlich die je nach Meeresspiegelanstieg
unterschiedliche Wirkung der von den Sommerdeichen gebildeten Polder die Eintrittszeit des
Sturmflutscheitelwasserstandes in Bremen. Bei einem Meeresspiegelanstieg ist bei Sturm-
flut mit einer Verkiirzung der Vorwarnzeiten flr die Bevdlkerung und die Deichverteidigung
sowie das Raumen von Uberflutungsgefahrdeten Hafengebieten zu erwarten.

Durch einen Meeresspiegelanstieg verandert sich die Dauer hoher Wasserstande. Ent-
wasserungssystem und Siele ohne Pumpen sind auf Wasserstandsgefalle zum Astuar ange-
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SF76 SF76 SF06

Hamburg (Elbe) Bremen (Weser) Emden (Ems)

Szenario tHW [min] tHW [min] tHW [min]
SF_ref 182 239 101
dtHW [min] dtHW [min] dtHW [min]

slr + 25 cm 3 19 7
slr + 80 cm 9 5 21
slr+ 115 ¢cm 13 7 27

Tabelle 3: Eintrittszeit tHW des Sturmflutscheitelwasserstandes sowie Anderung der Eintrittszeit des
STurmflutscheitelwasserstandes auf Grund eines Meeresspiegelanstieges (sir).

wiesen. Auch Hafenanlagen kénnen bei extrem hohen Wasserstdnden nicht genutzt werden.
Schleusen und Sperrwerke werden bei Sturmflut geschlossen und bilden so Einschrankun-
gen fir den Schiffsverkehr.

In einer Sensitivitatsstudie zu Sturmfluten in Elbe, Jade-Weser und Ems werden systema-
tische Variationen der Parameter durchgefiihrt, die sich durch den Klimawandel &ndern kén-
nen. Die Sturmflutscheitelwasserstande im Mindungsbereich der Astuare werden durch das
Geschehen in der Nordsee, d.h. die Sturmflut und der Meeresspiegelanstieg, bestimmt. Im
Astuar wird der Sturmflutscheitelwasserstand sowohl durch das Geschehen in der Nordsee,
das Geschehen (iber dem Astuar (lokaler Wind) als auch das Geschehen im Binnenbereich
(Abfluss) gepragt. Die betrachteten Szenarien fiihren zu einer Zunahme der Sturmflutschei-
telwasserstande, einer friiheren Eintrittszeit der Sturmflutscheitelwasserstande sowie einer
langeren Dauer hoher Wasserstande. Es ist davon auszugehen, dass die bekannten Proble-
me bei Sturmfluten durch den Klimawandel verstéarkt werden.

Im Falle eines Meeresspiegelanstieges sollte die Wirksamkeit des Kistenschutzes ent-
lang des gesamten Astuares Giberpriift werden. Bei einer zusétzlichen Erhéhung des Abflus-
ses bei Sturmflut sollte besonders auf die Wirksamkeit des Kistenschutzes in den oberen
Bereichen der Astuare geachtet werden. Der frithere Eintritt des Sturmflutscheitels durch
einen Meeresspiegelanstieg verkirzt die Vorwarnzeit fir z.B. das R&dumen Uberflutungsge-
fahrdeter Hafengebiete. Die durch einen Meeresspiegelanstieg verursachte langere Dauer
hoher Wasserstande kann z.B. zu Problemen bei der Entwésserung in die Astuare fiihren.
Die Ergebnisse dieser Sensitivitatsstudie tragen dazu bei, Betroffenheiten entlang der Astu-
are zu finden und dann geeignete AnpassungsmafBnahmen zu entwickeln.
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2.1 Vergleich Elbe, Weser und Ems: Sturmflutscheitelwasserstand entlang
der Astuare bei einem Meeresspiegelanstieg
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Bild 4: Vergleich Sturmflutscheitelwasserstand HW Elbe, Weser und Ems mit Meeresspiegelanstieg.

Elbe (Q500, oben): fir die Sturmflutszenarien SF76 ohne sir (as01), sir+25 cm (as02), slr+80 cm (as04) und slr+115 cm (as05) entlang des
Elbefahrwassers von Elbe-km 748 bis Elbe-km 550.

Weser (Q250, Mitte): fir die Sturmflutszenarien SF76 ohne sir (er011), sir+25 cm (aj14), sir+80 cm (aj15) und sir+115 cm (er31) entlang des
Weserfahrwassers von Weser-km 126 bis Weser-km 330.

Ems (Q32, unten): fiir die Sturmflutszenarien SF06 ohne sir (v10), sir+25 cm (smp25), slr+80 cm (mslp80) und sir+115 cm (mslp115) entlang des
Emsfahrwassers von Ems-km 107 bis Ems-km 23.
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Bild 5: Vergleich Sturmflutscheitelwasserstand HW Elbe, Weser und Ems mit Meeresspiegelanstieg und erhéhtem Abfluss.

Elbe (oben): fir die Sturmflutszenarien SF76 ohne sir (as01), slr+25 cm (as02), slr+80 cm (as04) und slr+115 cm (as05) (gestrichelt), Q2000
(v83q2), Q2000sir+25 cm (as25), Q2000sIr+80 cm (as08) und Q2000sir+115 cm (er33) (durchgezogen) entlang des Elbefahrwassers von Elbe-
km 748 bis Elbe-km 550.

Weser (Mitte): fir die Sturmflutszenarien SF76 ohne sir (er011), sir+25 cm (aj14), slr+80 cm (aj15) und sir+115 cm (er31), Q2000 (aji11a),
Q2000sIr+25 cm (aj20), Q2000sIr+80 cm (aj21) und Q2000sir+115 cm (er33) (durchgezogen) entlang des Weserfahrwassers von Weser-km 126
bis Weser-km 330.

Ems (unten): fiir die Sturmflutszenarien SF06 ohne sir (v10), slr+25 cm (smp25), sir+80 cm (mslp80) und slr+115 cm (mslp115), Q350 (gq350),
Q350siIr+25 cm (q3sm25), Q350sir+80 cm (q3m80) und Q350sIr+115 cm (q3m115) (durchgezogen) entlang des Emsfahrwassers von Ems-
km 107 bis Ems-km-23.
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Bild 6: Vergleich Sturmflutscheitelwasserstand HW Elbe, Weser und Ems mit Meeresspiegelanstieg und erhéhtem Abfluss.

Elbe (oben): fir die Sturmflutszenarien SF76 ohne sir (as01), slr+25 cm (as02), slr+80 cm (as04) und slr+115 cm (as05) (gestrichelt), Q3000
(v83q3), Q3000sir+25 cm (as26), Q3000sir+80 cm (as11) und Q3000sir+115 cm (er34) (durchgezogen) entlang des Elbefahrwassers von Elbe-
km 748 bis Elbe-km 550.

Weser (Mitte): fir die Sturmflutszenarien SF76 ohne sir (er011), sir+25 cm (aj14), slr+80 cm (aj15) und sir+115 cm (er31), Q3000 (aj121),
Q3000sir+25 cm (aj23), Q3000sir+80 cm (aj24) und Q3000sir+115 cm (er34) (durchgezogen) entlang des Weserfahrwassers von Weser-km 126
bis Weser-km 330.

Ems (unten): fiir die Sturmflutszenarien SF06 ohne sir (v10), slr+25 cm (smp25), sir+80 cm (mslp80) und slr+115 cm (mslp115), Q700 (q700),
Q700siIr+25 cm (q7sm25), Q700sIr+80 cm (q7m80) und Q700sl+115 cm (q7m115) (durchgezogen) entlang des Emsfahrwassers von Ems-
km 107 bis Ems-km-23.
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Bild 7: Vergleich Sturmflutscheitelwasserstand HW Elbe, Weser und Ems mit Meeresspiegelanstieg und erhéhtem Abfluss.

Elbe (oben): fir die Sturmflutszenarien SF76 ohne sir (as01), slr+25 cm (as02), slr+80 cm (as04) und slr+115 cm (as05) (gestrichelt), Q4000
(v83q4), Q4000sir+25 cm (as27), Q4000sir+80 cm (as14) und Q4000sir+115 cm (er35) (durchgezogen) entlang des Elbefahrwassers von Elbe-
km 748 bis Elbe-km 550.

Weser (Mitte): fiir die Sturmflutszenarien SF76 ohne sir (er011), sir+25 cm (aj14), sir+80 cm (aj15) und sir+115 cm (er31), Q4000 (aj131),
Q4000sIr+25 cm (aj26), Q4000sir+80 cm (aj27) und Q4000sir+115 cm (er35) (durchgezogen) entlang des Weserfahrwassers von Weser-km 126
bis Weser-km 330.

Ems (unten): fir die Sturmflutszenarien SF06 ohne sir (v10), slr+25 cm (smp25), sir+80 cm (mslp80) und slr+115 cm (msip115), Q700 (q700),
Q700sIr+25 cm (q7sm25), Q700sIr+80 cm (q7m80) und Q700sir+115 cm (q7m115) (durchgezogen) entlang des Emsfahrwassers von Ems-
km 107 bis Ems-km-23.
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Bild 8: Topographie der HN—Modelle fiir das Elbe —Astuars entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 748 bis Elbe-km 550 (oben), des Weser—
Astuars entlang des Weserfahrwassers von Weser-km 126 bis Weser-km 330 (Mitte) und des Ems —Astuars entlang des Emsfahrwassers von
Ems-km 107 bis Ems-km-23 (unten)
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2.2 Modellierung und Analyse des Sturmflutszenarios SF76 in der Elbe
2.2.1 Das mathematische Modell des Elbe — Astuars

Far die in diesem Bildatlas vorgestellten Untersuchungen im Rahmen von KLI-
WAS und KLIMZUG-NORD wird das hydronumerischen Modellverfahrens UnTRIM
(Casulli, V. and Walters, R.A., 2000) eingesetzt. Das auf der Methode der Finiten Differen-
zen/ Finiten Volumen basierende drei - dimensional mathematische Verfahren UnTRIM dient
der Simulation stationarer und instationarer Strémungs- und Transportprozesse in Gewas-
sern mit freier Wasseroberflaiche. UnTRIM verwendet ein unstrukturiertes orthogonales Git-
ter. Auf der Grundlage des genannten HN — Verfahrens wird unter Beriicksichtigung der To-
pographie des Elbe —Astuares ein Modell der Elbe gebildet.

Eine detaillierte Beschreibung des Verfahrens findet sich im Mathematical Model Un-
TRIM - Validation Document (BAW, 2004c). Grundlage des Verfahrens UnTRIM sind Diffe-
rentialgleichungen, die eine mathematische Formulierung der physikalischen Erhaltungssat-
ze fUr das Wasservolumen und den Impuls der Strdmung darstellen.

Mit diesem Berechnungsverfahren kénnen flachendeckend fir jeden aktiven Gitterpunkt
und Zeitschritt u. a. folgende physikalische GréBen berechnet und ausgegeben werden:

e Wasserspiegelauslenkung (beziglich NHN) und
e Strémungsgeschwindigkeit (tiefengemittelt).

Bei der Berechnung der aufgezahlten physikalischen GréBen berucksichtigt das mathe-
matische Modell des Elbe — Astuars folgende, die Tidedynamik beeinflussende Prozesse:

o Gezeiten,

Oberwasserzufluss,

Trockenfallen und Uberfluten von Wattflachen,

Sohlreibung,

Impulseintrag durch Wind,

¢ turbulente Diffusion des Strdomungsimpulses,
e Corioliskraft sowie den

e advektiven Impulstransport.

Die rAumliche und zeitliche Variabilitdt des lokalen Windfeldes erzeugt einen zusétzlichen
raumlich und zeitlich variablen Impulseintrag aus der Atmosphére, der Strdomung und Was-
serstand von Fliissen und Astuaren kleinrdumig beeinflusst. Dieser Effekt ist bei Extrem-
ereignissen wie Sturmfluten nicht zu vernachlassigen und muss deshalb im Rahmen dieser
Untersuchungen im HN —Modell berticksichtig werden.

Der Impulseintrag aus der Atmosphéare wird parametrisiert und durch die Windschub-
spannung Ty,¢ beschrieben:
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Twind = Prust Cp V10 wind |V10,Wind| -

Hierbei bezeichnet p;, s die Dichte der Luft und vy i,s die Windgeschwindigkeit in 10 m
Héhe Uber Grund. Fir die vorliegenden Untersuchungen wird der Impulsaustauschkoeffizi-
ent Cp mit den von Smith und Banke (Smith, S.D. and Banke, E.G, 1975 ) vorgeschlagenen
Koeffizienten berechnet:

Cp = (0.63 +0.066 %10 wina|) 107.

2.2.2 Modellgebiet Elbe

Das Modellgebiet des verwendeten HN-Modells umfasst die folgenden Gebiete:
e AuBenelbe bis Elbe —km 756,
e Unterelbe und
o Mittelelbe bis Bleckede (Elbe —km 550).

Bei der Festlegung der Grenzen (Berandung) des Simulationsgebietes werden folgende
Kriterien beachtet:

¢ Da bei hohem Oberwasserzufluss ( > 1100 m3/s ) oder Sturmflut das Wehr Geesthacht
gelegt wird, reicht das Modellgebiet bis Bleckede.

e Da bei Sturmflut die Nebenflisse der Elbe durch Sperrwerke von der Elbe getrennt
sind, werden diese im Modell nicht bertcksichtigt.

Ausgehend von den vorstehend ausgeflhrten Kriterien wurde das in
Bild 9 auf der nachsten Seite dargestellte Modellgebiet gewahlt. Der seeseitige Rand
des Modellgebietes wird durch die gedachte Linie von Cuxhaven—Sahlenburg Uber
Neuwerk, Scharhdrn, Bake A, Bake Z bis Blauortsand und dann nach Osten zur Schleswig —
Holsteinischen Kiste gebildet. Landseitig endet das Modell bei Bleckede. Das Gebiet des
Elbe — Astuars ist bis zur Deichlinie nachgebildet.

Bild 10 auf Seite 16 zeigt in Rot das Langsprofil der Sohllage entlang des Elbefahrwas-
sers flur den Ist—Zustand 2003 (P1Z2003) zwischen Elbe—km 748 in der AuBenelbe und
Elbe —km 550 bei Bleckede.

-14-
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Bild 9: Topographie des HN—Modells des Elbe — Astuars fiir Sturmflutuntersuchungen (Ist—Zustand PIZ2003) mit ausgewahlten Pegelorten.
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Bild 10: Langsprofil der auf NHN bezogenen Sohllage der Fahrrinnenachse der Elbe in der Topographie des HN—Modells fiir den Ist—Zustand
2003 (P1Z2003, rot) zwischen Elbe —km 748 und Elbe —km 550.
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2.2.3 Gitternetz

Das dem HN—Modell zugrunde liegende unstrukturierte orthogonale Gitternetz ist im vor-
liegenden Fall aus dreieckigen Gitterelementen aufgebaut und Uberdeckt das Modellgebiet
vollstéandig. Gitternetz und raumliche Diskretisierung werden wie folgt ndher beschrieben:

e Anzahl der Knoten: 77083
e Anzahl der Kanten: 223891

Anzahl der Polygone: 146783

Kantenlange: 5 m bis 820 m

Elementflachen: 47 m? bis 0,62 km?2.

2.2.4 Modellsteuerung

Far die Steuerung des mathematischen Modells wird am offenen seeseitigen Rand der zeit-
liche Verlauf des Wasserstandes fir jedes auf dem offenen Rand liegende Polygon vorgege-
ben.

Far die Sturmflut vom 3.1.1976 (SF76) wird aus den Pegelaufzeichungen der Bake W
(Zehnerloch) unter Beriicksichtigung einer Ubertragungsfunktion der Wasserstandsverlauf
auf dem seeseitigen Modellrand bestimmt.

Am landseitigen offenen Modellrand bei Bleckede werden fir das auf einer histori-
schen Sturmflut beruhende Sturmflutszenario SF76 die am Pegel Neu Darchau gemes-
senen Abflisse (siehe hierzu DGJ, 1976 mit einem Zeitversatz von + 7 Stunden (ermittelt
aus Laufzeit der Hochwasserwelle zwischen Neu Darchau und Bleckede, pers. Mitteilung
WSA Lauenburg)) vorgegeben. Eine Einordnung der gewéhlten Abflussszenarien bietet Ta-
belle 4 auf Seite 19.

Zur Berechnung des Impulseintrages aus der Atmosphédre wéhrend des Sturmfluts-
zenarios SF76 wird die Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe aus modellierten hochauf-
gelbsten lokalen Windfeldern Uber dem gesamten Modellgebiet vorgegeben. Im Abstand
von zwei Stunden liegen fiir den Zeitraum 1.1.1976 bis 4.1.1976 vom DWD mit MKW
(Schmidt, H. and Péatsch, J., 1992) modellierte Windfelder mit einer rdumlichen Auflésung
von 450 m x 450 m vor.

2.2.5 Analyse der Modellergebnisse

Im Rahmen einer sich an die Modellrechnung anschlieBenden Auswertung wird aus den
Zeitreihen der Wasserstande fir jeden Simulationslauf im gesamten Modellgebiet der

o Sturmflutscheitelwasserstand (hdchster aufgetretener Wasserstand HW) im Analyse-
zeitraum (vgl. Tabelle 5 auf Seite 19), die

e Eintrittszeit des Sturmflutscheitelwasserstandes (tHW) bezogen auf Elbe —km 748 so-
wie die
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Bild 11: SF76, oben: Windgeschwindigkeit und Windrichtung vom 1. 1. bis 4. 1. 1976 bei Cuxhaven.
Die Messung ist rot und die Rechnung (MKW) schwarz gekennzeichnet. unten: Wasserstandsent-
wicklung vom 1. 1. bis 4. 1. 1976 fiir den Pegel Cuxhaven. Die Messung ist rot und die Rechnung
(HN —Modell der Elbe, PIZ2003) schwarz gekennzeichnet.

e Dauer von Wasserstanden (DHW) héher als NHN+3,00m im Analysezeitraum
(vgl. Tabelle 5)

berechnet. Zusatzliche Informationen zu den aus den berechneten Wasserstandszeitreihen
abgeleiteten KenngréBen HW, tHW und DHW findet man im Bericht Tideunabhédngige Kenn-
werte des Wasserstandes (BAW, 2002).

Aus den Zeitreihen der Wasserstande und der Strémungsgeschwindigkeiten werden fiir
jeden Simulationslauf entlang der Elbe

e die mittlere und maximale Flutstromgeschwindigkeit (Vfm und Vfx),

e die mittlere und maximale Ebbestromgeschwindigkeit (Vem und Vex),

bestimmt. Betrachtet wird lediglich ein Ereignis: die Flut vor Erreichen des Sturmflutscheitel-
wasserstandes bzw. die Ebbe nach dem Sturmflutscheitelwasserstand. Die Analysezeitrau-
me sind in Tabelle 5 auf der nachsten Seite angegeben. Zusatzliche Informationen zu den
abgeleiteten KenngréBen findet man im Bericht Tidekennwerte der Strémungsgeschwin-
digkeit(BAW, 2004a und BAW, 2004b). Zur Ermittlung dieser AnalysegroBen werden die
Zeitreihen des Wasserstandes und der Strdémungsgeschwindigkeit auf Querschnitten im Ab-
stand von 5km entlang der Elbe querschnittsgemittelt. Die Lage dieser Querprofile ist in
Bild 12 auf Seite 20 eingezeichnet. Man erhélt so die flir den jeweiligen Querschnitt charak-
teristischen Strémungsgeschwindigkeiten.
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MNQ (mittlerer niedrigster Abfluss) 277 m3/s
MQ (mittlerer Abfluss) 710 m3/s
MHQ (mittlerer héchster Abfluss) 1940 m?/s
HHQ (héchster bekannter Abfluss, 31.3.1940) 3620m3/s
HQio (Neu Darchau—Geesthacht) 4000m?3/s
Elbehochwasser 2002: 23. 8.2002 3420m?3/s
Elbehochwasser 2006: 9.4.2006 3600m?3/s
Elbehochwasser 2013: 11.6.2013 4060 m3/s
Abfluss wahrend der Sturmflut 3.1.1976 500 m3/s
Abfluss wahrend der Sturmflut 28.1.1994 1350 m?/s
Abfluss wahrend der Sturmflut 3. 12. 1999 350m3/s
Abfluss wahrend der Sturmflut 1. 11.2006 295m3/s
Abfluss wahrend der Sturmflut 6. 12.2013 610m3/s
Abfluss wahrend der Bemessungssturmflut 2200m?3/s

Tabelle 4: Oberwasserereignisse der Elbe bei Neu Darchau (Elbe —km 536) bezogen auf den Zeit-
raum 1926/2006 (aus: DGJ, 2011, Internationale Kommission zum Schutz der Elbe, 2001 sowie pers.
Mitteilung WSA Lauenburg).

Die gewéhlten Analysezeitrdume flr die Kennwerte des Wasserstandes und der Stro-
mungsgeschwindigkeit sind in Tabelle 5 angegeben.

Sturmflut physikalische GréBe von bis

SF76 Wasserstand 03.01.1976 04:00 03.01.1976 22:00
(HW, tHW, DHW)
Strémung 03.01.1976 04:30 04.01.1976 00:00

(Vfm,Vfx, Vem, Vex)

Tabelle 5: Analysezeitrdume der Sturmflutszenarien Elbe fir die unterschiedlichen physikalischen
GréBen. Die tideunabhédngigen Kennwerte des Wasserstandes (BAW, 2002) werden fiir den jewei-
ligen Tag der Sturmflut analysiert. Die Tidekennwerte der Strémung werden (BAW, 2004a) fir die
Flut vor dem Sturmflutscheitelwasserstand und die Ebbe nach dem Sturmflutscheitelwasserstand be-
stimmt.
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Bild 12: Topographie des HN-Modells des Elbe-Astuares zwischen der Elbmiindung und Elbe —
km 605 (Over) mit der Lage der zur Querschnittsmittelung bzw. -integration der Wasserstands- und
Strémungszeitreihen verwendeten Querprofile.
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3 Verzeichnis der Sturmflutszenarien Elbe

Tabelle 6: Untersuchungsvarianten bzw. Simulationsldufe mit dem HN-Modell des Elbe-Astuars.

Sturmflutszenario Parameter Wert

SF76 (as01) Astuar: Elbe (Bake A bis Bleckede)
Topographie: PI1Z2003
Meeresspiegelanstieg: ohne

Abfluss:

gemessen, 500 m3/s

Wind: MKW-Windfelder auf Grundlage Messung
SF76sIr+25cm (as02) Astuar: Elbe (Bake A bis Bleckede)

Topographie: PI1Z2003

Meeresspiegelanstieg: slr + 25 cm

Abfluss:

gemessen, 500 m3/s

Wind: MKW-Windfelder auf Grundlage Messung
SF76sIr+80cm (as04) Astuar: Elbe (Bake A bis Bleckede)

Topographie: PI1Z2003

Meeresspiegelanstieg: slr + 80 cm

Abfluss:

gemessen, 500 m3/s

Wind: MKW-Windfelder auf Grundlage Messung
SF76sIr+80cm (as05) Astuar: Elbe (Bake A bis Bleckede)

Topographie: PI1Z2003

Meeresspiegelanstieg: slr+ 115 cm

Abfluss:

gemessen, 500 m3/s

Wind: MKW-Windfelder auf Grundlage Messung
SF76Q2000 (v83g2)  Astuar: Elbe (Bake A bis Bleckede)

Topographie: PI1Z2003

Meeresspiegelanstieg: ohne

Abfluss: 2000 m?/s

Wind: MKW-Windfelder auf Grundlage Messung
SF76Q3000 (v83g3)  Astuar: Elbe (Bake A bis Bleckede)

Topographie: PI1Z2003

Meeresspiegelanstieg: ohne

Abfluss: 3000 m?/s

Wind: MKW-Windfelder auf Grundlage Messung
SF76Q4000 (v83q4)  Astuar: Elbe (Bake A bis Bleckede)

Topographie: PI1Z2003

Meeresspiegelanstieg: ohne

Abfluss: 4000 m3/s

Wind:

MKW-Windfelder auf Grundlage Messung
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Sturmflutszenario Parameter Wert
SF76Q2000sIr+25cm (as25)  Astuar: Elbe (Bake A bis Bleckede)
Topographie: P1Z2003
Meeresspiegelanstieg:  slr + 25 cm
Abfluss: 2000 m?/s
Wind: MKW-Windfelder auf Grundlage
Messung
SF76Q2000sIr+80cm (as08)  Astuar: Elbe (Bake A bis Bleckede)
Topographie: P1Z2003
Meeresspiegelanstieg: slr + 80 cm
Abfluss: 2000 m3/s
Wind: MKW-Windfelder auf Grundlage
Messung
SF76Q2000sIr+115cm (er33)  Astuar: Elbe (Bake A bis Bleckede)
Topographie: P1Z2003
Meeresspiegelanstieg:  slr + 115 cm
Abfluss: 2000 m3/s
Wind: MKW-Windfelder auf Grundlage
Messung
SF76Q3000sIr+25cm (as26)  Astuar: Elbe (Bake A bis Bleckede)
Topographie: P1Z2003
Meeresspiegelanstieg:  slr + 25 cm
Abfluss: 3000 m?/s
Wind: MKW-Windfelder auf Grundlage
Messung
SF76Q3000sIr+80cm (as11)  Astuar: Elbe (Bake A bis Bleckede)
Topographie: P1Z2003
Meeresspiegelanstieg: slr + 80 cm
Abfluss: 3000 m?/s
Wind: MKW-Windfelder auf Grundlage
Messung
SF76Q3000sIr+115cm (er34)  Astuar: Elbe (Bake A bis Bleckede)
Topographie: P1Z2003
Meeresspiegelanstieg: slr+ 115 cm
Abfluss: 3000 m3/s
Wind: MKW-Windfelder auf Grundlage
Messung
SF76Q4000sIr+25cm (as27)  Astuar: Elbe (Bake A bis Bleckede)
Topographie: P1Z2003
Meeresspiegelanstieg:  slr + 25 cm
Abfluss: 4000 m3/s
Wind: MKW-Windfelder auf Grundlage

Messung
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Sturmflutszenario Parameter Wert
SF76Q4000sIr+80cm (as14) Astuar: Elbe (Bake A bis Bleckede)
Topographie: P1Z2003
Meeresspiegelanstieg:  slr + 80 cm
Abfluss: 4000 m3/s
Wind: MKW-Windfelder auf Grundlage
Messung
SF76Q4000sIr+115cm (er35) Astuar: Elbe (Bake A bis Bleckede)
Topographie: P1Z2003
Meeresspiegelanstieg: slr+ 115 cm
Abfluss: 4000 m?/s
Wind: MKW-Windfelder auf Grundlage
Messung
SF76Wind+10% (as21) Astuar: Elbe (Bake A bis Bleckede)
Topographie: P1Z2003
Meeresspiegelanstieg: ohne
Abfluss: gemessen, 500 m?/s
Wind: MKW-Windfelder auf Grundlage
Messung, um 10 % erhéht
SF76Wind+10%slr+25cm (er66)  Astuar: Elbe (Bake A bis Bleckede)
Topographie: P1Z2003
Meeresspiegelanstieg:  slr + 25 cm
Abfluss: gemessen, 500 m3/s
Wind: MKW-Windfelder auf Grundlage
Messung, um 10 % erhdht
SF76Wind+10%slIr+80cm (as22)  Astuar: Elbe (Bake A bis Bleckede)
Topographie: P1Z2003
Meeresspiegelanstieg: slr + 80 cm
Abfluss: gemessen, 500 m3/s
Wind: MKW-Windfelder auf Grundlage
Messung, um 10 % erhéht
SF76Wind+10%slIr+115cm (er67) Astuar: Elbe (Bake A bis Bleckede)
Topographie: P1Z2003
Meeresspiegelanstieg: slr+ 115 cm
Abfluss: gemessen, 500 m?/s
Wind: MKW-Windfelder auf Grundlage

Messung, um 10 % erhéht
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3.1 Darstellung der Untersuchungsergebnisse

Fir die in Tabelle 6 auf Seite 21 genannten Sturmflutszenarien sind in diesem Bericht

e Zeitreihen des Wasserstandes und der Strdomungsgeschwindigkeit an Orten von Interesse (sie-
he Bild 9 auf Seite 15),

e Analyseergebnisse (HW, tHW, DHW300, Vfx, Vfm, Vex, Vem) auf einem Langsprofil entlang
des Fahrwassers der Elbe (siehe Bild 10 auf Seite 16), sowie

e Analyseergebnisse (HW, tHW, DHW300, Vfx, Vfm, Vex, Vem) im Mindungsbereich der Elbe
(siehe Bild 13) dargestellt.

\ Glueckstaa

(] 6.25  12.50 km
]

Bild 13: Topographie des HN —Modells des Elbedstuares fiir den Ist—Zustand (P1Z2003) im Teilgebiet
West. Die Klassenbereite einer Farbstufe entspricht einem Tiefenunterschied von 1 m.
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4 Sturmflutszenario SF76 mit Meeresspiegelanstieg

Die Liste der Untersuchungsvarianten in Tabelle 6 in Kapitel 3 enthalt eine Charakterisierung der
untersuchten Sturmflutszenarien und gibt Erlauterungen zu den im folgenden Abschnitt verwendeten
Bezeichnungen.

4.1 Zeitreihen an Orten von Interesse
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Bild 14: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit bei Elbe - km 725 fir die Sturm-
flutszenarien SF76 ohne sir (as01), slr+25 cm (as02), slr+80 cm (as04) und sir+115 cm (as05).
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Bild 16: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit am Pegel Gliickstadt fir die
Sturmflutszenarien SF76 ohne sir (as01), slr+25 cm (as02), slr+80 cm (as04) und sir+115 cm (as05).
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Bild 17: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit bei Elbe-km 640 fir die Sturmflut-
szenarien SF76 ohne sir (as01), slr+25 cm (as02), slr+80 cm (as04) und sir+115 cm (as05).
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Bild 18: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit bei Elbe-km 623N fir die
Sturmflutszenarien SF76 ohne sir (as01), slr+25 cm (as02), slr+80 cm (as04) und sir+115 cm (as05).
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Bild 19: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit am Pegel Zollenspieker fir die
Sturmflutszenarien SF76 ohne sir (as01), slr+25 cm (as02), slr+80 cm (as04) und slr+115 cm (as05).
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4.2 Kennwerte von Wasserstand und Stromung entlang der Elbe
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Bild 20: Sturmflutscheitelwasserstand HW fiir fiir die Sturmflutszenarien SF76 ohne sir (as01), slr+25 cm (as02), slr+80 cm (as04) und slr+115 cm
(as05) entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 748 bis Elbe-km 550.
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Bild 21: Eintrittszeit des Sturmflutscheitelwasserstand tHW fir die Sturmflutszenarien SF76 ohne sir (as01), sir+25 cm (as02), sir+80 cm (as04)
und slr+115 cm (as05) bezogen auf Elbe-km 748 entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 748 bis Elbe-km 550.
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Bild 22: Dauer hoher Wasserstdnde > NHN+ 3,00 m fiir die Sturmflutszenarien SF76 ohne sir (as01), slr+25 cm (as02), slr+80 cm (as04) und
slr+115 cm (as05) im Analysezeitraum (18 Stunden) entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 748 bis Elbe-km 550.
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Bild 23: Maximalen Flutstromgeschwindigkeit (querschnittsgemittelt) fir die Sturmflutszenarien SF76 ohne slr (as01), slr+25 cm (as02), sir+80 cm

(as04) und sir+115 cm (as05) entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 745 bis Elbe-km 605.
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Band 2 - Dezember 2015
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Bild 24: Mittlere Flutstromgeschwindigkeit (querschnittsgemittelt) fir die Sturmflutszenarien SF76 ohne sir (as01), slr+25 cm (as02), sir+80 cm

(as04) und slr+115 cm (as05) entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 745 bis Elbe-km 605.
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Bild 25: Maximalen Ebbestromgeschwindigkeit (querschnittsgemittelt) fir die Sturmflutszenarien SF76 ohne sir (as01), slr+25 cm (as02),

slr+80 cm (as04) und silr+115 cm (as05) entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 745 bis Elbe-km 605.
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BAW

Bild 26: Mittlere Ebbestromgeschwindigkeit (querschnittsgemittelt) fir die Sturmflutszenarien SF76 ohne sir (as01), sir+25 cm (as02), slr+80 cm
(as04) und slr+115 cm (as05) entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 745 bis Elbe-km 605.
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4.3 Kennwerte Wasserstand und Stromung im Mindungsbereich der Elbe

4.3.1 Sturmflutszenario SF76 Referenzszenario: Elbe Tg West
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BAW ] Bundesanstalt fiir Wasserbau

Topographie (Watt)
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Topographie
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e

Zeitraum:

03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00 Topo=m.elbe_PIZWV._SF.UnTRIM.l.dat

Data=LW.HW.ar.sf76PIZWV.as01.bin
allg=HLIMIT 0.0500 [m]

Bild 27: Sturmflutscheitelwasserstand HW flir das Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West
(P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im HW von 20 cm.
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Topographie (Watt) mNHN

-4. 0 4. 8.
Minuten

Isolinien fuer in
Topographie mNHN
5.00 15.00 25.00 ¢
Glueckstad
0 6.25 12.50 km
Zeitraum:

Topo=m.elbe_PIZWV_SF_UnTRIM.fl.dat
Data=LW.tHW.ar.sf76PIZWV.as01.bin
allg=HLIMIT 0.0500 [m]

03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00

Bild 28: Eintrittszeit des Sturmflutscheitelwasserstand tHW fir das Sturmflutszenario SF76 (as01) im
Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderung der Eintrittszeit von 20 Minuten.
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spez=HWGRENZ 3.00 [m]

Bild 29: Dauer hoher Wasserstdnde > NHN+ 3,00 m wédhrend des Sturmflutszenarios SF76 (as01)
im Teilgebiet West (P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht Anderungen der Dauer von 1 Stunde.
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03.01.1976-05:41 Data=2D.Vfx.ar.sf76PIZWV.as01.bin
allg=HLIMIT 0.0500 [m]

Bild 30: Maximalen Flutstromgeschwindigkeit wihrend des Sturmflutszenarios SF76 (as01) im Teilge-
biet West (P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der maximalen Flutstromgeschwin-
digkeit von 0,25 m/s.
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allg=HLIMIT 0.0500 [m]

Bild 31: Mittlere Flutstromgeschwindigkeit wahrend des Sturmflutszenarios SF76 (as01) im Teilgebiet
West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der mittleren Flutstromgeschwindigkeit
von 0,25 m/s.
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Halbtidebeginn: Topo=m.elbe_PIZWV_SF_UnTRIM.fl.dat
03.01.1976-13:38 Data=2D.Vex.ar.sf76PIZWV.as01.bin
allg=HLIMIT 0.0500 [m]

Bild 32: Maximalen Ebbestromgeschwindigkeit wdhrend des Sturmflutszenarios SF76 (as01) im Teil-
gebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der maximalen Ebbestromge-
schwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 33: Mittlere Ebbestromgeschwindigkeit wdhrend des Sturmflutszenarios SF76 (as01) im Teilge-
biet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der mittleren Ebbestromgeschwin-
digkeit von 0,25 m/s.
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4.3.2 Sturmflutszenario SF76 sir+25 cm: Elbe Tg West
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BAW ] Bundesanstalt fiir Wasserbau
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Zeitraum:

03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00 Topo=m.elbe_PIZWV.SF.UnTRIM..dat

Data=LW.HW.ar.sf76PIZWV.as02.bin
allg=HLIMIT 0.0500 [m]

Bild 34: Sturmflutscheitelwasserstand HW flir das Sturmflutszenario SF76sir+25 cm (as02) im Teilge-
biet West (P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im HW von 20 cm.
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Topo=m.elbe_PIZWV_SF_UnTRIM.fl.dat
o Data=SF76.PIZWV.as02-as01.ar.HW.bin
Zeitraum: allg=HLIMIT 0.0500 [m]

03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00

Bild 35: Anderung des Sturmflutscheitelwasserstand HW im Sturmflutszenario SF76slr+25cm (as02)
bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (PI1Z2003). Eine Farbstufe entspricht
einem Unterschied im HW von 2 cm. In den weiB3 dargestellten Gebieten dndert sich das HW um
weniger als 25cm+ 1cm.

-46-



/

BAW Bundesanstalt fiir Wasserbau

BAWBIldatlas
Ergebnisse aus KLIWAS und KLIMZUG-NORD
Band 2 - Dezember 2015

Topographie (Watt) mNHN
‘ e B
-4. 0 4. 8.
Minuten

Isolinien fuer
Topographie
5.00

in
mNHN
15.00

, Glueckstad

6.25 12.50 km

Zeitraum:

03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00 Topo=m.elbe. PIZWV_SF.UnTRIN.l.dat

Data=LW.tHW.ar.sf76PIZWV.as02.bin
allg=HLIMIT 0.0500 [m]

Bild 36: Eintrittszeit des Sturmflutscheitelwasserstand tHW fiir das Sturmflutszenario SF76slr+25¢cm
(as02) im Teilgebiet West (PI1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderung der Eintrittszeit von

20 Minuten.
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Zeitraum: allg=HLIMIT 0.0500 [m]
03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00

Bild 37:

Anderung der Eintrittszeit des Sturmflutscheitelwasserstand HW im Sturmflutszenario

SF76slr+25cm (as02) bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (P1Z2003). Eine
Farbstufe entspricht einem Unterschied im tHW von 10 Minuten. In den wei3 dargestellten Gebieten
andert sich das HW um weniger als + 5 Minuten.
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Zeitraum: Topo=m.elbe_PIZWV_SF_UnTRIM.fl.dat

. . . Data=LW.DHW300.ar.sf76PIZWV.as02.bin
03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00 B ——

spez=HWGRENZ 3.00 [m]

Bild 38: Dauer hoher Wasserstdnde > NHN+ 3,00 m wahrend des Sturmflutszenarios SF76slr+25¢cm
(as02) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht Anderungen der Dauer von 1 Stunde.
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. allg=HLIMIT 0.0500 [m]

Zeitraum: spez=HWGRENZ 3.00 [m]
03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00

Bild 39: Anderung der Dauer hoher Wasserstdnde >NHN+3,00m im Sturmflutszenario
SF76slr+25cm (as02) bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (PIZ2003). Ei-
ne Farbstufe entspricht einem Unterschied im DHW300 von 20 Minuten. In den weiBB dargestellten
Gebieten dndert sich die Dauer DHW300 um weniger als + 10 Minuten.
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allg=HLIMIT 0.0500 [m]

Bild 40: Maximalen Flutstromgeschwindigkeit wdhrend des Sturmflutszenarios SF76slr+25¢cm (as02)

im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der maximalen Flutstrom-
geschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 41: Anderung der maximalen Flutstromgeschwindigkeit im Sturmflutszenario SF76slr+25cm
(as02) bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe ent-
spricht einem Unterschied in der maximalen Flutstromgeschwindigkeit von 0,1 m/s. In den weiB dar-
gestellten Gebieten dndert sich die maximale Flutstromgeschwindigkeit um weniger als + 0,05 m/s.
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Bild 42: Mittlere Flutstromgeschwindigkeit wéhrend des Sturmflutszenarios SF76slr+25cm (as02) im
Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der mittleren Flutstromge-
schwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 43: Anderung der mittleren Flutstromgeschwindigkeit im Sturmflutszenario SF76slr+25cm (as02)
bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (PI1Z2003). Eine Farbstufe entspricht
einem Unterschied in der mittleren Flutstromgeschwindigkeit von 0,1 m/s. In den weiB3 dargesteliten
Gebieten dndert sich die mittlere Flutstromgeschwindigkeit um weniger als + 0,05 m/s.
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Bild 44:

Maximalen Ebbestromgeschwindigkeit wédhrend des Sturmflutszenarios SF76slr+25¢cm

(as02) im Teilgebiet West (PI1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der maximalen
Ebbestromgeschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 45:

Anderung der maximalen Ebbestromgeschwindigkeit im Sturmflutszenario SF76slr+25cm

(as02) bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe ent-
spricht einem Unterschied in der maximalen Ebbestromgeschwindigkeit von 0,1 m/s. In den weiB dar-
gestellten Gebieten dndert sich die maximale Ebbestromgeschwindigkeit um weniger als + 0,05 m/s.
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Bild 46: Mittlere Ebbestromgeschwindigkeit wéhrend des Sturmflutszenarios SF76slr+25¢cm (as02)
im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der mittleren Ebbestrom-
geschwindigkeit von 0,25 m/s.

Topographie (Watt) mNHN

Isolinien fuer in
Topographie mNHN

5.00 15.00

25.00

Glueckstad
0 6.25  12.50 km
]

Topo=m.elbe_PIZWV_SF_UnTRIM.fl.dat
Data=SF76.PIZWV.as02-as01.ar.Vem.bin
allg=HLIMIT 0.0500 [m]

Halbtidebeginn:
03.01.1976-13:34

Bild 47: Anderung der mittleren Ebbestromgeschwindigkeit im Sturmflutszenario SF76slr+25cm
(as02) bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe
entspricht einem Unterschied in der mittleren Ebbestromgeschwindigkeit von 0,1 m/s. In den wei3
dargestellten Gebieten dndert sich die mittlere Ebbestromgeschwindigkeit um weniger als + 0,05 m/s.
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4.3.3 Sturmflutszenario SF76 sir+80 cm: Elbe Tg West
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Zeitraum:

03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00 Topom el Pz unTR 2t

Data=LW.HW.ar.sf76PIZWV.as04.bin
allg=HLIMIT 0.0500 [m]

Bild 48: Sturmflutscheitelwasserstand HW flir das Sturmflutszenario SF76sir+80cm (as04) im Teilge-
biet West (P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im HW von 20 cm.
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Bild 49: Anderung des Sturmflutscheitelwasserstand HW im Sturmflutszenario SF76sir+80cm (as04)
bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (PI1Z2003). Eine Farbstufe entspricht
einem Unterschied im HW von 2 cm. In den weiB3 dargestellten Gebieten dndert sich das HW um
weniger als 80cm+ 1cm.
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Bild 50: Eintrittszeit des Sturmflutscheitelwasserstand tHW fiir das Sturmflutszenario SF76sir+80cm
(as04) im Teilgebiet West (PI1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderung der Eintrittszeit von

20 Minuten.
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Bild 51:

Anderung der Eintrittszeit des Sturmflutscheitelwasserstand HW im Sturmflutszenario

SF76slr+80cm (as04) bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (P1Z2003). Eine
Farbstufe entspricht einem Unterschied im tHW von 10 Minuten. In den wei3 dargestellten Gebieten
andert sich das HW um weniger als + 5 Minuten.
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spez=HWGRENZ 3.00 [m]

Bild 52: Dauer hoher Wasserstdnde > NHN+ 3,00 m wahrend des Sturmflutszenarios SF76slr+80cm
(as04) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht Anderungen der Dauer von 1 Stunde.
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03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00

Bild 53: Anderung der Dauer hoher Wasserstdnde >NHN+3,00m im Sturmflutszenario
SF76slr+80cm (as04) bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (PIZ2003). Ei-
ne Farbstufe entspricht einem Unterschied im DHW300 von 20 Minuten. In den weiBB dargestellten
Gebieten dndert sich die Dauer DHW300 um weniger als + 10 Minuten.
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Bild 54: Maximalen Flutstromgeschwindigkeit wédhrend des Sturmflutszenarios SF76sir+80cm (as04)
im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der maximalen Flutstrom-

geschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 55: Anderung der maximalen Flutstromgeschwindigkeit im Sturmflutszenario SF76slr+80cm
(as04) bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe ent-
spricht einem Unterschied in der maximalen Flutstromgeschwindigkeit von 0,1 m/s. In den weiB dar-
gestellten Gebieten dndert sich die maximale Flutstromgeschwindigkeit um weniger als + 0,05 m/s.
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Bild 56: Mittlere Flutstromgeschwindigkeit wdhrend des Sturmflutszenarios SF76slr+80cm (as04) im
Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der mittleren Flutstromge-

schwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 57: Anderung der mittleren Flutstromgeschwindigkeit im Sturmflutszenario SF76slr+80cm (as04)
bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (PI1Z2003). Eine Farbstufe entspricht
einem Unterschied in der mittleren Flutstromgeschwindigkeit von 0,1 m/s. In den weiB3 dargestellten
Gebieten dndert sich die mittlere Flutstromgeschwindigkeit um weniger als + 0,05 m/s.
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Bild 58: Maximalen Ebbestromgeschwindigkeit wéhrend des Sturmflutszenarios SF76sir+80cm
(as04) im Teilgebiet West (PI1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der maximalen
Ebbestromgeschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 59: Anderung der maximalen Ebbestromgeschwindigkeit im Sturmflutszenario SF76slr+80cm
(as04) bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe ent-
spricht einem Unterschied in der maximalen Ebbestromgeschwindigkeit von 0,1 m/s. In den weiB dar-
gestellten Gebieten dndert sich die maximale Ebbestromgeschwindigkeit um weniger als + 0,05 m/s.
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Bild 60: Mittlere Ebbestromgeschwindigkeit wéhrend des Sturmflutszenarios SF76slr+80cm (as04)
im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der mittleren Ebbestrom-

geschwindigkeit von 0,25 m/s.

—— \ e a4 y
»
S 3 - - Topographie (Watt) mNHN
o 1 PR v Y \
x _ » 4
? i% > 4 0 4 8
% ~> . : m/s
— & [Ty
" #harnhoers LR ‘
A N [
N » 0.65 0.35 0 0.35 0.65
» : \ A \
AR CN

Isolinien fuer in
Topographie mNHN
5.00 15.00

25.00
G/uec/(stad

4

0 6.25  12.50 km
]

Topo=m.elbe_PIZWV_SF_UnTRIM.fl.dat
Data=SF76.PIZWV.as04-as01.ar.Vem.bin
allg=HLIMIT 0.0500 [m]

Halbtidebeginn:
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Bild 61: Anderung der mittleren Ebbestromgeschwindigkeit im Sturmflutszenario SF76slr+80cm
(as04) bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe
entspricht einem Unterschied in der mittleren Ebbestromgeschwindigkeit von 0,1 m/s. In den wei3
dargestellten Gebieten dndert sich die mittlere Ebbestromgeschwindigkeit um weniger als + 0,05 m/s.
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4.3.4 Sturmflutszenario SF76 sir+115 cm: Elbe Tg West
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Isolinien fuer in
Topographie mNHN

5.00 15.00

W Glueckstad

0 625  12.50 km
e

Zeitraum:

03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00 Topo=m.elbe_PIZWV_SF_UnTRIM.l.dat

Data=LW.HW.ar.sf76PIZWV.as05.bin
allg=HLIMIT 0.0500 [m]

Bild 62: Sturmflutscheitelwasserstand HW fir das Sturmflutszenario SF76slr+115cm (as05) im Teil-
gebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im HW von 20 cm.

—

Topographie (Watt) mNHN

Isolinien fuer in
Topographie mNHN
5.00 15.00 25.00
0 6.25 12.50 km
]
Topo=m.elbe_PIZWV_SF_UnTRIM.fl.dat
. Data=SF76.PIZWV.as05-as01.ar.HW.bin
Zeitraum: allg=HLIMIT 0.0500 [m]
03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00

Bild 63: Anderung des Sturmflutscheitelwasserstand HW im Sturmflutszenario SF76sir+115cm (as05)
bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (PI1Z2003). Eine Farbstufe entspricht
einem Unterschied im HW von 2 cm. In den weiB3 dargestellten Gebieten dndert sich das HW um
weniger als 115¢cm+ 1cm.
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Topographie
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Zeitraum:

03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00 Topo=m.elbe. PIZWV_SF.UnTRIN.f.dat

Data=LW.tHW.ar.sf76PIZWV.as05.bin
allg=HLIMIT 0.0500 [m]

Bild 64: Eintrittszeit des Sturmflutscheitelwasserstand tHW fiir das Sturmflutszenario SF76sir+115cm
(as05) im Teilgebiet West (P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderung der Eintrittszeit von
20 Minuten.

Topographie (Watt) mNHN
8 ‘ e B
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35.
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Topo=m.elbe_PIZWV_SF_UnTRIM.fl.dat R
. Data=SF76.PIZWV.as05-as01.ar.tHW.bin \
Zeitraum: allg=HLIMIT 0.0500 [m]
03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00

Bild 65: Anderung der Eintrittszeit des Sturmflutscheitelwasserstand HW im Sturmflutszenario
SF76slr+115cm (as05) bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (P1Z2003).
Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im tHW von 10 Minuten. In den wei3 dargestellten Ge-
bieten dndert sich das HW um weniger als = 5 Minuten.
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Zeitraum: Topo=m.elbe_PIZWV_SF_UnTRIM.fl.dat

03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00 e 00y asas

spez=HWGRENZ 3.00 [m]

Bild 66: Dauer hoher Wasserstdnde > NHN- 3,00m wadhrend des Sturmflutszenarios
SF76slr+115cm (as05) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht Anderungen
der Dauer von 1 Stunde.
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Topo=m.elbe_PIZWV_SF_UnTRIM.fl.dat
Data=SF76.PIZWV.as05-as01.ar.DHW300.bin
. allg=HLIMIT 0.0500 [m]

Zeitraum: spez=HWGRENZ 3.00 [m]
03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00

Bild 67: Anderung der Dauer hoher Wasserstinde >NHN+3,00m im Sturmflutszenario
SF76slr+115cm (as05) bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (P1Z2003).
Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im DHW300 von 20 Minuten. In den wei3 dargesteliten
Gebieten dndert sich die Dauer DHW300 um weniger als + 10 Minuten.
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Topo=m.elbe_PIZWV_SF_UnTRIM.fl.dat
Data=2D.Vfx.ar.sf76PIZWV.as05.bin

allg=HLIMIT 0.0500 [m]

Bild 68: Maximalen Flutstromgeschwindigkeit wdhrend des Sturmflutszenarios SF76slr+115¢cm (as05)
im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der maximalen Flutstrom-

geschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 69: Anderung der maximalen Flutstromgeschwindigkeit im Sturmflutszenario SF76slr+115cm
(as05) bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe ent-
spricht einem Unterschied in der maximalen Flutstromgeschwindigkeit von 0,1 m/s. In den weiB dar-
gestellten Gebieten dndert sich die maximale Flutstromgeschwindigkeit um weniger als + 0,05 m/s.
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allg=HLIMIT 0.0500 [m]

Bild 70: Mittlere Flutstromgeschwindigkeit wédhrend des Sturmflutszenarios SF76sir+115cm (as05)
im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der mittleren Flutstromge-
schwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 71: Anderung der mittleren Flutstromgeschwindigkeit im Sturmflutszenario SF76sir+115cm
(as05) bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe
entspricht einem Unterschied in der mittleren Flutstromgeschwindigkeit von 0,1 m/s. In den weiB3 dar-
gestellten Gebieten dndert sich die mittlere Flutstromgeschwindigkeit um weniger als £+ 0,05 m/s.
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Halbtidebeginn: Topo=m.elbe_PIZWV_SF_UnTRIM.fl.dat
03.01.1976-13:22 Data=2D.Vex.ar.sf76PIZWV.as05.bin
allg=HLIMIT 0.0500 [m]

Bild 72: Maximalen Ebbestromgeschwindigkeit wéhrend des Sturmflutszenarios SF76slr+115¢cm
(as05) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der maximalen
Ebbestromgeschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 73: Anderung der maximalen Ebbestromgeschwindigkeit im Sturmflutszenario SF76slr+115cm
(as05) bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe ent-
spricht einem Unterschied in der maximalen Ebbestromgeschwindigkeit von 0,1 m/s. In den weiB dar-
gestellten Gebieten dndert sich die maximale Ebbestromgeschwindigkeit um weniger als + 0,05 m/s.
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Bild 74: Mittlere Ebbestromgeschwindigkeit wihrend des Sturmflutszenarios SF76sir+115cm (as05)
im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der mittleren Ebbestrom-
geschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 75: Anderung der mittleren Ebbestromgeschwindigkeit im Sturmflutszenario SF76slr+115cm
(as05) bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe
entspricht einem Unterschied in der mittleren Ebbestromgeschwindigkeit von 0,1 m/s. In den wei3
dargestellten Gebieten dndert sich die mittlere Ebbestromgeschwindigkeit um weniger als + 0,05 m/s.
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5 Sturmflutszenario SF76 Abfluss Q500

5.1 Zeitreihen an Orten von Interesse

Die Liste der Untersuchungsvarianten in Tabelle 6 in Kapitel 3 enthalt eine Charakterisierung der
untersuchten Sturmflutszenarien und gibt Erlauterungen zu den im folgenden Abschnitt verwendeten
Bezeichnungen.
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Bild 76: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit bei Elbe - km 725 fir die Sturm-
flutszenarien SF76 Q500 (as01), Q2000 (v83q2), Q3000 (v83g3) und Q4000 (v83q4).
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Bild 77: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit am Pegel Brunsblittel Mole 4 fir
die Sturmflutszenarien SF76 Q500 (as01), Q2000 (v83q2), Q3000 (v83q3) und Q4000 (v83q4).
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Bild 78: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit am Pegel Gliickstadt fir die
Sturmflutszenarien SF76 Q500 (as01), Q2000 (v83q2), Q3000 (v83q3) und Q4000 (v83q4).
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Bild 79: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit bei Elbe-km 640 fir die Sturmflut-
szenarien SF76 Q500 (as01), Q2000 (v83q2), Q3000 (v83q3) und Q4000 (v83q4).
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Bild 80: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit bei Elbe-km 623N fir die
Sturmflutszenarien SF76 Q500 (as01), Q2000 (v83q2), Q3000 (v83q3) und Q4000 (v83q4).
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Bild 81: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit am Pegel Zollenspieker fir die
Sturmflutszenarien SF76 Q500 (as01), Q2000 (v83q2), Q3000 (v83g3) und Q4000 (v83q4,).
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5.2 Kennwerte von Wasserstand und Stromung entlang der Elbe
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Bild 82: Sturmflutscheitelwasserstand HW fir fir die Sturmflutszenarien SF76 Q500 (as01), Q2000 (v83q2), Q3000 (v83q3) und Q4000 (v83q4)

entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 748 bis Elbe-km 550.
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Q4000 (v83g4) bezogen auf Elbe-km 748 entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 748 bis Elbe-km 550.
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Bild 84: Dauer hoher Wasserstdnde > NHN + 3,00 m fir die Sturmflutszenarien SF76 Q500 (as01), Q2000 (v83q2), Q3000 (v83q3) und Q4000
(v83q4) im Analysezeitraum (18 Stunden) entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 748 bis Elbe-km 550.
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Bild 85: Maximalen Flutstromgeschwindigkeit (querschnittsgemittelt) fir die Sturmflutszenarien SF76 Q500 (as01), Q2000 (v83q2), Q3000 (v83q3)
und Q4000 (v83q4) entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 745 bis Elbe-km 605.
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Bild 86: Mittlere Flutstromgeschwindigkeit (querschnittsgemittelt) fir die Sturmflutszenarien SF76 Q500 (as01), Q2000 (v83q2), Q3000 (v83q3)

und Q4000 (v83q4) entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 745 bis Elbe-km 605.
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Bild 87: Maximalen Ebbestromgeschwindigkeit (querschnittsgemittelt) fir die Sturmflutszenarien SF76 Q500 (as01), Q2000 (v83q2), Q3000
(v83q3) und Q4000 (v83q4) entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 745 bis Elbe-km 605.
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Bild 88: Mittlere Ebbestromgeschwindigkeit (querschnittsgemittelt) fir die Sturmflutszenarien SF76 Q500 (as01), Q2000 (v83q2), Q3000 (v83q3)

und Q4000 (v83q4) entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 745 bis Elbe-km 605.
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6 Sturmflutszenario SF76 Abfluss Q2000 mit Meeresspiegelanstieg

6.1 Zeitreihen an Orten von Interesse

Die Liste der Untersuchungsvarianten in Tabelle 6 in Kapitel 3 enthalt eine Charakterisierung der
untersuchten Sturmflutszenarien und gibt Erlauterungen zu den im folgenden Abschnitt verwendeten
Bezeichnungen.
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- Wasserstand SF76v83g2 Knoten "ElbeKm725.dat"
— Wasserstand SF76as25 Knoten "'ElbeKm725.dat"
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Bild 89: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit bei Elbe-km 725 fir die
Sturmflutszenarien SF76 Q2000 (v83q2), Q2000siIr+25 cm (as25), Q2000sIr+80 cm (as08) und
Q2000sIr+115 cm (er33).
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Bild 90: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit am Pegel Brunsbdittel Mole 4 fiir

die Sturmflutszenarien SF76 Q2000 (v83q2), Q2000sIr+25 cm (as25), Q2000sIr+80 cm (as08) und
Q2000sIr+115 cm (er33). -82-
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Bild 91: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit am Pegel Glickstadt fir die
Sturmflutszenarien SF76 Q2000 (v83q2), Q2000siIr+25 cm (as25), Q2000sIr+80 cm (as08) und
Q2000sIr+115 cm (er33).
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Bild 92: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit bei Elbe-km 640 fir die
Sturmflutszenarien SF76 Q2000 (v83q2), Q2000sir+25 cm (as25), Q2000sIr+80 cm (as08) und
Q2000sIr+115 cm (er33). -83-
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Bild 93: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit bei Elbe-km 623N fir die
Sturmflutszenarien SF76 Q2000 (v83q2), Q2000siIr+25 cm (as25), Q2000sIr+80 cm (as08) und
Q2000sIr+115 cm (er33).
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Bild 94: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit am Pegel Zollenspieker fir die
Sturmflutszenarien SF76 Q2000 (v83q2), Q2000sir+25 cm (as25), Q2000sIr+80 cm (as08) und

Q2000sIr+115 cm (er33).
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6.2 Zeitreihen an Orten von Interesse Q500, Q2000, ohne sir, slr+80cm

Die Liste der Untersuchungsvarianten in Tabelle 6 in Kapitel 3 enthalt eine Charakterisierung der
untersuchten Sturmflutszenarien und gibt Erlauterungen zu den im folgenden Abschnitt verwendeten
Bezeichnungen.
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— Wasserstand §F76as01 Knoten "ElbeKm725.dat"
— Wasserstand SF76v83g2 Knoten "ElbeKm725.dat"
Wasserstand F76aso Knoten "'ElbeKm7: 25.dat“
— Wasserstand SF76as08 Knoten "ElbeKm:
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] S|
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag
Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SE76as0
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag
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Knoten "ElbeKm725.dat"
SF76as08 Knoten "ElbeKm725.dat"
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Bild 95: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit bei Elbe - km 725 fir die Sturm-
flutszenarien SF76 Q500 (as01), Q2000 (v83g2), Q500sir+80 cm (as04) und Q2000sIr+80 cm (as08).
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Bild 96: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit am Pegel Brunsbulittel
le 4 fir die Sturmflutszenarien SF76 Q500 (as01), Q2000 (v83q2), Q500sIr+80 cm (as04) und

Q2000sIr+80 cm (as08).
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Bild 97: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit am Pegel Glickstadt fir die
Sturmflutszenarien SF76 Q500 (as01), Q2000 (v83q2), Q500sir+80 cm (as04) und Q2000sir+80 cm

(as08).
- Wasserstand SF76as01 Knoten "ElbeKm640.dat"
— Wasserstand SF76v83g2 Knoten "ElbeKm640.dat"
Wasserstand §F76as04 Knoten !'ElbeKm640.. dat“
— Wasserstand SF76as08 Knoten "ElbeKm640.dat'
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76as01 Knoten "ElbeKm640.dat"
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76v83g2 Knoten "ElbeKm640.dat
Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SE76as04 Knoten "ElbeKm640.da
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76as08 Knoten "ElbeKm640.dat
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Bild 98: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit bei Elbe-km 640 fir die Sturmflut-
szenarien SF76 Q500 (as01), Q2000 (v83q2), Q500sir+80 cm (as04) und Q2000sir+80 cm (as08).
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- Wasserstand SF76as01 Knoten "ElbeKm623N.dat"
— Wasserstand SF76v83g2 Knoten "ElbeKm623N.dat"
Wasserstand SF76as04 Knoten |EIbeKm623N.dat"
— Wasserstand SF76as08 Knoten "ElbeKm623N.dat N "
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76as01 Knoten "ElbeKm623N.dat'
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76v83g2 Knoten "ElbeKm623N.dat"
Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SE76as04 Knoten "ElbeKm623N.dat"
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76as08 Knoten "ElbeKm623N.dat"
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Bild 99: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit bei Elbe-km 623N fir die
Sturmflutszenarien SF76 Q500 (as01), Q2000 (v83q2), Q500sir+80 cm (as04) und Q2000sir+80 cm
(as08).

- Wasserstand SF76as01 Knoten "Zollenspieker WSA-Lau"
— Wasserstand SF76v83g2 Knoten "Zollenspieker WSA-Lau"
Wasserstand SF76as04 Knoten ' Zollenspieker WSA-Lau®
— Wasserstand SF76as08 Knoten "Zollenspieker WSA-Lau .
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76as01 Knoten "Zollenspieker WSA-Lau"
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76v83g2 Knoten "Zollenspieker WSA-Lau"
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Bild 100: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit am Pegel Zollenspieker fiir die
Sturmflutszenarien SF76 Q500 (as01), Q2000 (v83q2), Q500sir+80 cm (as04) und Q2000sIr+80 cm
(as08). -88-
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6.3 Kennwerte von Wasserstand und Stromung entlang der Elbe
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— — — 1 Hochwasserstand HW SF76as01 Elbe748550
Elbe-SF76 — — — 2 Hochwasserstand HW SF76as02 Elbe748550
3 Hochwasserstand HW SF76as04 Elbe748550
— — — 4 Hochwasserstand HW SF76as05 Elbe748550
5 Hochwasserstand HW SF76v83g2 Elbe748550
——— 6 Hochwasserstand HW SF76as25 Elbe748550
7 Hochwasserstand HW SF76as08 Elbe748550
——— 8 Hochwasserstand HW SF76er33 Elbe748550
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Bild 101: Sturmflutscheitelwasserstand HW fiir die Sturmflutszenarien SF76 ohne sir (as01),
slr+25 cm (as02), slr+80 cm (as04), slr+115 cm (as05) (gestrichelt), Q2000 (v83q2), Q2000sir+25 cm
(as25), Q2000sir+80 cm (as08) und Q2000sir+115 cm (er33) (durchgezogen) entlang des Elbefahr-
wassers von Elbe-km 748 bis Elbe-km 550.

— — — 1 Hochwasserzeit SF76as01 Elbe748550
Elbe-SF76 — — — 2 Hochwasserzeit SF76as02 Elbe748550
3 Hochwasserzeit SF76as04 Elbe748550
— — — 4 Hochwasserzeit SF76as05 Elbe748550
——— 5 Hochwasserzeit SF76v83g2 Elbe748550
——— 6 Hochwasserzeit SF76as25 Elbe748550
7 Hochwasserzeit SF76as08 Elbe748550
——— 8 Hochwasserzeit SF76er33 Elbe748550
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Bild 102: Eintrittszeit des Sturmflutscheitelwasserstand tHW fir die Sturmflutszenarien SF76 oh-
ne sir (as01), sir+25 cm (as02), sir+80 cm (as04), slr+115 cm (as05) (gestrichelt), Q2000 (v83q2),
Q2000sIr+25 cm (as25), Q2000sIr+80 cm (as08) und Q2000sir+115 cm (er33) (durchgezogen) bezo-
gen auf Elbe-km 748 entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 748 bis Elbe-km 550.
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— —— 1 Hochwasserdauer SF76as01 Elbe748550
Elbe-SF76 — — — 2 Hochwasserdauer SF76as02 Elbe748550
3 Hoc dauer SF76as04 Elbe748550

— —— 4 Hocl dauer SF76as05 Elbe748550
5 Hoc dauer SF76v83q2 Elbe748550
6 Hoch dauer SF76as25 Elbe748550
7 Hocl dauer SF76as08 Elbe748550
8 Hoc dauer SF76er33 Elbe748550
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Bild 103: Dauer hoher Wasserstdnde > NHN+ 3,00 m fir die Sturmflutszenarien SF76 ohne sir
(as01), slr+25 cm (as02), sir+80 cm (as04), sir+115 cm (as05) (gestrichelt), Q2000 (v83q2),
Q2000sIr+25 cm (as25), Q2000sir+80 cm (as08) und Q2000sir+115 cm (er33) (durchgezogen) im
Analysezeitraum (18 Stunden) entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 748 bis Elbe-km 550.
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— - 1 max. Flu Betrag] 03.01.1976-05:01:00 csi_as01 Elbe748550
EIbe-SF76 — — - 2max. Flu it [Betrag] 03.01.1976-05:06:00 csi_as02 Elbe748550
3 max. Flutstrc it [Betrag] 03.01.1976-05:09:00 as04 Elbe748550
— — - 4 max. Flutstr C Betrag] 03.01.1976-05:10:00 csi_as05 Elbe748550
—— 5 ViMaTide [Betrag] 03.01.19 :07:00°Csi v83?2 Elbe748550
—— 6 max. Flutstromgesc! Betrag] 03.01.1976-05:09:00 csi_as25 Elbe748550
7 max. Flutstromgesct Betrag] 03.01.1976-05:10:00 csi_as08 Elbe748550
—— 8 max. Flutstromg udlgkelt Betrag] 03.01.1976-05:11:00 csi_er33 Elbe748550
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Bild 104: Maximalen Flutstromgeschwindigkeit (querschnittsgemittelt) fiir die Sturmflutszenarien
SF76 ohne sir (as01), sir+25 cm (as02), slr+80 cm (as04), sir+115 cm (as05) (gestrichelt), Q2000
(v83q2), Q2000sir+25 cm (as25), Q2000sir+80 cm (as08) und Q2000sIr+115 cm (er33) (durchgezo-
gen) entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 745 bis Elbe-km 605.

— - 1 mit. Flutstromgeschw udlgkelt Betrag] 03.01.1976-05:01:00 csi_as01 Elbe748550
Elbe-SF76 — — - 2 mit. Flutstromgeschwindigkeit [Betrag] 03.01.1976-05:06:00 csi_as02 Elbe748550
e- 3 mit. Flutstromgeschwindigkeit [Betrag] 03.01.1976-05:09:00 csi_as04 Elbe748550
— — - 4 mit. Flutstromgeschw m.|| keit [Betrag] 03.01.1976-05:10:00 csi_as05 Elbe748550
—— 5 ViMtTide [Betrag] 03.01 6-05:07:00 csi vss%z Elbe7485!
—— 6 mit. FlutstromgéSchw udlgkelt 'etrag 03.01.1976-05:09:00 csi_as25 Elbe748550
7 mit. Flutstromgeschwindigkeit [Betrag] 03.01.1976-05:10:00 csi_as08 Elbe748550
——— 8 mit. Flutstromgeschwindigkeit [Betrag] 03.01.1976-05:11:00 csi_er33 Elbe748550
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Bild 105: Mittlere Flutstromgeschwindigkeit (querschnittsgemittelt) fir die Sturmflutszenarien SF76
ohne sir (as01), sir+25 cm (as02), slr+80 cm (as04), slr+115 cm (as05) (gestrichelt), Q2000 (v83q2),
Q2000sIr+25 cm (as25), Q2000siIr+80 cm (as08) und Q2000sir+115 cm (er33) (durchgezogen) ent-

lang des Elbefahrwassers von Elbe-km 745 bis Elbe-km 605.
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— - 1 max. Ebbestrc wwindigkeit [Betrag] 03.01.1976-14:36:00 csi_as01 Elbe748550
EIbe-SF76 — — - 2 max. Ebbestrc windigkeit [Betrag] 03.01.1976-14:33:00 csi_as02 Elbe748550
3 max. Ebbestrom: eschwindigkeit [Betrag] 03.01.1976-14:30:00 csi_as04 Elbe748550
— — - 4 max. Ebbestrc Wi ud%kelt e ra 03 01.1976-14:28:00 csi_as05 Elbe748550
—— 5 VeMaTide [Betrag] 03.01.1976-14:36:0 83q1 Elbe748550
——— 6 max. Ebbestr digkeit Betrag 03.01.1976-14:32:00 csi_as25 Elbe748550
7 max. Ebbestr digkeit [Betrag] 03.01.1976-14:29:00 csi_as08 Elbe748550
—— 8 max. Ebbestrc .wmdlgkelt Betrag] 03.01.1976-14:27:00 csi_er33 Elbe748550
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Bild 106: Maximalen Ebbestromgeschwindigkeit (querschnittsgemittelt) fiir die Sturmflutszenarien
SF76 ohne sir (as01), sir+25 cm (as02), slr+80 cm (as04), sir+115 cm (as05) (gestrichelt), Q2000
(v83q2), Q2000sir+25 cm (as25), Q2000sir+80 cm (as08) und Q2000sIr+115 cm (er33) (durchgezo-
gen) entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 745 bis Elbe-km 605.

- 1 mit. Ebbestrc w udlgkelt Betrag] 03.01.1976-14:36:00 c5| _as01 Elbe748550
Elbe-SF76 — — - 2 mit. Ebbestrc windigkeit [Betrag] 03.01.1976-14:33:00 csi_as02 E|be748550
3 mit. Ebbestr windigkeit Betra 03.01.1976-14:30:00 CSI asO4 Elbe748550
— — - 4 mit. Ebbestr W ||d|§kEl B 03.01.1976-14:28:00 csi_as05 Elbe748550
—— 5 VeMtTi de[ etrag] 03.0 6-14:36:00 Csi v83c12 Elbe748550
——— 6 mit. Ebbestromgeschwindigkeit [Betrag] 03.01.1976-14:32:00 csi_as25 Elbe748550
7 mit. Ebbestromg windigkeit [Betrag] 03.01.1976-14:29:00 csi_as08 Elbe748550
——— 8 mit. Ebbestromg windigkeit [Betrag] 03.01.1976-14:27:00 csi_er33 Elbe748550
A m/s
| | |
| |
1.4 | |
| |
t t
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0.8 /;(A\\Q | \ i /\\\
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04 ] ] ] ]
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0 L B e e e e e I L e A L B e
0 25000.0 50000.0 75000.0 1.000E5 1.250E5
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km?740 : : kmb80 : ' Hamburd St.Pauli
Cuxh'aven ! km&iGO ! km665
km?00 kmb40

Bild 107: Mittlere Ebbestromgeschwindigkeit (querschnittsgemittelt) flr die Sturmflutszenarien SF76
ohne sir (as01), sir+25 cm (as02), slr+80 cm (as04), slr+115 cm (as05) (gestrichelt), Q2000 (v83q2),
Q2000sIr+25 cm (as25), Q2000siIr+80 cm (as08) und Q2000sir+115 cm (er33) (durchgezogen) ent-

lang des Elbefahrwassers von Elbe-km 745 bis Elbe-km 605.
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7 Sturmflutszenario SF76 Abfluss Q3000 mit Meeresspiegelanstieg

7.1 Zeitreihen an Orten von Interesse

Die Liste der Untersuchungsvarianten in Tabelle 6 in Kapitel 3 enthalt eine Charakterisierung der
untersuchten Sturmflutszenarien und gibt Erlauterungen zu den im folgenden Abschnitt verwendeten
Bezeichnungen.
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- Wasserstand SF76er30 Knoten "ElbeKm725.dat"
— Wasserstand SF76as26 Knoten !'ElbeKm725.dat"

Wasserstand SF76as11 Knoten "ElbeKm725.dat"
— Wasserstand SF76er34 Knoten "ElbeKm725.dat
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag
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o
o

10.

mNHN
©

Wasserstand

R s A A

"o

SF76er30 Knoten "ElbeKm725.dat"
SF76as26 Knoten ' ElbeKm725.dat"
SF76as11 Knoten "ElbeKm725.dat"
SF76er34 Knoten "ElbeKm725.dat
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Bild 108: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit bei Elbe -km 725 fir die

Sturmflutszenarien SF76 Q3000 (er30), Q3000sir+25 cm (as26), Q3000sIr+80 cm (as11) und

Q3000sIr+115 cm (er34).
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- Wasserstand S§F76er30 Knoten "Brunsbuettel Mole 4 WSA-Brunsbuettel"
— Wasserstand SF76as26 Knoten !Brunsbuettel Mole 4 WSA-Brunsbuettel"
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Bild 109: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit am Pegel Brunsbiittel Mole 4
fur die Sturmflutszenarien SF76 Q3000 (er30), Q3000sir+25 cm (as26), Q3000sir+80 cm (as11) und

Q3000sIr+115 cm (er34).
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- Wasserstand SF76er30 Knoten "Glueckstadt WSA-HH"
— Wasserstand SF76as26 Knoten !'Glueckstadt WSA-HH"
Wasserstand §F76as11 Knoten "glueckstadt W A I-H"
— Wasserstand Knoten "Glueckst: A-HH
- Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76er30 Knoten " WSA-HH"
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76as26 Knoten "Glueckstadt WSA-HH"
Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SE76as11 Knoten "Glueckstadt WSA-HH"
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76er34 Knoten "Glueckstadt WSA-HH"
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Bild 110: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit am Pegel Glickstadt fir die

Sturmflutszenarien SF76 Q3000
Q3000sIr+115 cm (er34).

(er30), Q3000sir+25 cm (as26), Q3000sIr+80 cm (as11) und

- Wasserstand SF76er30 Knoten "ElbeKm640.dat"
— Wasserstand SF76as26 Knoten !'ElbeKm640.dat"

S!roemungsgeschwmdlg:(rﬁlé

Wasserstand SF76as11 Knoten "EIbeKm640 dat“
— Wasserstand SF76er34 Knoten "ElbeKm640.dat
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76er30 Knoten "ElbeKm640.dat",
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76as26 Knoten "ElbeKm640.dat"
Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SE76as11 Knoten "ElbeKm640.dat"
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76er34 Knoten "ElbeKm640.dat"
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Bild 111:
Sturmflutszenarien SF76 Q3000
Q3000sIr+115 cm (er34).

Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit bei Elbe-km 640 fir die

(er30), Q3000sir+25 cm (as26), Q3000sIr+80 cm (as11) und
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— Wasserstand SF76er34 Knoten "ElbeKm6
- Stroemungsgeschwindigkeit SF7/
— Stroemungsgeschwindigkeit SF7/

Stroemungsgeschwindigkeit SE7
— Stroemungsgeschwindigkeit SF7

o
o

Betrag
Betrag
Betrag
Betrag

10.

mNHN
©

Wasserstand

SNW RO N

"o

Knoten "ElbeKm623N.
Knoten "ElbeKm623N.
Knoten "ElbeKm623N.dat"
Knoten "ElbeKm623N.dat'

N
)
o
D

£l

2. =+

02.01.197 02,01.197/ 02,01.197/ 03.01.197 03.01.197/ 03,01.197 03,01.197 04.01.197/ 04.01.197

0 :0'3': 1%:0&:8§ 1%:0&:B§ 0 :OI\OII: § 0 :0&:8 1%:0’9':2§ 1%:0'1\)": § 0 :OI\OII:B 0 :Olel: §
=0 257
£E
2
©
< 2. -
H
=
H
g 1.59
)
c
3
£ 1.9
s
@ 0.5
0
02.01.1976 02i%1. 1976 021.01_.1 976 03.01.1976 03.01.1976 031.%1.1 976 03101. 1976 04.01.1976 04.01.1976
06.0'?". 0&82 5'0&'22 00.0'?". 06.0'\9'.22 0&22 8.0'3'. 00.0&.22 06.0'?".82

Bild 112: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit bei Elbe-km 623N fir die

Sturmflutszenarien SF76 Q3000 (er30), Q3000sir+25 cm (as26), Q3000sir+80 cm (as11)

Q3000sIr+115 cm (er34).
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— Wasserstand SF76er30 Knoten "Zollenspieker WSA-Lau"
— Wasserstand SF76as26 Knoten ' Zollenspieker WSA-Lau;:
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Bild 113: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit am Pegel Zollenspieker fiir
die Sturmflutszenarien SF76 Q3000 (er30), Q3000sir+25 cm (as26), Q3000sIr+80 cm (as11) und

Q3000sIr+115 cm (er34).
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7.2 Zeitreihen an Orten von Interesse Q500, Q3000, ohne sir, slr+80cm

Die Liste der Untersuchungsvarianten in Tabelle 6 in Kapitel 3 enthalt eine Charakterisierung der
untersuchten Sturmflutszenarien und gibt Erlauterungen zu den im folgenden Abschnitt verwendeten
Bezeichnungen.
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— Wasserstand §F76as01 Knoten 'ElbeKm725.dat"

— Wasserstand SF76er30 Knoten "ElbeKm725.dat
Wasserstand F76aso4 Knoten "EIbeKm725 dat“
— Wasserstand s11 Knoten "ElbeKm725.dat

— Stroemungsgeschw ndigkeit g] SF76as01 Knoten "ElbeKm725.dat"

— Stroemungsgeschwindigkeit g] SF76er30 Knoten "ElbeKm725.dat"
Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76as04 Knoten "ElbeKm725.dat"

— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76as11 Knoten "ElbeKm725.dat"
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Bild 114: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit bei Elbe - km 725 fir die Sturm-
flutszenarien SF76 Q500 (as01), Q3000 (v83g3), Q500sir+80 cm (as04) und Q3000sir+80 cm (as11).
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Bild 115: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit am Pegel Brunsbiittel Mo-
le 4 fir die Sturmflutszenarien SF76 Q500 (as01), Q3000 (v83q3), Q500sIr+80 cm (as04) und
Q3000sIr+80 cm (as11).
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Bild 11

6: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit am Pegel Gliickstadt fir die

Sturmflutszenarien SF76 Q500 (as01), Q3000 (v83q3), Q500sir+80 cm (as04) und Q3000siIr+80 cm

(as11).
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Bild 117: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit bei Elbe-km 640 fiir die
Sturmflutszenarien SF76 Q500 (as01), Q3000 (v83q3), Q500sir+80 cm (as04) und Q3000siIr+80 cm

(as11).
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Bild 118: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit bei Elbe-km 623N fir die
Sturmflutszenarien SF76 Q500 (as01), Q3000 (v83q3), Q500sir+80 cm (as04) und Q3000siIr+80 cm

(as11).
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Bild 119: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit am Pegel Zollenspieker fiir die
Sturmflutszenarien SF76 Q500 (as01), Q3000 (v83q3), Q500sir+80 cm (as04) und Q3000sIr+80 cm

(as11).
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7.3 Kennwerte von Wasserstand und Stromung entlang der Elbe
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Bild 120: Sturmflutscheitelwasserstand HW fiir die Sturmflutszenarien SF76 ohne sir (as01),
slr+25 cm (as02), slr+80 cm (as04), slr+115 cm (as05) (gestrichelt), Q3000 (v83q3), Q3000sir+25 cm
(as26), Q3000sir+80 cm (as11) und Q3000sir+115 cm (er34) (durchgezogen) entlang des Elbefahr-
wassers von Elbe-km 748 bis Elbe-km 550.

— — — 1 Hochwasserzeit SF76as01 Elbe748550
Elbe-SF76 — — — 2 Hochwasserzeit SF76as02 Elbe748550
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Bild 121: Eintrittszeit des Sturmflutscheitelwasserstand tHW fir die Sturmflutszenarien SF76 oh-
ne sir (as01), sir+25 cm (as02), sir+80 cm (as04), slr+115 cm (as05) (gestrichelt), Q3000 (v83q3),
Q3000sIr+25 cm (as26), Q3000sIr+80 cm (as11) und Q3000sir+115 cm (er34) (durchgezogen) bezo-
gen auf Elbe-km 748 entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 748 bis Elbe-km 550.
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Bild 122: Dauer hoher Wasserstdnde > NHN+ 3,00 m fir die Sturmflutszenarien SF76 ohne sir
(as01), slr+25 cm (as02), sir+80 cm (as04), sir+115 cm (as05) (gestrichelt), Q3000 (v83q3),
Q3000siIr+25 cm (as26), Q3000sir+80 cm (as11) und Q3000sir+115 cm (er34) (durchgezogen) im
Analysezeitraum (18 Stunden) entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 748 bis Elbe-km 550.
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Bild 123: Maximalen Flutstromgeschwindigkeit (querschnittsgemittelt) fiir die Sturmflutszenarien
SF76 ohne sir (as01), sir+25 cm (as02), slr+80 cm (as04), sir+115 cm (as05) (gestrichelt), Q3000
(v83q3), Q3000sir+25 cm (as26), Q3000sir+80 cm (as11) und Q3000sir+115 cm (er34) (durchgezo-
gen) entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 745 bis Elbe-km 605.
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Bild 124: Mittlere Flutstromgeschwindigkeit (querschnittsgemittelt) fir die Sturmflutszenarien SF76
ohne sir (as01), sir+25 cm (as02), slr+80 cm (as04), slr+115 cm (as05) (gestrichelt), Q3000 (v83q3),
Q3000sIr+25 cm (as26), Q3000sir+80 cm (as11) und Q3000sir+115 cm (er34) (durchgezogen) ent-

lang des Elbefahrwassers von Elbe-km 745 bis Elbe-km 605.
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Bild 125: Maximalen Ebbestromgeschwindigkeit (querschnittsgemittelt) fiir die Sturmflutszenarien
SF76 ohne sir (as01), sir+25 cm (as02), slr+80 cm (as04), sir+115 cm (as05) (gestrichelt), Q3000
(v83q3), Q3000sir+25 cm (as26), Q3000sir+80 cm (as11) und Q3000sir+115 cm (er34) (durchgezo-
gen) entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 745 bis Elbe-km 605.
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Bild 126: Mittlere Ebbestromgeschwindigkeit (querschnittsgemittelt) flr die Sturmflutszenarien SF76
ohne sir (as01), sir+25 cm (as02), slr+80 cm (as04), slr+115 cm (as05) (gestrichelt), Q3000 (v83q3),
Q3000sIr+25 cm (as26), Q3000sir+80 cm (as11) und Q3000sir+115 cm (er34) (durchgezogen) ent-

lang des Elbefahrwassers von Elbe-km 745 bis Elbe-km 605.
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7.4 Kennwerte von Wasserstand und Stromung im Miindungsbereich der El-
be

7.4.1 Sturmflutszenario SF76 Q3000: Elbe Tg West
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allg=HLIMIT 0.0500 [m]

Bild 127: Sturmflutscheitelwasserstand HW fiir das Sturmflutszenario SF76Q3000 (er30) im Teilgebiet

West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im HW von 20 cm.

— { y

IS C—— - Topographie (Watt)
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03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00

mNHN

Bild 128: Anderung des Sturmflutscheitelwasserstand HW im Sturmflutszenario SF76Q3000 (er30)
bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (PI1Z2003). Eine Farbstufe entspricht
einem Unterschied im HW von 10 cm. In den weiB3 dargestellten Gebieten dndert sich das HW um

weniger als £ 5¢cm.
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Minuten

Isolinien fuer in
Topographie mNHN
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, Glueckstad
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Zeitraum:

Topo=m.elbe_PIZWV_SF_UnTRIM.fl.dat
Data=LW.tHW.ar.sf76PIZWV.er30.bin
allg=HLIMIT 0.0500 [m]

03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00

Bild 129: Eintrittszeit des Sturmflutscheitelwasserstand tHW fiir das Sturmflutszenario SF76Q3000
(er30) im Teilgebiet West (P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderung der Eintrittszeit von
20 Minuten.
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Zeitraum: allg=HLIMIT 0.0500 [m]
03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00

Bild 130: Anderung der Eintrittszeit des Sturmflutscheitelwasserstand HW im Sturmflutszenario
SF76Q3000 (er30) bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (P1Z2003). Eine
Farbstufe entspricht einem Unterschied im tHW von 10 Minuten. In den wei3 dargestellten Gebieten
dndert sich das HW um weniger als + 5 Minuten.
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. . . Data=LW.DHW300.ar.sf76PIZWV.er30.bin
03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00 B ——

spez=HWGRENZ 3.00 [m]

Bild 131: Dauer hoher Wasserstdnde > NHN+ 3,00 m wihrend des Sturmflutszenarios SF76Q3000
(er30) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht Anderungen der Dauer von 1 Stunde.
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Bild 132: Anderung der Dauer hoher Wasserstinde >NHN+ 3,00m im Sturmflutszenario
SF76Q3000 (er30) bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (PIZ2003). Ei-
ne Farbstufe entspricht einem Unterschied im DHW300 von 20 Minuten. In den weiBB3 dargestellten
Gebieten dndert sich die Dauer DHW300 um weniger als + 10 Minuten.
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Bild 133: Maximalen Flutstromgeschwindigkeit wdhrend des Sturmflutszenarios SF76Q3000 (er30)
im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der maximalen Flutstrom-
geschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 134: Anderung der maximalen Flutstromgeschwindigkeit im Sturmflutszenario SF76Q3000 (er30)
bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (PI1Z2003). Eine Farbstufe entspricht
einem Unterschied in der maximalen Flutstromgeschwindigkeit von 0,1 m/s. In den weiB3 dargestellten
Gebieten dndert sich die maximale Flutstromgeschwindigkeit um weniger als + 0,05 m/s.
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Bild 135: Mittlere Flutstromgeschwindigkeit wihrend des Sturmflutszenarios SF76Q3000 (er30) im
Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der mittleren Flutstromge-
schwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 136: Anderung der mittleren Flutstromgeschwindigkeit im Sturmflutszenario SF76Q3000 (er30)
bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (PI1Z2003). Eine Farbstufe entspricht
einem Unterschied in der mittleren Flutstromgeschwindigkeit von 0,1 m/s. In den weiB3 dargestellten
Gebieten dndert sich die mittlere Flutstromgeschwindigkeit um weniger als + 0,05 m/s.
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Bild 137: Maximalen Ebbestromgeschwindigkeit wahrend des Sturmflutszenarios SF76Q3000 (er30)
im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der maximalen Ebbestrom-
geschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 138: Anderung der maximalen Ebbestromgeschwindigkeit im Sturmflutszenario SF76Q3000
(er30) bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe ent-
spricht einem Unterschied in der maximalen Ebbestromgeschwindigkeit von 0,1 m/s. In den weiB3 dar-
gestellten Gebieten dndert sich die maximale Ebbestromgeschwindigkeit um weniger als + 0,05 m/s.
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Bild 139: Mittlere Ebbestromgeschwindigkeit wdhrend des Sturmflutszenarios SF76Q3000 (er30) im
Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der mittleren Ebbestromge-
schwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 140: Anderung der mittleren Ebbestromgeschwindigkeit im Sturmflutszenario SF76Q3000 (er30)
bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (PI1Z2003). Eine Farbstufe entspricht
einem Unterschied in der mittleren Ebbestromgeschwindigkeit von 0,1 m/s. In den weiB dargesteliten
Gebieten dndert sich die mittlere Ebbestromgeschwindigkeit um weniger als + 0,05 m/s.
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7.4.2 Sturmflutszenario SF76 Q3000 slr+25 cm: Elbe Tg West
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Zeitraum:

03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00 Topo=m.elbe_PIZWV._SF.UnTRIM.l.dat

Data=LW.HW.ar.sf76PIZWV.as26.bin
allg=HLIMIT 0.0500 [m]

Bild 141: Sturmflutscheitelwasserstand HW fiir das Sturmflutszenario SF76Q3000siIr+25cm (as26) im
Teilgebiet West (P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im HW von 20 cm.
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Bild 142: Anderung des Sturmflutscheitelwasserstand HW im Sturmflutszenario SF76Q3000s!r+25cm
(as26) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+25cm (as02) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farb-
stufe entspricht einem Unterschied im HW von 10 cm. In den weiB3 dargestellten Gebieten dndert sich
das HW um weniger als = 5cm.
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Bild 143: Eintrittszeit des Sturmfilutscheitelwasserstand tHW fir das Sturmflutszenario
SF76Q3000sir+25cm (as26) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer An-
derung der Eintrittszeit von 20 Minuten.
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Bild 144: Anderung der Eintrittszeit des Sturmflutscheitelwasserstand HW im Sturmflutszenario
SF76Q3000sIr+25cm (as26) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+25cm (as02) im Teilgebiet West
(PI1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im tHW von 10 Minuten. In den weiBB darge-
stellten Gebieten dndert sich das HW um weniger als + 5 Minuten.
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Zeitraum: Topo=m.elbe_PIZWV_SF_UnTRIM.fl.dat

. Data=LW.DHW300.ar.sf76PIZWV.as26.bin
03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00 B ——

spez=HWGRENZ 3.00 [m]

Bild 145: Dauer hoher Wasserstidnde > NHN+ 3,00m wédhrend des Sturmflutszenarios
SF76Q3000sir+25cm (as26) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht Anderun-
gen der Dauer von 1 Stunde.
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Bild 146: Anderung der Dauer hoher Wasserstinde >NHN+3,00m im Sturmflutszenario
SF76Q3000siIr+25cm (as26) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+25cm (as02) im Teilgebiet West
(P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im DHW300 von 20 Minuten. In den weiBB dar-
gestellten Gebieten dndert sich die Dauer DHW300 um weniger als + 10 Minuten.
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Bild 147: Maximalen Flutstromgeschwindigkeit wédhrend des Sturmflutszenarios SF76Q3000sIr+25¢cm
(as26) im Teilgebiet West (PI1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der maximalen
Flutstromgeschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 148: Anderung der maximalen Flutstromgeschwindigkeit im  Sturmflutszenario
SF76Q3000siIr+25cm (as26) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+25cm (as02) im Teilgebiet West
(PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied in der maximalen Flutstromgeschwindigkeit
von 0,1 m/s. In den weiB3 dargestellten Gebieten dndert sich die maximale Flutstromgeschwindigkeit
um weniger als £ 0,05m/s.
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Bild 149: Mittlere Flutstromgeschwindigkeit wédhrend des Sturmflutszenarios SF76Q3000sIr+25¢cm
(as26) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der mittleren

Flutstromgeschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 150: Anderung der mittleren  Flutstromgeschwindigkeit —im  Sturmflutszenario

SF76Q3000siIr+25cm (as26) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+25cm (as02) im Teilgebiet West
(P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied in der mittleren Flutstromgeschwindigkeit
von 0,1 m/s. In den weil3 dargestellten Gebieten dndert sich die mittlere Flutstromgeschwindigkeit
um weniger als + 0,05 m/s.
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Bild 151:  Maximalen  Ebbestromgeschwindigkeit  wdhrend  des  Sturmflutszenarios

SF76Q3000sIr+25cm (as26) im

Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer An-

derungen der maximalen Ebbestromgeschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 152: Anderung der maximalen Ebbestromgeschwindigkeit im  Sturmflutszenario

SF76Q3000siIr+25¢cm (as26) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+25cm (as02) im Teilgebiet West
(PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied in der maximalen Ebbestromgeschwindigkeit
von 0,1 m/s. In den weiB3 dargestellten Gebieten dndert sich die maximale Ebbestromgeschwindigkeit

um weniger als £ 0,05m/s.
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Bild 153: Mittlere Ebbestromgeschwindigkeit wédhrend des Sturmflutszenarios SF76Q3000sIr+25¢cm
(as26) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der mittleren Ebbe-
stromgeschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 154: Anderung der mittleren Ebbestromgeschwindigkeit im  Sturmflutszenario
SF76Q3000siIr+25cm (as26) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+25cm (as02) im Teilgebiet West
(PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied in der mittleren Ebbestromgeschwindigkeit
von 0,1 m/s. In den wei3 dargestellten Gebieten dndert sich die mittlere Ebbestromgeschwindigkeit
um weniger als £ 0,05m/s.
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7.4.3 Sturmflutszenario SF76 Q3000 slr+80 cm: Elbe Tg West
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Zeitraum:

03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00 Topo=m.elbe_PIZWV._SF.UnTRIM.l.dat

Data=LW.HW.ar.sf76PIZWV.as11.bin
allg=HLIMIT 0.0500 [m]

Bild 155: Sturmflutscheitelwasserstand HW fiir das Sturmflutszenario SF76Q3000sIr+80cm (as11)im
Teilgebiet West (P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im HW von 20 cm.
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Bild 156: Anderung des Sturmflutscheitelwasserstand HW im Sturmflutszenario SF76Q3000sIr+80cm
(as11) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+80cm (as04) im Teilgebiet West (P1Z2003). Eine Farb-
stufe entspricht einem Unterschied im HW von 10 cm. In den weiB3 dargestellten Gebieten dndert sich
das HW um weniger als = 5cm.
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Bild 157: Eintrittszeit des Sturmfilutscheitelwasserstand tHW fir das Sturmflutszenario
SF76Q3000sIr+80cm (as11) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer An-
derung der Eintrittszeit von 20 Minuten.
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Bild 158: Anderung der Eintrittszeit des Sturmflutscheitelwasserstand HW im Sturmflutszenario
SF76Q3000sIr+80cm (as11) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+80cm (as04) im Teilgebiet West
(PI1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im tHW von 10 Minuten. In den weiBB darge-
stellten Gebieten dndert sich das HW um weniger als + 5 Minuten.
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Bild 159:

Dauer hoher

Wasserstdnde > NHN+ 3,00m wéihrend des Sturmflutszenarios

SF76Q3000siIr+80cm (as11) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht Anderun-
gen der Dauer von 1 Stunde.
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Bild 160: Anderung der Dauer hoher Wasserstinde > NHN+ 3,00m im Sturmflutszenario

SF76Q3000sIr+80cm (as11) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+80cm (as04) im Teilgebiet West
(P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im DHW300 von 20 Minuten. In den weiBB dar-
gestellten Gebieten dndert sich die Dauer DHW300 um weniger als + 10 Minuten.
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Bild 161: Maximalen Flutstromgeschwindigkeit wédhrend des Sturmflutszenarios SF76Q3000sIr+80cm
(as11) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der maximalen
Flutstromgeschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 162: Anderung der maximalen  Flutstromgeschwindigkeit im  Sturmflutszenario
SF76Q3000sIr+80cm (as11) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+80cm (as04) im Teilgebiet West
(PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied in der maximalen Flutstromgeschwindigkeit
von 0,1 m/s. In den weiB3 dargestellten Gebieten dndert sich die maximale Flutstromgeschwindigkeit
um weniger als £ 0,05m/s.
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Bild 163: Mittlere Flutstromgeschwindigkeit wédhrend des Sturmflutszenarios SF76Q3000sIr+80cm
(as11) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der mittleren
Flutstromgeschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 164: Anderung der mittleren  Flutstromgeschwindigkeit —im  Sturmflutszenario
SF76Q3000sIr+80cm (as11) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+80cm (as04) im Teilgebiet West
(P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied in der mittleren Flutstromgeschwindigkeit
von 0,1 m/s. In den weil3 dargestellten Gebieten dndert sich die mittlere Flutstromgeschwindigkeit
um weniger als + 0,05 m/s.
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Bild 165: Maximalen  Ebbestromgeschwindigkeit  wdhrend  des  Sturmflutszenarios

SF76Q3000slIr+80cm (as11) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer An-
derungen der maximalen Ebbestromgeschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 166: Anderung der

maximalen  Ebbestromgeschwindigkeit im  Sturmflutszenario

SF76Q3000sIr+80cm (as11) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+80cm (as04) im Teilgebiet West
(PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied in der maximalen Ebbestromgeschwindigkeit
von 0,1 m/s. In den weiB3 dargestellten Gebieten dndert sich die maximale Ebbestromgeschwindigkeit

um weniger als £ 0,05m/s.
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Bild 167: Mittlere Ebbestromgeschwindigkeit wédhrend des Sturmflutszenarios SF76Q3000sIr+80cm
(as11) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der mittleren Ebbe-
stromgeschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 168: Anderung der mittleren  Ebbestromgeschwindigkeit im  Sturmflutszenario
SF76Q3000sIr+80cm (as11) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+80cm (as04) im Teilgebiet West
(PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied in der mittleren Ebbestromgeschwindigkeit
von 0,1 m/s. In den wei3 dargestellten Gebieten dndert sich die mittlere Ebbestromgeschwindigkeit
um weniger als £ 0,05m/s.
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7.4.4 Sturmflutszenario SF76 Q3000 slr+115 cm: Elbe Tg West
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03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00 Topo=m.elbe_PIZWV_SF_UnTRIM.l.dat

Data=LW.HW.ar.sf76PIZWV.er34.bin
allg=HLIMIT 0.0500 [m]

Bild 169: Sturmflutscheitelwasserstand HW fiir das Sturmflutszenario SF76Q3000sir+115¢cm (er34)
im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im HW von 20 cm.
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Bild 170: Anderung des  Sturmflutscheitelwasserstand ~HW im  Sturmflutszenario
SF76Q3000sir+115cm (er34) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+115cm (as05) im Teilge-
biet West (PI1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im HW von 10 cm. In den weiB3
dargestellten Gebieten dndert sich das HW um weniger als + 5cm.
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03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00

Bild 171: Eintrittszeit des Sturmflutscheitelwasserstand tHW fir das Sturmflutszenario
SF76Q3000sir+115cm (er34) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer
Anderung der Eintrittszeit von 20 Minuten.
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Bild 172: Anderung der Eintrittszeit des Sturmflutscheitelwasserstand HW im Sturmflutszenario
SF76Q3000sir+115cm (er34) bezogen auf Sturmflutszenario SF76sir+115cm (as05) im Teilgebiet
West (P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im tHW von 10 Minuten. In den weiB3
dargestellten Gebieten dndert sich das HW um weniger als + 5 Minuten.
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Bild 173: Dauer hoher

Wasserstdnde > NHN+ 3,00m wéhrend des Sturmflutszenarios

SF76Q3000sir+115¢cm (er34) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht Anderungen

der Dauer von 1 Stunde.
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Bild 174: Anderung der Dauer hoher Wasserstinde > NHN+ 3,00m im Sturmflutszenario
SF76Q3000sir+115cm (er34) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+115cm (as05) im Teilgebiet
West (P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im DHW300 von 20 Minuten. In den
weilB3 dargestellten Gebieten dndert sich die Dauer DHW300 um weniger als £ 10 Minuten.
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Bild 175: Maximalen Flutstromgeschwindigkeit ~ wédhrend  des Sturmflutszenarios
SF76Q3000sir+115cm (er34) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer
Anderungen der maximalen Flutstromgeschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 176: Anderung der maximalen  Flutstromgeschwindigkeit im  Sturmflutszenario
SF76Q3000sir+115cm (er34) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+115cm (as05) im Teilge-
biet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied in der maximalen Flutstrom-
geschwindigkeit von 0,1 m/s. In den weiB3 dargestellten Gebieten &ndert sich die maximale
Flutstromgeschwindigkeit um weniger als + 0,05 m/s.
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Bild 177: Mittlere Flutstromgeschwindigkeit wihrend des Sturmflutszenarios SF76Q3000sIr+115¢cm
(er34) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der mittleren
Flutstromgeschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 178: Anderung der mittleren  Flutstromgeschwindigkeit —im  Sturmflutszenario
SF76Q3000sir+115cm (er34) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+115cm (as05) im Teilgebiet
West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied in der mittleren Flutstromgeschwindig-
keit von 0,1 m/s. In den weiB dargestellten Gebieten dndert sich die mittlere Flutstromgeschwindigkeit
um weniger als + 0,05 m/s.
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Bild 179:  Maximalen  Ebbestromgeschwindigkeit  wdhrend  des  Sturmflutszenarios

SF76Q3000sir+115cm (er34) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer
Anderungen der maximalen Ebbestromgeschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 180: Anderung der maximalen Ebbestromgeschwindigkeit im  Sturmflutszenario

SF76Q3000sir+115cm (er34) bezogen auf

Sturmflutszenario SF76sir+115cm (as05) im Teil-

gebiet West (P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied in der maximalen Ebbe-
stromgeschwindigkeit von 0,1 m/s. In den weiB3 dargestellten Gebieten dndert sich die maximale
Ebbestromgeschwindigkeit um weniger als + 0,05 m/s.
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Bild 181: Mittlere Ebbestromgeschwindigkeit wihrend des Sturmflutszenarios SF76Q3000sIr+115¢cm
(er34) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der mittleren Ebbe-
stromgeschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 182: Anderung der mittleren Ebbestromgeschwindigkeit im  Sturmflutszenario
SF76Q3000sir+115cm (er34) bezogen auf Sturmflutszenario SF76sir+115¢cm (as05) im Teil-
gebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied in der mittleren Ebbe-
stromgeschwindigkeit von 0,1 m/s. In den weil3 dargestellten Gebieten &ndert sich die mittlere
Ebbestromgeschwindigkeit um weniger als + 0,05 m/s.
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8 Sturmflutszenario SF76 Abfluss Q4000 mit Meeresspiegelanstieg

8.1 Zeitreihen an Orten von Interesse

Die Liste der Untersuchungsvarianten in Tabelle 6 in Kapitel 3 enthalt eine Charakterisierung der
untersuchten Sturmflutszenarien und gibt Erlauterungen zu den im folgenden Abschnitt verwendeten
Bezeichnungen.
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Bild 183: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit bei Elbe -km 725 fir die
Sturmflutszenarien SF76 Q4000 (v83q4), Q4000siIr+25 cm (as27), Q4000sIr+80 cm (as14) und

Q4000sIr+115 cm (er35).
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Bild 184: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit am Pegel Brunsbidittel Mole 4 fiir
die Sturmflutszenarien SF76 Q4000 (v83q4), Q4000sir+25 cm (as27), Q4000sIr+80 cm (as14) und

Q4000sIr+115 cm (er35).
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Bild 185: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit am Pegel Glickstadt fir die
Sturmflutszenarien SF76 Q4000 (v83q4), Q4000siIr+25 cm (as27), Q4000sIr+80 cm (as14) und

Q4000sIr+115 cm (er35).
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— Wasserstand 35 Knoten "ElbeKm640.dat"

- Stroemungsgeschwindigkeit SF76v83g4 Knoten, “"ElbeKm640.dat"

— Stroemungsgeschwindigkeit SF76as27 Knoten "ElbeKm640.dat"
SF76as14 Knoten "ElbeKm640.dat"

Stroemungsgeschwindigkeit
— Stroemungsgeschwindigkeit SF76er35 Knoten "ElbeKm640.dat"
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Bild 186: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit bei Elbe-km 640 fiir die
Sturmflutszenarien SF76 Q4000 (v83q4), Q4000siIr+25 cm (as27), Q4000slr+80 cm (as14) und
Q4000sIr+115 cm (er35). -143-
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- Wasserstand SF76v83g4 Knoten "ElbeKm623N.dat"
— Wasserstand SF76as27 Knoten 'ElbeKm623N.dat"
Wasserstand F76as14 Knoten "ElbeKm623N.
— Wasserstand 35 Knoten "ElbeKm623N.dat'
— Stroemungsgeschwwndlgken
— Stroemungsgeschwindigkeit
Stroemungsgeschwindigkeit
— Stroemungsgeschwindigkeit

=
o

Betrag
Betrag
Betrag
Betrag

SF7
SF7
SF7

as2

10.

mNHN
©

Wasserstand

SNW RO N

.'I‘o

er35 Knoten "ElbeKm623N.. dat

1 197 02,01.197 02,01.197 03,01.197 1,197 03.,01.197! 03.01.197 1,197 1 19
§ 1%:0ﬂ:£§ 1% B§ 0f :0'\0n: § 0 Oﬂleg 1%:0’9':3§ 1%:0'?,': § 0 OI\OII B§ §
=0 2 5 =
S
2
°
£ 2.+
H
=
H
g 1.5
%
H]
£ 1.4
¢
@ 0.5 -
0
02.01.1976 02 01 1976 02101 .1976 03.01.1976 03.01.1976 031%1 .1976 03101..1976 04.01.1 4.01.1976
06 ol?llg :00: 82 8: 0& 22 00.0“0". 06.0'\9'.22 0&22 8.0'\9'. 00: OI\OII 22 06 00 82

Bild 187: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit bei Elbe-km 623N fir die
Sturmflutszenarien SF76 Q4000 (v83q4), Q4000siIr+25 cm (as27), Q4000sIr+80 cm (as14) und

Q4000sIr+115 cm (er35).

Wasserstand
— Wasserstand
— Stroemungsgeschwindigkeit
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— Wasserstand SF76v83g4 Knoten "Zollenspieker WSA-Lau"
— Wasserstand SF76as27 Knoten "Zollenspieker WSA-Lau"
F7gas14 Knoten 'Zollenspieker W. A Lau"

SF76v83g4 Knoten "Zollenspieker WSA-Lau"
Knoten "Zollenspieker WSA-Lau®
SF76as14 Knoten "Zollenspieker WSA-Lau"
SF76er35 Knoten "Zollenspieker WSA-Lau"
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Bild 188: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit am Pegel Zollenspieker fiir
die Sturmflutszenarien SF76 Q4000 (v83q4), Q4000sir+25 cm (as27), Q4000sir+80 cm (as14) und

Q4000sIr+115 cm (er35).
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8.2 Zeitreihen an Orten von Interesse Q500, Q4000, ohne sir, slr+80cm

Die Liste der Untersuchungsvarianten in Tabelle 6 in Kapitel 3 enthalt eine Charakterisierung der
untersuchten Sturmflutszenarien und gibt Erlauterungen zu den im folgenden Abschnitt verwendeten
Bezeichnungen.
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— Wasserstand §F76as01 Knoten "ElbeKm725.dat"
— Wasserstand SF76v83g4 Knoten "ElbeKm725.dat"
Wasserstand F76aso Knoten ::EIbeKm 25.dat“
— Wasserstand SF76as14 Knoten "ElbeKm725.dat'
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76as01 Knoten "ElbeKm725.dat"
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76v83g4 Knoten "ElbeKm725.dat"
Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76as04 Knoten "ElbeKm725.dat"
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76as14 Knoten "ElbeKm725.dat"
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Bild 189: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit bei Elbe - km 725 fir die Sturm-
flutszenarien SF76 Q500 (as01), Q4000 (v83g4), Q500sir+80 cm (as04) und Q4000sir+80 cm (as14).

- Wasserstand §F76as01 Knoten "Brunsbuettel Mole 4 WSA-Brunsbuettel"

— Wasserstand SF76v83g4 Kn oten "Brunsbue nel Mole 4 WSA-Brunsbuettel"
Wasserstand SF76as04 Knoten ;' Brunsbu Mole4W Brunsb ettel"
— Was! tand SF7 n Brunsbuet!el ol Brunsbuettel
- Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76as01 no!en runsbuettel Mole 4 WSA-Brunsbuettel”
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76v83g4 Knoten "Brunsbuettel Mole 4 WSA. Brunsbuettel"
Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SE76as04 Knoten "Brunsbuettel Mole 4 WSA-Brunsbue
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76as14 Knoten "Brunsbuettel Mole 4 WSA- Brunsbuettel
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Bild 190: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit am Pegel Brunsbiittel Mo-
le 4 fir die Sturmflutszenarien SF76 Q500 (as01), Q4000 (v83q4), Q500sIr+80 cm (as04) und
Q4000sir+80 cm (as14).
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10.
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- Wasserstand SF76as01 Knoten "Glueckstadt
— Wasserstand SF76v83g4 Knoten "Glueckstadt
Wasserstand F76aso Knoten "Glueckstadt
— Wasserstand SF76as14 Knoten "Glueckstadt
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76as01 Kno!en "Glueckstadt WSA-HH"
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76v83g4 Knoten, WSA-HH"
Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76as04 Knoten "Glueckstadt WSA-HH"
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76as14 Knoten "Glueckstadt WSA-HH"
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Bild 191: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit am Pegel Glickstadt fir die
Sturmflutszenarien SF76 Q500 (as01), Q4000 (v83q4), Q500sir+80 cm (as04) und Q4000siIr+80 cm

(as14).

- Wasserstand SF76as01 Knotenn'EIb Km640. 6’32}"
Wasserstand Knoten "Elb: Km640. dat“
— Wasserstand noten "Elb

Km640.dat'
— Stroemungsgeschw ndlgkelt SF76as01 Knoten "ElbeKm640.dat"
— Stroemungsgeschwindigkeit gF7E v83g4 Knoten "ElbeKm640.dat"
S|

2
‘L.

Stroemungsgeschwindigkeit F76as04 Knoten "ElbeKm640.dat"
— Stroemungsgeschwindigkeit

F76as14 Knoten "ElbeKm640.dat"
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Bild 192: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit bei Elbe-km

640 fir die

Sturmflutszenarien SF76 Q500 (as01), Q4000 (v83q4), Q500sir+80 cm (as04) und Q4000siIr+80 cm

(8314). -147-
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- Wasserstand SF76as01 Knoten "ElbeKm623N.dat"
— Wasserstand SF76v83g4 Knoten "ElbeKm623N.dat"
Wasserstand SF76as04 Knoten |EIbeKm623N.dat"
— Wasserstand SF76as14 Knoten "ElbeKm623N.dat
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76as01 Knoten "ElbeKm623N.dat"
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76v83g4 Knoten "ElbeKm623N.dat'
Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SE76as04 Knoten "ElbeKm623N.dat"
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76as14 Knoten "ElbeKm623N.dat"
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Bild 193: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit bei Elbe-km 623N fir die
Sturmflutszenarien SF76 Q500 (as01), Q4000 (v83q4), Q500sir+80 cm (as04) und Q4000siIr+80 cm
(as14).

- Wasserstand SF76as01 Knoten "Zollenspieker WSA-Lau"
— Wasserstand SF76v83g4 Knoten "Zollenspieker WSA-Lau"
Wasserstand SE76as04 Knoten "Zollenspieker WSA-Lau"
— Wasserstand SF76as14 Knoten "Zollenspieker WSA-Lau" .
- Stroemungsgeschwindigkeit SF76as01 Knoten "Zollenspieker WSA-Lau"
— Stroemungsgeschwindigkeit SF76v8324 Knoten "Zollenspieker WSA-Lau"
Stroemungsgeschwindigkeit SF76as04 Knoten 'Zollenspieker WSA-Lau®
— Stroemungsgeschwindigkeit SF76as14 Knoten "Zollenspieker WSA-Lau

o
D

Betrag
Betrag
Betrag
Betrag

10.

mNHN
©

Wasserstand

SNW RO N

o

-1

2. =-*
TG W CRGE  CSE  CREE OOl ONEE CEWE w4l

M

251

S!roemungsgeschwmdlg:(rﬁlé

va
~

0

02.01.19'

11976 02,01.1978 02011076 03.01.1976 03,01.1976 03,91.1976 03,01.1978 04.01.1976 04.01.1976
06:00:0 :00:00 8:00-00 00:00: 06:00-00 :00:00 8:00: 00:00-00 06:00-00

Bild 194: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit am Pegel Zollenspieker fiir die
Sturmflutszenarien SF76 Q500 (as01), Q4000 (v83q4), Q500sir+80 cm (as04) und Q4000siIr+80 cm
(as14). -148-
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8.3 Kennwerte von Wasserstand und Stromung entlang der Elbe
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— — — 1 Hochwasserstand HW SF76as01 Elbe748550
Elbe-SF76 — — — 2 Hochwasserstand HW SF76as02 Elbe748550
3 Hochwasserstand HW SF76as04 Elbe748550
— — — 4 Hochwasserstand HW SF76as05 Elbe748550
5 Hochwasserstand HW SF76v83g4 Elbe748550
——— 6 Hochwasserstand HW SF76as27 Elbe748550
7 Hochwasserstand HW SF76as14 Elbe748550
——— 8 Hochwasserstand HW SF76er35 Elbe748550
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Bild 195: Sturmflutscheitelwasserstand HW fiir die Sturmflutszenarien SF76 ohne sir (as01),
slr+25 cm (as02), slr+80 cm (as04), slr+115 cm (as05) (gestrichelt), Q4000 (v83g4), Q4000sir+25 cm
(as27), Q4000sir+80 cm (as14) und Q4000sir+115 cm (er35) (durchgezogen) entlang des Elbefahr-
wassers von Elbe-km 748 bis Elbe-km 550.

— —— 1 Hochwasserzeit SF76as01 Elbe748550
Elbe-SF76 — — — 2 Hochwasserzeit SF76as02 Elbe748550
3 Hochwasserzeit SF76as04 Elbe748550

— — — 4 Hochwasserzeit SF76as05 Elbe748550
——— 5 Hochwasserzeit SF76v83g4 Elbe748550
—— 6 Hochwasserzeit SF76as27 Elbe748550
7 Hochwasserzeit SF76as14 Elbe748550
——— 8 Hochwasserzeit SF76er35 Elbe748550
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Bild 196: Eintrittszeit des Sturmflutscheitelwasserstand tHW fir die Sturmflutszenarien SF76 oh-
ne sir (as01), sir+25 cm (as02), sir+80 cm (as04), slr+115 cm (as05) (gestrichelt), Q4000 (v83q4),
Q4000sIr+25 cm (as27), Q4000sir+80 cm (as14) und Q4000sir+115 cm (er35) (durchgezogen) bezo-
gen auf Elbe-km 748 entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 748 bis Elbe-km 550.
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6 Hoch dauer SF76as27 Elbe748550
7 Hocl dauer SF76as14 Elbe748550
8 Hoc dauer SF76er35 Elbe748550
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Bild 197: Dauer hoher Wasserstdnde > NHN+ 3,00 m fir die Sturmflutszenarien SF76 ohne sir
(as01), slr+25 cm (as02), sir+80 cm (as04), sir+115 cm (as05) (gestrichelt), Q4000 (v83qg4),
Q4000siIr+25 cm (as27), Q4000sir+80 cm (as14) und Q4000sir+115 cm (er35) (durchgezogen) im
Analysezeitraum (18 Stunden) entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 748 bis Elbe-km 550.
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— - 1 max. Flu ndigkeit [Betrag] 03.01.1976-05:01:00 csi_as01 Elbe748550
EIbe-SF76 — — - 2max. Flu ndigkeit [Betrag] 03.01.1976-05:06:00 csi_as02 Elbe74855
3 max. Flu ndigkeit [Betrag] 03.01.1976-05:09:00 as04 Elbe748550
— — - 4 max. Fluts ndlgkelt etrag] 03.01.1976-05:10:00 csi_as05 Elbe748550
—— 5 ViMaTide .01.1976-05:10:00°Csi v83?4 Elbe748550
—— 6 max. Flutsi ndigkeit [Betrag] 03.01.1976-05:11:00 csi_as27 Elbe748550
max. Fluts eit [Betrag] 03.01.1976-05:12:00 csi_as14 Elbe748550
—— 8 max. Flutstromgeschwindigkeit [Betrag] 03.01.1976-05:13:00 csi_er35 Elbe748550
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Bild 198: Maximalen Flutstromgeschwindigkeit (querschnittsgemittelt) fiir die Sturmflutszenarien
SF76 ohne sir (as01), sir+25 cm (as02), sir+80 cm (as04), sir+115 cm (as05) (gestrichelt), Q4000
(v83q4), Q4000sir+25 cm (as27), Q4000sir+80 cm (as14) und Q4000sir+115 cm (er35) (durchgezo-
gen) entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 745 bis Elbe-km 605.

— - 1 mit. Flutstromgeschw udlgkelt Betrag] 03.01.1976-05:01:00 csi_as01 Elbe748550
Elb SF76 — — - 2 mit. Flutstromgeschwindigkeit [Betrag] 03.01.1976-05:06:00 csi_as02 Elbe748550
e- 3 mit. Flutstromgeschwindigkeit [Betrag] 03.01.1976-05:09:00 csi_as04 Elbe748550
— — - 4 mit. Flutstromgeschw m.|| keit [Betrag] 03.01.1976-05:10:00 csi_as05 Elbe748550
—— 5 ViMtTide [Betrag] 03.01.1976-05:10:00 csi v83cb4 Elbe748550
—— 6 mit. Flutstromgéschwindigkeit [Betrag] 03.01.1976-05:11:00 csi_as27 Elbe748550
7 mit. Flutstromgeschwindigkeit [Betrag] 03.01 1976-05:12:00 csi_as14 Elbe748550
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Bild 199: Mittlere Flutstromgeschwindigkeit (querschnittsgemittelt) fir die Sturmflutszenarien SF76
ohne sir (as01), sir+25 cm (as02), slr+80 cm (as04), slr+115 cm (as05) (gestrichelt), Q4000 (v83q4),
Q4000sIr+25 cm (as27), Q4000sir+80 cm (as14) und Q4000sir+115 cm (er35) (durchgezogen) ent-

lang des Elbefahrwassers von Elbe-km 745 bis Elbe-km 605.
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Bild 200: Maximalen Ebbestromgeschwindigkeit (querschnittsgemittelt) fiir die Sturmflutszenarien
SF76 ohne sir (as01), sir+25 cm (as02), sir+80 cm (as04), sir+115 cm (as05) (gestrichelt), Q4000
(v83q4), Q4000sir+25 cm (as27), Q4000sir+80 cm (as14) und Q4000sir+115 cm (er35) (durchgezo-
gen) entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 745 bis Elbe-km 605.
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Bild 201: Mittlere Ebbestromgeschwindigkeit (querschnittsgemittelt) far die Sturmflutszenarien SF76
ohne sir (as01), sir+25 cm (as02), slr+80 cm (as04), slr+115 cm (as05) (gestrichelt), Q4000 (v83q4),
Q4000sIr+25 cm (as27), Q4000sir+80 cm (as14) und Q4000sir+115 cm (er35) (durchgezogen) ent-

lang des Elbefahrwassers von Elbe-km 745 bis Elbe-km 605.
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9 Sturmflutszenario SF76 Wind+10% mit Meeresspiegelanstieg

9.1 Zeitreihen an Orten von Interesse

Die Liste der Untersuchungsvarianten in Tabelle 6 in Kapitel 3 enthalt eine Charakterisierung der
untersuchten Sturmflutszenarien und gibt Erlauterungen zu den im folgenden Abschnitt verwendeten
Bezeichnungen.
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— Wasserstand §F76as21 Knoten 'ElbeKm725.dat"

— Wasserstand SF76er66 Knoten "ElbeKm725.dat
Wasserstand F76a522 Knoten "EIbeKm725 dat"
— Wasserstand 67 Knoten "ElbeKm725.dat"

— Stroemungsgeschwwndlgkelt Betrag] SF76as21 Knoten "ElbeKm725.dat"

— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76er66 Knoten "ElbeKm725.dat"
Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76as22 Knoten "ElbeKm725.dat"

— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76er67 Knoten "ElbeKm725.dat"
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Bild 202: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit bei Elbe - km 725 fir die Sturm-
flutszenarien SF76 Wind+10% (as21), Wind+10%slr+25 cm (er66), Wind+10%sIr+80 cm (as22) und
Wind+10%slr+115 cm (er67).
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Bild 203: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit am Pegel Brunsblittel Mole 4 fiir
die Sturmflutszenarien SF76 Wind+10% (as21), Wind+10%sIr+25 cm (er66), Wind+10%sIr+80 cm
(as22) und Wind+10%slr+115 cm (er67). -156-
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- Wasserstand §F76as21 Knoten "Glueckstadt W.
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Bild 204: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit am Pegel Glickstadt fir die
Sturmflutszenarien SF76 Wind+10% (as21), Wind+10%sIr+25 cm (er66), Wind+10%sIr+80 cm (as22)

und Wind+10%slIr+115 cm (er67).

- Wasserstand SF76as21 Knoten "ElbeKm640.dat"
— Wasserstand SF76er66 Knoten "ElbeKm640.dat"
Wasserstand SF76as22 Knoten "ElbeKm640.dat"
— Wasserstand SF76er67 Knoten "ElbeKm640.dat"
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76as21 Knoten "ElbeKm640.dat"
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76er66 Knoten "ElbeKm640.dat"
Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SE76as22 Knoten "ElbeKm640.dat"
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76er67 Knoten "ElbeKm640.dat"
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Bild 205: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit bei Elbe-km 640 fiir die
Sturmflutszenarien SF76 Wind+10% (as21), Wind+10%sIr+25 cm (er66), Wind+10%sIr+80 cm (as22)

und Wind+10%slIr+115 cm (er67).
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Bild 206: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit bei Elbe-km 623N fir die
Sturmflutszenarien SF76 Wind+10% (as21), Wind+10%sIr+25 cm (er66), Wind+10%sIr+80 cm (as22)

und Wind+10%slIr+115 cm (er67).
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Bild 207: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit am Pegel Zollenspieker fiir die
Sturmflutszenarien SF76 Wind+10% (as21), Wind+10%sIr+25 cm (er66), Wind+10%sIr+80 cm (as22)

und Wind+10%slIr+115 cm (er67).
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9.2 Zeitreihen an Orten von Interesse Wind, Wind+10%, ohne slir, slr+80cm

Die Liste der Untersuchungsvarianten in Tabelle 6 in Kapitel 3 enthalt eine Charakterisierung der
untersuchten Sturmflutszenarien und gibt Erlauterungen zu den im folgenden Abschnitt verwendeten
Bezeichnungen.
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- Wasserstand SF76as01 Knoten !'ElbeKm725.dat"
— Wasserstand SF76as21 Knoten !'ElbeKm725.dat"
Wasserstand §F76as04 Knoten !'ElbeKm725.dat"
— Wasserstand SF76as22 Knoten "ElbeKm725.dat"
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76as01 Knoten "ElbeKm725.dat
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76as21 Knoten "ElbeKm725.dat"
Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SEF76as04 Knoten "ElbeKm725.dat"
— Stroemungsgeschwindigkeit [Betrag] SF76as22 Knoten "ElbeKm725.dat"
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Bild 208: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit bei Elbe-km 725 fir

die Sturmflutszenarien SF76 ohne sir (as01), Wind+10% (as21), Windslr+80 cm (as04)

Wind+10%sIr+80 cm (as22).
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Bild 209: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit am Pegel Brunsbiittel Mo-
le 4 fiir die Sturmflutszenarien SF76 Wind (as01), Wind+10% (as21), Windslr+80 cm (as04) und

Wind+10%sIr+80 cm (as22).
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Bild 210: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit am Pegel Gliickstadt fir

die Sturmflutszenarien SF76 Wind (as01), Wind+10%
Wind+10%sIr+80 cm (as22).

(as21), Windslr+80 cm (as04) und
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Bild 211:
die Sturmflutszenarien SF76 Wind (as01), Wind+10%
Wind+10%sIr+80 cm (as22). -161 -
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Bild 212: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit bei Elbe-km 623N fir
die Sturmflutszenarien SF76 Wind (as01), Wind+10% (as21), Windslr+80 cm (as04) und
Wind+10%sIr+80 cm (as22).
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Bild 213: Zeitreihe von Wasserstand und Strémungsgeschwindigkeit am Pegel Zollenspieker
far die Sturmflutszenarien SF76 Wind (as01), Wind+10% (as21), Windslr+80 cm (as04) und
Wind+10%sIr+80 cm (as22). -162-
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9.3 Kennwerte von Wasserstand und Stromung entlang der Elbe
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— — — 1 Hochwasserstand HW SF76as01 Elbe748550
Elbe-SF76 — — — 2 Hochwasserstand HW SF76as02 Elbe748550
3 Hochwasserstand HW SF76as04 Elbe748550
— — — 4 Hochwasserstand HW SF76as05 Elbe748550
5 Hochwasserstand HW SF76as21 Elbe748550
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7 Hochwasserstand HW SF76as22 Elbe748550
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Bild 214: Sturmflutscheitelwasserstand HW fiir die Sturmflutszenarien SF76 ohne sir (as01),
slr+25 cm (as02), slr+80 cm (as04), sir+115 cm (as05) (gestrichelt), Wind+10% (as21),
Wind+10%sIr+25 cm (er66), Wind+10%sIr+80 cm (as22) und Wind+10%siIr+115 cm (er67) (durch-
gezogen) entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 748 bis Elbe-km 550.
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Bild 215: Eintrittszeit des Sturmflutscheitelwasserstand tHW fiir die Sturmflutszenarien SF76 ohne
slr (as01), slr+25 cm (as02), sir+80 cm (as04), slr+115 cm (as05) (gestrichelt), Wind+10% (as21),
Wind+10%sIr+25 cm (er66), Wind+10%sIr+80 cm (as22) und Wind+10%sir+115 cm (er67) (durchge-

zogen) bezogen auf Elbe-km 748 entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 748 bis Elbe-km 550.
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Bild 216: Dauer hoher Wasserstdnde > NHN+ 3,00 m fir die Sturmflutszenarien SF76 ohne sir
(as01), slr+25 cm (as02), sir+80 cm (as04), sir+115 cm (as05) (gestrichelt), Wind+10% (as21),
Wind+10%sIr+25 cm (er66), Wind+10%sIr+80 cm (as22) und Wind+10%siIr+115 cm (er67) (durch-
gezogen) im Analysezeitraum (18 Stunden) entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 748 bis Elbe-
km 550.

Anmerkung zur Tidekennwertanalyse der Strémungsgeschwindigkeiten:
Bei den Sturmflutszenarien mit erhéhter Windgeschwindigkeit tber dem Elbeastuar ist eine eindeuti-
ge automatische, programmgestitzte Bestimmung der Kenterpunkte nicht entlang der gesamten Elbe
moglich (siehe hierzu auch die Zeitreihen der Strémungsgeschwindigkeiten an ausgewahlten Orten
in Abschitt 9.1 auf Seite 155). Die Ergebnisse sind lediglich in den Bereichen dargestellt, in denen
eine automatische Analyse méglich ist.
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—-- ax. Flutsi ndigkeit [Betrag] 03.01.1976-05:01:00 csi_as01 Elbe748550
EIbe-SF76 — — - 2 max. Fluts ndigkeit [Betrag] 03.01.1976-05:06:00 csi_as02 Elbe748550
3 max. Flutst ndigkeit [Betrag] 03.01.1976-05: 0 csi_as04 Elbe748550
— — - 4 max. Fluts ndigkeit [Betrag] 03.01.1976-05: 0 csi_as05 Elbe748550
—— 5 max. Fluts ud|gke|t Betrag] 03.01.1976-04: 0 csi_as21 Elbe748550
—— 6 max. Fluts! n |gke| Betrag] 03.01.1976-04:30:00 csi_er66 Elbe748550
7 max. Flutst etrag] 03.01.1976-04:30:00 csi_as22 Elbe748550
—— 8 max. Fluts etrag] 03.01.1976-04:30:00 csi_er67 Elbe748550
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Bild 217: Maximalen Flutstromgeschwindigkeit (querschnittsgemittelt) fiir die Sturmflutszenarien
SF76 ohne sir (as01), sir+25 cm (as02), sir+80 cm (as04), slr+115 cm (as05) (gestrichelt), Wind+10%
(as21), Wind+10%sir+25 cm (er66), Wind+10%sir+80 cm (as22) und Wind+10%sir+115 cm (er67)
(durchgezogen) entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 745 bis Elbe-km 605.
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—— 6 mit. Flutstromgeschwindigke etrag] 03.01.1976-04:3 csi_er66 Elbe748550
7 mit. Flutstromgeschw udlgkelt etrag] 03.01.1976-04:3 csi_as22 Elbe748550
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Bild 218: Mittlere Flutstromgeschwindigkeit (querschnittsgemittelt) fir die Sturmflutszenarien SF76
ohne slr (as01), sir+25 cm (as02), sir+80 cm (as04), sir+115 cm (as05) (gestrichelt), Wind+10%
(as21), Wind+10%sir+25 cm (er66), Wind+10%sIr+80 cm (as22) und Wind+10%sir+115 cm (er67)

(durchgezogen) entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 745 bis Elbe-km 605.
-166 -



BAW Bundesanstalt fiir Wasserbau
BAWRBIldatlas

Ergebnisse aus KLIWAS und KLIMZUG-NORD

Band 2 - Dezember 2015

/

—-- ax. Ebbestrc wwindigkeit [Betrag] 03.01.1976-14:36:00 csi_as01 Elbe748550
EIbe-SF76 — — - 2 max. Ebbestrc windigkeit [Betrag] 03.01.1976-14:33:00 csi_as02 Elbe74855
3 max. Ebbestrom: eschwindigkeit [Betrag] 03.01.1976-14:30:00 csi_as04 Elbe748550
— — - 4 max. Ebbestr wwindigkeit [Betrag) 03.01.1976-14:28:00 csi_as05 Elbe748550
—— 5 max. Ebbestr wwindigkeit [Betrag) 03.01.1976-14:35:00 csi_as21 Elbe748550
—— 6 max. Ebbestr wwindigkeit [Betrag] 03.01.1976-14:32:00 csi_er66 Elbe748550
7 max. Ebbestr wwindigkeit [Betrag) 03.01.1976-14:29:00 csi_as22 Elbe748550
—— 8 max. Ebbe: windigkeit [Betrag] 03.01.1976-14:26:00 csi_er67 Elbe748550
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Bild 219: Maximalen Ebbestromgeschwindigkeit (querschnittsgemittelt) fiir die Sturmflutszenarien
SF76 ohne sir (as01), sir+25 cm (as02), sir+80 cm (as04), slr+115 cm (as05) (gestrichelt), Wind+10%
(as21), Wind+10%sir+25 cm (er66), Wind+10%sir+80 cm (as22) und Wind+10%sir+115 cm (er67)
(durchgezogen) entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 745 bis Elbe-km 605.
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Bild 220: Mittlere Ebbestromgeschwindigkeit (querschnittsgemittelt) flr die Sturmflutszenarien SF76
ohne slr (as01), sir+25 cm (as02), sir+80 cm (as04), sir+115 cm (as05) (gestrichelt), Wind+10%
(as21), Wind+10%sir+25 cm (er66), Wind+10%sIr+80 cm (as22) und Wind+10%sir+115 cm (er67)

(durchgezogen) entlang des Elbefahrwassers von Elbe-km 745 bis Elbe-km 605.
-167-



/

BAW

-168-

Bundesanstalt fiir Wasserbau

BAWRBIldatlas

Ergebnisse aus KLIWAS und KLIMZUG-NORD
Band 2 - Dezember 2015



BAW Bundesanstalt fiir Wasserbau

BAWBIldatlas
Ergebnisse aus KLIWAS und KLIMZUG-NORD
Band 2 - Dezember 2015

/

9.4 Kennwerte von Wasserstand und Stromung im Miindungsbereich der El-
be

9.4.1 Sturmflutszenario SF76 Wind+10%: Elbe Tg West
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Topographie (Watt)

Isolinien fuer in
Topographie mNHN

5.00 15.00 25.00

0 625  12.50 km
e

Zeitraum:

03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00 Topo=m.elbe_PIZWV_SF.UnTRIM.l.dat

Data=LW.HW.ar.sf76PIZWV.as21.bin
allg=HLIMIT 0.0500 [m]

Bild 221: Sturmflutscheitelwasserstand HW fiir das Sturmflutszenario SF76Wind+10% (as21) im Teil-
gebiet West (P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im HW von 20 cm.

!

Topographie (Watt) mNHN

Isolinien fuer in
Topographie mNHN

5.00 15.00

\ Glueckstad

(] 6.25  12.50 km
]

Topo=m.elbe_PIZWV_SF_UnTRIM.fl.dat
o Data=SF76.PIZWV.as21-as01.ar.HW.bin
Zeitraum: allg=HLIMIT 0.0500 [m]

03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00

Bild 222: Anderung des Sturmflutscheitelwasserstand HW im Sturmflutszenario SF76Wind+10%
(as21) bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe
entspricht einem Unterschied im HW von 2 cm. In den weiB dargestellten Gebieten dndert sich das
HW um weniger als 25cm+ 1cm.
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03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00

Isolinien fuer in
Topographie mNHN
5.00 15.00 25.00
Glueckstad
0 6.25 12.50 km
Zeitraum:

Minuten

Topo=m.elbe_PIZWV_SF_UnTRIM.fl.dat
Data=LW.tHW.ar.sf76PIZWV.as21.bin
allg=HLIMIT 0.0500 [m]

Bild 223:

Eintrittszeit

des Sturmflutscheitelwasserstand

tHW fir das Sturmflutszenario

SF76Wind+10% (as21) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderung der
Eintrittszeit von 20 Minuten.
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\ Glueckstad
) ’y,

Bild 224: Anderung der Eintrittszeit des Sturmflutscheitelwasserstand HW im Sturmflutszenario

SF76Wind+10% (as21) bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (P1Z2003).
Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im tHW von 10 Minuten. In den wei3 dargestellten Ge-
bieten &ndert sich das HW um weniger als = 5 Minuten.
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Topographie (Watt) mNHN
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Topographie mNHN

5.00 15.00
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]

Zeitraum: Topo=m.elbe_PIZWV_SF_UnTRIM.fl.dat

03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00 e 0050 gL

spez=HWGRENZ 3.00 [m]

Bild 225: Dauer hoher Wasserstdnde > NHN-+3,00m widhrend des Sturmflutszenarios
SF76Wind+10% (as21) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht Anderungen
der Dauer von 1 Stunde.
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Topo=m.elbe_PIZWV_SF_UnTRIM.fl.dat
Data=SF76.PIZWV.as21-as01.ar.DHW300.bin
. allg=HLIMIT 0.0500 [m]

Zeitraum: spez=HWGRENZ 3.00 [m]
03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00

Bild 226: Anderung der Dauer hoher Wasserstinde >NHN+3,00m im Sturmflutszenario
SF76Wind+10% (as21) bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (P1Z2003).
Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im DHW300 von 20 Minuten. In den wei3 dargestellten
Gebieten dndert sich die Dauer DHW300 um weniger als + 10 Minuten.
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Bild 227: Maximalen Flutstromgeschwindigkeit wéhrend des Sturmflutszenarios SF76Wind+10%
(as21) im Teilgebiet West (PI1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der maximalen
Flutstromgeschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 228: Anderung der maximalen Flutstromgeschwindigkeit im Sturmflutszenario SF76Wind+10%
(as21) bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe ent-
spricht einem Unterschied in der maximalen Flutstromgeschwindigkeit von 0,1 m/s. In den weiB dar-
gestellten Gebieten dndert sich die maximale Flutstromgeschwindigkeit um weniger als + 0,05 m/s.
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Bild 229: Mittlere Flutstromgeschwindigkeit wéhrend des Sturmflutszenarios SF76Wind+10% (as21)
im Teilgebiet West (P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der mittleren Flutstromge-
schwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 230: Anderung der mittleren Flutstromgeschwindigkeit im Sturmflutszenario SF76Wind+10%
(as21) bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe
entspricht einem Unterschied in der mittleren Flutstromgeschwindigkeit von 0,1 m/s. In den weiB3 dar-
gestellten Gebieten dndert sich die mittlere Flutstromgeschwindigkeit um weniger als £+ 0,05 m/s.
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Bild 231: Maximalen Ebbestromgeschwindigkeit wédhrend des Sturmflutszenarios SF76Wind+10%
(as21) im Teilgebiet West (PI1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der maximalen
Ebbestromgeschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 232: Anderung der maximalen Ebbestromgeschwindigkeit im Sturmflutszenario SF76Wind+10%
(as21) bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe ent-
spricht einem Unterschied in der maximalen Ebbestromgeschwindigkeit von 0,1 m/s. In den weiB dar-
gestellten Gebieten dndert sich die maximale Ebbestromgeschwindigkeit um weniger als + 0,05 m/s.
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Bild 233: Mittlere Ebbestromgeschwindigkeit wdhrend des Sturmflutszenarios SF76Wind+10% (as21)
im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer Anderungen der mittleren Ebbestrom-
geschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 234: Anderung der mittleren Ebbestromgeschwindigkeit im Sturmflutszenario SF76Wind+10%
(as21) bezogen auf Sturmflutszenario SF76 (as01) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe
entspricht einem Unterschied in der mittleren Ebbestromgeschwindigkeit von 0,1 m/s. In den wei3
dargestellten Gebieten dndert sich die mittlere Ebbestromgeschwindigkeit um weniger als + 0,05 m/s.
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9.4.2 Sturmflutszenario SF76 Wind+10% slr+25cm: Elbe Tg West
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Zeitraum:
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Topo=m.elbe_PIZWV_SF_UnTRIM.fl.dat
Data=LW.HW.ar.sf76PIZWV.er66.bin
allg=HLIMIT 0.0500 [m]

Bild 235: Sturmflutscheitelwasserstand HW fir das Sturmflutszenario SF76Wind+10%slr+25¢cm
(er66) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im HW von 20 cm.
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03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00

Bild 236: Anderung des  Sturmflutscheitelwasserstand ~HW im  Sturmflutszenario
SF76Wind+10%sIr+25¢cm (er66) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+25¢cm (as02) im Teil-
gebiet West (P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im HW von 2 cm. In den wei3
dargestellten Gebieten dndert sich das HW um weniger als 25 cm+ 1cm.
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Bild 237: Eintrittszeit des Sturmflutscheitelwasserstand tHW fir das Sturmflutszenario
SF76Wind+10%siIr+25cm (er66) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer
Anderung der Eintrittszeit von 20 Minuten.
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Bild 238: Anderung der Eintrittszeit des Sturmflutscheitelwasserstand HW im Sturmflutszenario
SF76Wind+10%sir+25cm (er66) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+25¢cm (as02) im Teilgebiet
West (P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im tHW von 10 Minuten. In den weiB3
dargestellten Gebieten dndert sich das HW um weniger als + 5 Minuten.
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Zeitraum: Topo=m.elbe_PIZWV_SF_UnTRIM.fl.dat

. Data=LW.DHW300.ar.sf76PIZWV.er66.bin
03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00 B ——

spez=HWGRENZ 3.00 [m]

Bild 239: Dauer hoher Wasserstdnde > NHN+ 3,00m wéihrend des Sturmflutszenarios
SF76Wind+10%slr+25cm (er66) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht Ande-
rungen der Dauer von 1 Stunde.
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03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00

Bild 240: Anderung der Dauer hoher Wasserstinde >NHN+3,00m im Sturmflutszenario
SF76Wind+10%sir+25cm (er66) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+25¢cm (as02) im Teilgebiet
West (P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im DHW300 von 20 Minuten. In den
weilB3 dargestellten Gebieten dndert sich die Dauer DHW300 um weniger als £ 10 Minuten.
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Bild 241: Maximalen Flutstromgeschwindigkeit ~ wédhrend  des Sturmflutszenarios

SF76Wind+10%siIr+25cm (er66) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer
Anderungen der maximalen Flutstromgeschwindigkeit von 0,25 m/s.

'/’/ ~q AT~y > ] roa
rroroy - aAnaYe? A A
’ Y1 =\ aAA T AT BNy Topographie (Watt) mNHN

N T i ! aamss | )

\%\_\\\ss>f | | ‘ ‘

é&% a -4. 0 4. 8.

A LN m/s
= \ \ \__ NEREEEENE
- ~ a~a »\\

>3 ha; oern ; ) | | | i
ATEAAN N N TR B 065 -0.35 0 0.35 0.65
NAA A AN NN Y
R NONCN A=A AL LAY
» A A=Y N 1Ay AR
\\"' A TA AN NN . Brunstuettel
Cuxhave (‘ ~ A B = \, .
g N ’
N >
Isolinien fuer in
Topographie mNHN

5.00 15.00 25.00

\» Glueckstad

0 6.25  12.50 km
e

Topo=m.elbe_PIZWV_SF_UnTRIM.fl.dat N
i i Data=SF76.PIZWV.er66-as02.ar.Vfx.bin AN
Halbtidebeginn: allg=HLIMIT 0.0500 [m]

03.01.1976-04:30

Bild 242: Anderung der maximalen  Flutstromgeschwindigkeit im  Sturmflutszenario
SF76Wind+10%sIr+25¢cm (er66) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+25¢cm (as02) im Teil-
gebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied in der maximalen Flutstrom-
geschwindigkeit von 0,1 m/s. In den weiB3 dargestellten Gebieten &dndert sich die maximale
Flutstromgeschwindigkeit um weniger als + 0,05 m/s.
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Bild 243: Mittlere Flutstromgeschwindigkeit wéhrend des Sturmflutszenarios
SF76Wind+10%siIr+25cm (er66) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer
Anderungen der mittleren Flutstromgeschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 244: Anderung der mittleren  Flutstromgeschwindigkeit —im  Sturmflutszenario
SF76Wind+10%sir+25cm (er66) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+25¢cm (as02) im Teilgebiet
West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied in der mittleren Flutstromgeschwindig-
keit von 0,1 m/s. In den weiB dargestellten Gebieten dndert sich die mittlere Flutstromgeschwindigkeit
um weniger als + 0,05 m/s.
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Bild 245: Maximalen  Ebbestromgeschwindigkeit  wdhrend  des  Sturmflutszenarios
SF76Wind+10%siIr+25cm (er66) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer
Anderungen der maximalen Ebbestromgeschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 246: Anderung der maximalen Ebbestromgeschwindigkeit im  Sturmflutszenario
SF76Wind+10%sIr+25¢cm (er66) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+25¢cm (as02) im Teil-
gebiet West (P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied in der maximalen Ebbe-
stromgeschwindigkeit von 0,1 m/s. In den weiB3 dargestellten Gebieten dndert sich die maximale
Ebbestromgeschwindigkeit um weniger als + 0,05 m/s.
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247: Mittlere Ebbestromgeschwindigkeit wéhrend des Sturmflutszenarios

SF76Wind+10%siIr+25cm (er66) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer
Anderungen der mittleren Ebbestromgeschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild

248: Anderung der mittleren  Ebbestromgeschwindigkeit im  Sturmflutszenario

SF76Wind+10%sIr+25¢cm (er66) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+25¢cm (as02) im Teil-
gebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied in der mittleren Ebbe-
stromgeschwindigkeit von 0,1 m/s. In den weil3 dargestellten Gebieten &ndert sich die mittlere
Ebbestromgeschwindigkeit um weniger als + 0,05 m/s.
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9.4.3 Sturmflutszenario SF76 Wind+10% slr+80cm: Elbe Tg West
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Zeitraum:
03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00

Topo=m.elbe_PIZWV_SF_UnTRIM.fl.dat
Data=LW.HW.ar.sf76PIZWV.as22.bin
allg=HLIMIT 0.0500 [m]

Bild 249: Sturmflutscheitelwasserstand HW fiir das Sturmflutszenario SF76Wind+10%sIr+80cm
(as22) im Teilgebiet West (P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im HW von 20 cm.
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Zeitraum: allg=HLIMIT 0.0500 [m]

03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00

Bild 250: Anderung des  Sturmflutscheitelwasserstand ~HW im  Sturmflutszenario
SF76Wind+10%sIr+80cm (as22) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+10% (as04) im Teil-
gebiet West (P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im HW von 2 cm. In den wei3
dargestellten Gebieten dndert sich das HW um weniger als 25 cm+ 1cm.
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Bild 251: Eintrittszeit des Sturmflutscheitelwasserstand tHW fir das Sturmflutszenario
SF76Wind+10%siIr+80cm (as22) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer
Anderung der Eintrittszeit von 20 Minuten.
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Bild 252: Anderung der Eintrittszeit des Sturmflutscheitelwasserstand HW im Sturmflutszenario
SF76Wind+10%siIr+80cm (as22) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+10% (as04) im Teilgebiet
West (P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im tHW von 10 Minuten. In den weiB3
dargestellten Gebieten dndert sich das HW um weniger als + 5 Minuten.
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Bild 253: Dauer hoher Wasserstdnde > NHN+ 3,00m wéihrend des Sturmflutszenarios
SF76Wind+10%sIr+80cm (as22) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht An-
derungen der Dauer von 1 Stunde.
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Bild 254: Anderung der Dauer hoher Wasserstinde > NHN+ 3,00m im Sturmflutszenario
SF76Wind+10%siIr+80cm (as22) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+10% (as04) im Teilgebiet
West (P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im DHW300 von 20 Minuten. In den
weilB3 dargestellten Gebieten dndert sich die Dauer DHW300 um weniger als £ 10 Minuten.
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Bild 255: Maximalen Flutstromgeschwindigkeit ~ wédhrend  des Sturmflutszenarios
SF76Wind+10%siIr+80cm (as22) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer

Anderungen der maximalen Flutstromgeschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 256: Anderung der maximalen  Flutstromgeschwindigkeit

im  Sturmflutszenario

SF76Wind+10%sIr+80cm (as22) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+10% (as04) im Teil-
gebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied in der maximalen Flutstrom-
geschwindigkeit von 0,1 m/s. In den weiB3 dargestellten Gebieten &dndert sich die maximale

Flutstromgeschwindigkeit um weniger als + 0,05 m/s.
-189-



BAW Bundesanstalt fiir Wasserbau
BAWRBIldatlas

Ergebnisse aus KLIWAS und KLIMZUG-NORD
Band 2 - Dezember 2015

Topographie (Watt)

Isolinien fuer in
Topographie mNHN

5.00 15.00 25.00

8 Glueckstad

0 625 1250 km
e

Halbtidebeginn: Topo=m.elbe_PIZWV_SF_UnTRIM.fl.dat
03.01.1976-04:30 Data=2D.Vfm.ar.sf76PIZWV.as22.bin
allg=HLIMIT 0.0500 [m]

Bild 257: Mittlere Flutstromgeschwindigkeit wéhrend des Sturmflutszenarios
SF76Wind+10%siIr+80cm (as22) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer
Anderungen der mittleren Flutstromgeschwindigkeit von 0,25 m/s.
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. . Data=SF76.PIZWV.as22-as04.ar.Vfm.bin
Halbtidebeginn: allg=HLIMIT 0.0500 [m] LN
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Bild 258: Anderung der mittleren  Flutstromgeschwindigkeit —im  Sturmflutszenario
SF76Wind+10%sIr+80cm (as22) bezogen auf Sturmflutszenario SF76sir+10% (as04) im Teilgebiet
West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied in der mittleren Flutstromgeschwindig-
keit von 0,1 m/s. In den weiB dargestellten Gebieten dndert sich die mittlere Flutstromgeschwindigkeit
um weniger als + 0,05 m/s.
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Bild 259: Maximalen  Ebbestromgeschwindigkeit ~ wdhrend  des  Sturmflutszenarios

SF76Wind+10%siIr+80cm (as22) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer
Anderungen der maximalen Ebbestromgeschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 260:

Anderung  der

maximalen  Ebbestromgeschwindigkeit im  Sturmflutszenario

SF76Wind+10%sIr+80cm (as22) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+10% (as04) im Teil-
gebiet West (P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied in der maximalen Ebbe-
stromgeschwindigkeit von 0,1 m/s. In den weiB3 dargestellten Gebieten dndert sich die maximale
Ebbestromgeschwindigkeit um weniger als + 0,05 m/s.

191 -



BAW Bundesanstalt fiir Wasserbau
BAWRBIldatlas

Ergebnisse aus KLIWAS und KLIMZUG-NORD
Band 2 - Dezember 2015

\

Topographie (Watt) mNHN

Isolinien fuer in
Topographie mNHN

5.00 15.00 25.00

0 6.25  12.50 km
e

Halbtidebeginn: Topo=m.elbe_PIZWV_SF_UnTRIM.fl.dat
03.01.1976-13:18 Data=2D.Vem.ar.sf76PIZWV.as22.bin
allg=HLIMIT 0.0500 [m]

Bild 261: Mittlere Ebbestromgeschwindigkeit wéhrend des Sturmflutszenarios
SF76Wind+10%siIr+80cm (as22) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einer
Anderungen der mittleren Ebbestromgeschwindigkeit von 0,25 m/s.

=4 \ AV T W NS W
I '\ :,: 1‘ - Topographie (Watt) mNHN
> DN 4 T | )
14 k - ‘ ‘ ‘ I I I I
% 1L AX -a, 0 4. 8.
< % 1 m/s
== ~J h L "EEEEEEY
Scharhoern =¥ 1A ) | | | |
L \J -0.65 -0.35 0 0.35 0.65
LN AN Y
AL q - 1
\o

L\ A . Brunsbuette/

Q 2
S —
Cuxhave ~\~ < = =
® x :
R —
~ y
Isolinien fuer ¥

in
Topographie mNHN
5.00 15.00

\) Glueckstad

0 6.25  12.50 km
e

Topo=m.elbe_PIZWV_SF_UnTRIM.fl.dat NN
. . Data=SF76.PIZWV.as22-as04.ar.Vem.bin
Halbtidebeginn: allg=HLIMIT 0.0500 [m]

03.01.1976-13:18

Bild 262: Anderung der mittleren Ebbestromgeschwindigkeit im  Sturmflutszenario
SF76Wind+10%sIr+80cm (as22) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+10% (as04) im Teil-
gebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied in der mittleren Ebbe-
stromgeschwindigkeit von 0,1 m/s. In den weil3 dargestellten Gebieten &ndert sich die mittlere
Ebbestromgeschwindigkeit um weniger als + 0,05 m/s.
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9.4.4 Sturmflutszenario SF76 Wind+10% sir+115cm: Elbe Tg West
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Bild 263: Sturmflutscheitelwasserstand HW fiir das Sturmflutszenario SF76Wind+10%slir+115cm
(er67) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im HW von 20 cm.
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Bild 264: Anderung des
SF76Wind+10%sir+115cm  (er67)

Sturmflutscheitelwasserstand HW  im  Sturmflutszenario

bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+115cm (as05) im

Teilgebiet West (P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im HW von 2 cm. In den
weilB dargestellten Gebieten dndert sich das HW um weniger als 25cm=+ 1cm.
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03.01.1976-04:00 bis 03.01.1976-22:00

Bild 265: Eintrittszeit des Sturmfilutscheitelwasserstand tHW fir das Sturmflutszenario
SF76Wind+10%sir+115cm (er67) im Teilgebiet West (P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht ei-
ner Anderung der Eintrittszeit von 20 Minuten.
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Bild 266: Anderung der Eintrittszeit des Sturmflutscheitelwasserstand HW im Sturmflutszenario
SF76Wind+10%slIr+115¢cm (er67) bezogen auf Sturmflutszenario SF76sir+115¢cm (as05) im Teilge-
biet West (P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im tHW von 10 Minuten. In den
weilB dargestellten Gebieten dndert sich das HW um weniger als £ 5 Minuten.
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Bild 267: Dauer hoher Wasserstdnde > NHN+ 3,00m wéihrend des Sturmflutszenarios
SF76Wind+10%slr+115cm (er67) im Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht An-
derungen der Dauer von 1 Stunde.
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Bild 268: Anderung der Dauer hoher Wasserstdnde >NHN+ 3,00m im Sturmflutszenario
SF76Wind+10%slir+115cm (er67) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+115cm (as05) im Teilge-
biet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied im DHW300 von 20 Minuten. In
den weiB3 dargestellten Gebieten dndert sich die Dauer DHW300 um weniger als + 10 Minuten.
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Bild 269: Maximalen Flutstromgeschwindigkeit ~ wédhrend  des Sturmflutszenarios
SF76Wind+10%sir+115cm (er67) im Teilgebiet West (P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht ei-
ner Anderungen der maximalen Flutstromgeschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 270: Anderung der maximalen  Flutstromgeschwindigkeit im  Sturmflutszenario
SF76Wind+10%slIr+115cm (er67) bezogen auf Sturmflutszenario SF76sir+115cm (as05)
Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied in der maximalen Flutstrom-
geschwindigkeit von 0,1 m/s. In den weiB3 dargestellten Gebieten &ndert sich die maximale
Flutstromgeschwindigkeit um weniger als + 0,05 m/s.
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Bild 271: Mittlere Flutstromgeschwindigkeit wéhrend des Sturmflutszenarios
SF76Wind+10%sir+115cm (er67) im Teilgebiet West (P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht ei-
ner Anderungen der mittleren Flutstromgeschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 272: Anderung der mittleren  Flutstromgeschwindigkeit —im  Sturmflutszenario
SF76Wind+10%sir+115cm (er67) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+115cm (as05) im
Teilgebiet West (PIZ2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied in der mittleren Flutstromge-
schwindigkeit von 0,1 m/s. In den weil3 dargestellten Gebieten dndert sich die mittlere Flutstromge-
schwindigkeit um weniger als + 0,05 m/s.
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Bild 273: Maximalen  Ebbestromgeschwindigkeit  wdhrend  des  Sturmflutszenarios
SF76Wind+10%sir+115cm (er67) im Teilgebiet West (P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht ei-
ner Anderungen der maximalen Ebbestromgeschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 274: Anderung der maximalen Ebbestromgeschwindigkeit im  Sturmflutszenario
SF76Wind+10%slIr+115cm (er67) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+115cm (as05) im
Teilgebiet West (P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied in der maximalen Ebbe-
stromgeschwindigkeit von 0,1 m/s. In den weiB3 dargestellten Gebieten dndert sich die maximale
Ebbestromgeschwindigkeit um weniger als + 0,05 m/s.
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Bild 275: Mittlere Ebbestromgeschwindigkeit wéhrend des Sturmflutszenarios

SF76Wind+10%sir+115cm (er67) im Teilgebiet West (P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht ei-
ner Anderungen der mittleren Ebbestromgeschwindigkeit von 0,25 m/s.
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Bild 276: Anderung der mittleren Ebbestromgeschwindigkeit im  Sturmflutszenario
SF76Wind+10%slIr+115cm (er67) bezogen auf Sturmflutszenario SF76slr+115cm (as05) im
Teilgebiet West (P1Z2003). Eine Farbstufe entspricht einem Unterschied in der mittleren Ebbe-
stromgeschwindigkeit von 0,1 m/s. In den weil3 dargestellten Gebieten &ndert sich die mittlere
Ebbestromgeschwindigkeit um weniger als + 0,05 m/s.
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