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Vergleichende Analyse

untersuchte Astuare von
e Ems
North Sea gt o Jade - Weser

e Elbe

ausgewahlte Sturmfluten
e 3.1.1976: steile Windstaukurve, mittleres Oberwasser

e 28.1.1994: fullige Windstaukurve, hohes Oberwasser

beispielhaft untersuchte Einflussfaktoren
e Oberwasser: MNQ und HHQ

Image: DLR

e Topographie: Rinnenaufhdhungum 2 -4 m

e lokaler Wind Uiber dem Astuar

Bedeutung der Einflussfaktoren entlang der Astuare?
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Oberwasservariationen

ST1: Referenz || OW3: MNQ || OW4: HHQ
(Messung)
Q [m*/s] Q [m/s] Q [m*/s]
SF76 | SF94 SF76 | SF94 || SF76 | SF94
Ems 166 348 38 38 1200 | 1200
Jade/Weser 249 1140 80 80 3500 | 3500
Elbe 500 1356 277 277 3620 | 3620

MNQ: mittleres niedrigstes Oberwasser

HHQ: hochstes je gemessenes Oberwasser
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SF94 Wasserstand St.Pauli (Elbe km 621)
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astronomische Tide: STO: IST mit gemessenem Q STOOW3: MNQ STOOW4: HHQ

Oberwasser beeinflul3t: Hochwasser, Niedrigwasser, Eintrittszeit, Steiggeschwindigkeit
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Sturmflutscheitelwasserstand entlang der Elbe
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Oberwasservariationen Elbe

Sturmflutscheitelwasserstand SF76 und SF94

Wasserstand beeinflufd3t durch
Oberwasserzuflufd
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Oberwasservariationen Weser

Sturmflutscheitelwasserstand SF76 und SF94

Wasserstand beeinfluf3t durch
Oberwasserzuflufd
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Oberwasservariationen Ems

Sturmflutscheitelwasserstand SF76 und SF94

Wasserstand beeinfluf3t durch
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Oberwasservariationen: Unterschiede zum Referenzlauf

Lange | Ortund Ow3: MNQ Oow4: HHQ
Astuar ab Stromkilometer SF76 | SF94 || SF76 | SF94
Wehr AHW | AHW AHW | AHW
[cm] [cm] [cm] [cm]
Ems 0 Wehr Herbrum -14 -49 -17 +108 +70
21 Weener 7 -5 -3 +33 +16
49 Pogum 35 <1 +4 +3 <1
65 Knock 50 <1 +3 +2 <1
79 Dukegat 65 <1 +2 <1 <1
Weser 0 Wehr Hemelingen -4 -8 -56 +157 +150
22 Vegesack 18 -3 -28 +56 +43
43 Brake 39 -3 -29 +37 +21
71 Bremerhaven 67 <1 -2 +10 -2
84 Robbensudsteert 80 0 <1 <1 <1
Elbe 0 Wehr Geesthacht 586 -18 -82 +115 +91
25 Bunthaus 609N -5 -27 +53 +50
55 Schulau 641 -1 -7 +18 18
110 Brunsbuttel 696 <1 -3 +9 +7
138 Cuxhaven 724 <1 <1 <1 <1

— 20 km stromab der Wehre: oberwasserbedingte Anderung nur noch 30 % - 50 %
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Topographievariationen
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Topographievariation Elbe

Eintrittszeit und Sturmflutscheitelwasserstand SF76
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SF94 Wasserstand Elbe km 696 (Brunsbuttel) und Elbe km 641 (Schulau)
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Topographievariation Weser

Eintrittszeit und Sturmflutscheitelwasserstand SF76
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Topographievariation Ems

Eintrittszeit und Sturmflutscheitelwasserstand SF76
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Topographievariation: Unterschiede zum Referenzlauf

BAW

™
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Léange | Ortund VAR3: Aufhdéhung der Rinne
Astuar ab Stromkilometer SF76 SF94
Wehr AHW | AtHW | AHW | AtHW
[cm] [min] [cm] [min]
Ems 0 Wehr Herbrum -14 -7 +14 -6 +10
21 Weener 7 -3 +3 -6 +1
49 Pogum 35 <1 0 <1 -2
65 Knock 50 <1 0 <1 -2
79 Dukegat 65 <1 0 <1 0
Weser 0 Wehr Hemelingen -4 -15 +1 -13 +24
22 Vegesack 18 -3 +1 -16 +30
43 Brake 39 -3 +3 -19 +5
71 Bremerhaven 67 <1 +1 <1 +8
84 Robbensudsteert 80 0 0 <1 0
Elbe 0 Wehr Geesthacht 586 -10 +5 -13 +23
25 Bunthaus 609N -9 -1 -15 +28
55 Schulau 641 -9 +4 -16 +22
110 Brunsbuttel 696 -3 -11 -4 +2
138 Cuxhaven 724 <1 0 <1 0
—— aufhdhungsbedingte Anderungen im HW erst stromauf der Miindungstrichter
— Anderungen im tHW aufgrund verénderter Form der Sturmfluttidekurve
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Windeinfluss
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EMS SF76 ST1: Windgeschwindigkeit 3.1.1976 4:00 (Ebbstrom)
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SF76 Wasserstand, Durchfluss und Wind bei Ems km 65 (Dukegat)

~a
4

Wasserstand [MNN]

™ N\ T

\\§:5// \\\§_/é/' \\\\_/// \\\~¢// \\\\_;//
I 2. [ 3. [ 4,
Durchflussl(ln‘tegral) [m**3/s] - |
g N
A AN N\ ™\ N e /\\
A VAW TN /a
vV V Y !
I 2, I 3. 4,
skalare Windgleschwindigkeit [m/s]
><7<>@‘>V :
I 2, I 3. [ 4, |

ST1: IST - Zustand
ST1: MKW-Wind bei Ems km 65

: ohne lokalen Wind STO: astron. Tide

Messung: Scharhorn

* BUNDESANSTALT FUR WASSERBAU — DIENSTSTELLE HAMBURG
o

Wind/3 - Seite 18



BAW
I
SF76 Wasserstand, Durchfluss und Wind bei Weser km 80 (Robbensuidsteert) ‘
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ELBE SF76 ST1:. Windgeschwindigkeit 3.1.1976 5:00 (Ebbstrom)
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BAW
T
SF76 Wasserstand, Durchfluss und Wind bei Elbe km 730 (Cuxhaven) gl
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Windeinfluss Ems

Sturmflutscheitelwasserstand SF76 und SF94

Wasserstand beeinfluf3t durch
lokalen Wind
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Windeinfluss Weser

Sturmflutscheitelwasserstand SF76 und SF94
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Windeinfluss Elbe

Sturmflutscheitelwasserstand SF76 und SF94

Wasserstand beeinfluRt durch

lokalen Wind
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Einfluss des lokalen Windes

Lange | Ortund WoO0: ohne lokalen Wind
Astuar ab Stromkilometer SF76 SF94
Wehr AHW AHW
[cm] [cm]
Ems 0 Wehr Herbrum -14 -53 -43
21 Weener 7 -56 -84
39 Terborg 25 -53 -96
49 Pogum 35 -44 -95
65 Knock 50 -35 -83
79 Dukegat 65 -31 -59
Weser 0 Wehr Hemelingen -4 -111 -70
22 Vegesack 18 -119 -72
43 Brake 39 -117 -73
71 Bremerhaven 67 -105 -60
84 Robbensudsteert 80 -97 -47
Elbe 0 Wehr Geesthacht 586 -91 -71
25 Bunthaus 609N -90 -71
37 St.Pauli 623N -86 -72
55 Schulau 641 -81 -72
110 Brunsbuttel 696 -58 -43
138 Cuxhaven 724 -26 -21

— Einflussbereich tiefer in Elbe ( 100 km) als in Ems (40 km) oder Weser ( 40 km)
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Wesentliche Ergebnisse

2 Sturmfluten: 3.1.1976 und 28.1.1994 in 3 Astuaren: Ems, Jade-Weser und Elbe

Sensitivitatsstudien: Oberwasserzufluss, Topographie und Wind

Bedeutung der Topographie:

— aufhdhungsbedingte Anderungen im HW erst stromauf der Miindungstrichter

Bedeutung des Oberwassers:

— erhdht/senkt deutlich den Sturmflutscheitelwasserstand im oberen Teil der Astuare

— bereits 20 km stromab der Wehre halbiert sich die oberwasserbedingte Anderung des
Sturmflutscheitelwasserstandes

Bedeutung des lokalen Windes tiber dem Astuar

— hoher Wind wahrend Ebbe be-/verhindert das Abflie3en des Wassers vor der Sturmflut
(Bedeutung Windrichtung < Ausrichtung Astuar)

— hoher Wind wéahrend Flut hilft beim Fullen

kennzeichne Bereiche in den Astuaren empfindlich fur

— Topographiednderungen
— Oberwasservariationen
— lokalen Wind
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