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Deutsche Bucht im Klimawandel

Klimawandel verandert: Meeresspiegel, Abfluss, Wind

Wie verandert sich:

o die Tidedynamik (Wasserstande, Stromung) und der Salzgehalt?
o der Sedimenttransport?

o die Topographie/Bathymetrie im Kiistenbereich und im Astuar?

Aufwachsen

Veranderung ) @ der Wattflachen?
der Windverhdltnisse

Veranderungen
im Niederschlag
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Numerisch-hydrodynamische Modellierung @ Expertennetzwerk

[

" hochauflésendes hydrodynamisches Modell der Deutschen
| Bucht und der Astuare von Elbe, Weser und Ems mit
UnTRIM?

Simulation der Tidedynamik, des Salzgehalts und des
Sedimenttransports
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Einfluss der Modellauflosung

Feine Auflosung inkl. Astuare Grobe Auflésung ohne Astuare
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Wirkung eines Meeresspiegelanstiegs @sxpenennetzwerk

Wissen Kénnen Handeln

Anderung der max. Anderung des Verhiltnisses der
Flutstromgeschwindigkeit bei max. Flutstromgeschwindigkeit zu
Meeresspiegelanstieg von 80 cm max. Ebbstromgeschwindigkeit

y
1

Y

®  Zunahme der Flutstromgeschwindigkeit in den
Rinnen des Wattenmeers und der Astuare

" Erhohtes Verhaltnis von Flut- zu
Ebbstromgeschwindigkeit

® Erhohter Import von Feinsedimenten in die
Astuare.

® Falls sich die Wassertiefe aufgrund des
erhohten Sedimentimports starker verringert
als sie sich durch den Meeresspiegelanstieg
vergroBert, muss mit erhhten Baggermengen
gerechnet werden.

A(ve_max) [m/s] I | A(Vf_max/ve_maX') ‘

—
.0

Wachler et al. Tidal response to sea level rise and bathymetric changes in the German Wadden Sea. Ocean Dynamics 70,
1033-1052 (2020). https://doi.org/10.1007/s10236-020-01383-3
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Wa tte n Expertennetzwerk
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® Aufgrund des erhdhten Verhaltnisses von
Flut- zu Ebbstromgeschwindigkeit wird auch
der Sedimenttransport ins Wattenmeer
verstarkt, d.h. die Watten wachsen auf

® Voraussetzung ist eine ausreichende
Sedimentverfligbarkeit.

® Morphologische Anpassungsfahigkeit ist
jedoch begrenzt. Bei beschleunigtem
Meeresspiegelanstieg ist mit einem Verlust
an Wattflache zu rechnen.

Foto: Bundesanstalt flir Wasserbau
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Einfluss der Topographie auf die Tidedynamik

Szenario SLR 0.8 m
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> = EntW|c!<Iung vereinfachter Topographie-
S o5 szenarien
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£ Wirkung der angenommenen Topographie-
* o anderungen im Bereich des Wattenmeers:

2000 2050 2100 .. . . .
® Uberwiegend eine Kompensation der Effekte

B . — Meeresspiegel . . . . .
Héhenanderung s Siien des Meeresspiegelanstiegs in den Tiderinnen
o — Rinnen ® D.h. zum Beispiel verstarkte
Flutstromdominanz wird wieder
abgeschwacht
Elbe

Wachler et al. Tidal response to sea level rise and bathymetric changes in the German Wadden Sea. Ocean Dynamics 70,
1033-1052 (2020). https://doi.org/10.1007/s10236-020-01383-3
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Szenarien flir die Deutsche Bucht Expertennetzwerk

@ |L§Fﬁ‘;nu Tidedynamik und Sedimenttransport in der Deutschen Bucht in Zeiten des e T =
Klimawandels — Behérdeniibergreifende Erstellung von Randbedingungen Grundlagen und Beispiele

® Modellierung mdéglicher Szenarien fir
die na he u nd ferne Zu ku nft Caroline Rasquin (BAW), Benno Wachler (BAW), Elisabeth Rudolph (BAW), Enno Nilson (BfG), Anette Ganske (BSH), Jens Méller (BSH)

Ansatz und Ziele
Die SeeschifffahrtsstraBen der Deut-

| B e h O rd e n u be rg re i fe n d e E rstel I u n g d e r schen Bucht und der angrenzenden Der Meeresspiegelanstieg setzt sich nach IPCC (2013) zusammen aus: Wechselwirkungen zwischen Ozean und Atmosphdre beeinflussen z.B.

Meeresspiegelanstieg@BSH Atmosphire und Ozean@BSH

Estuare haben eine hohe wirtschaft- = Volumenainderungen: berechnet aus Temperatur- und Salzgehalts- Wasserstand, Salzgehalt und Temperatur.
R d t liche Bedeutung. Dieser Verkehrs- anderungen z.B. von MPI-OM/REMO = Randdaten (1951-2100) aus dem regicnal gekoppelten Ozean-
andwerte triger unterlieqt dem direkten Ein- |« massenanderungen: Abschatzungen des Abschmelzens von Eisschilden Atmosphren-Kiimamodell MPI-OM/REMO (Elizalde et al., 2014) fur die
fluss der Tidedynamik, welche Was- und Gletschern aus anderen Quellen Szenarien RCP4.5 und RCP8.5
serstdnde, Strémungen und  die o = Statistische Analyse der Windfelder zur Auswahl geeigneter Jahre
BfG, Abfl Sedimentdynamik  beeinflusst. Aus B h
. USS klimawandelbedingten  Anderungen e Imi
. o " F y o o 3
der ﬁdedynamlk ergeben  sich : ;EWB:‘;‘;‘:; A, li
DWD BSH . M | H S | direkte Folgen fir die Unterhaltung 2 | § geschwindigkeiten in 62
/ . eteo ro og | e, d Z, und den Betrieb der Seeschifffahrts- Tl il m R
. . straBen. Fir die Modellierung der ul | | 1 Meeresspiegel- ;| zi
Meeress e elanstle natdriichen Wirkungsketten ist eine ) e anstieg Ly 3
behérdeniibergreifende Erstellung nr pe" L
von konsistenten Randbedingungen

1) BAW- To oara hie fiir Atmosphare, ozeanischen Rand e o
. p g p und Abfluss erforderlich. Abb.1: Projizlerter mittlerer globaler
Mesresspiegelanstieg, basierend auf

1PCC Ergebissen des ARS

Stand und Ausblick (Abblidung SPM.9 aus IPCC 2013)

® Unsicherheiten in allen Randwerten T — oo~

von BAW, BfG und BSH erarbeitet.

Abfluss@BfG, Wassergiite@BfG

Das Wasser aus dem Binnenland beeinflusst
den Wasserstand, die Stromungsdynamik,
den Sedimer den und
die Temperatur der Kiistengewssser.

Mit dem Deutsche-Bucht-Model werden Topographie@BAW

fir reprasentative Jahre der nahen - i Pteses s i Die BfG liefert die ent- :
(2031-2060) und fernen Zukunft Die topographische  Entwicklung des i wo 1| sprechenden binnensei-
(2071-2100) mégliche Veranderungen WaFtenmears hee!nﬁusst y\lassersta_nd und - R . S D.,(m.f tigen Randbedingungen
der Tidedynamik und des Sediment- | Strémungsdynamik der Kiistengewdsser. S | . Abfluss T B v ST
transports untersucht. Die Ergebnisse Annahmen zu Topographiednderungen im J‘.\,mm '\.Mmm Ganglinien des Abflusses,
gehen in die Klimawirkungsanalyse =in. Wattenmeer beruhen auf: Y 7 | der  Wassertemperatur
= Literatur zu hydromorpholegischen Y und von Schwebstoffen
Kontakt Gleichgewichtsbeziehungen N N an den Pegeln Versen
= Ergebnissen aus morphodynamischen Klimawirkungsanalyse@BAW (Ems), Intschede (Weser)
Caroline Rasquin, BAW Modellstudien (z.B. Dissanayake et al. 2012) « hydrodynamisch-numerisches Modell dsr und Neu Darchau (Elbe) 255 SEsiaist==
E-Mail: caroline.rasquin@baw.de — . . gesamten Deutschen Bucht inklusive der fr reprasentative Jahre.
o BAW . ';A::;amim g S - Astuare von Ems, Weser und Elbe (Abb.3)
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A5b.2: Wamgsbiets mit EuEitess felis g GEEIGELTTE N 7 poscana, & Nt % s\ Lo 20 ey s | Carmrige
veranderter Topographie Verkehrsinfrastruktur g:gf:z"ln:mﬂu%:n‘:liﬁh;ggﬂézgﬁﬁ W LSk, Desche
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Szenarien fiir die Deutsche Bucht PROWAS @Expmnnetmrk

Wissen Koénnen Handeln

Mittleres Tideniedrigwasser Bildatlas

Gegenwart Mogliche Zukunft ® Mittleres Tideniedrigwasser

E : ® Mittleres Tidehochwasser

= ® Mittlerer Tidehub
® Mittlere Flutstromgeschwindigkeit
® Mittlere Ebbestromgeschwindigkeit
® Mittlerer Salzgehalt
= Mittlere Uberflutungsdauer

®  Verhaltnis von mit. Flutstromgeschwindigkeit
zu mit. Ebbestromgeschwindigkeit

Bundesanstalt fiir Wasserbau (Hg.) (2020): BAWBiIldatlas. Darstellung moglicher Zukiinfte im Klimawandel. Karlsruhe: Bundesanstalt fir Wasserbau.
https://hdl.handle.net/20.500.11970/107308

7. Dezember 2020 Klimawandelfolgen und Anpassung — Ergebnisse verkehrstragerubergreifender Forschung im BMVI-Expertennetzwerk



https://hdl.handle.net/20.500.11970/107308

Ausblick und erste Ergebnisse Phase II: @
. . PROWAS Expertennetzwerk
Topog raphlea nderu ngen und Stu rmfluten Klmm—\‘rmekhonsdlﬁ Wissen Kénnen Handeln

Beispiel: Sturmflut vom 6.12.2013 mit Meeresspiegelanstieg von 110 cm

Differenz der Scheitelwasserstande

Scheitelwasserstand entlang der Tideelbe im Vergleich zu keiner Erhohung der Watten
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Bundesanstalt fir Wasserbau (Hg.) (2020): BAWBIldatlas. Sturmflutereignisse in der Tideelbe. Karlsruhe: Bundesanstalt fiir Wasserbau.
https://hdl.handle.net/20.500.11970/107318
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Ausblick und erste Ergebnisse Phase II:
oo o Expertennetzwerk
Anpassung durch Forderung des Wattwachstum (Modellierung) Wissen Konnen Handeln

Umlagerung bei Kenterung bei Tideniedrigwasser

®  Wattgebiete haben einen dampfenden Einfluss auf die T 2500
Tidedynamik, die wiederum die Sedimentdynamik = & 2000 —
pragt. gz 1500 m _

L o . , 2 g 1000 . —
ZI?L Durch geeignetes Umlagern von Bagge_rgut im 2% 500 I I I
Miindungsbereich Aufwachsen der Wattgebiete bei AE ] l
einem beschleunigten Meeresspiegelanstieg férdern % PI P2 P3 P4 P5 PG P9 P10

Position der U Inlﬂgeumg
B Watten B Aulensinde Rinnen W Elbe
Verdriftungsstudie mithilfe numerischer Simulationen
H Imlage r bei max. Flutst reschwindigkeit
Untersuchung verschiedener Umlagerung bet max. Flutstromgeschwindigkeit
. . . .. T 2500
® Verbringstellen (Positionen) in der Elbmindung g 2;00
= Zeitpunkte (Tidephase) 2 0 B-mm B
; . S -
® KorngroBenverteilungen £ € 1000
o3
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Ausblick Phase Il: @
Sturmebben

= Zukinftige Entwicklung des niedrigsten Tideelbe
Tideniedrigwasserstands (NNTnw) in der Tideelbe I\/IL'lndung Hamburg
= Untersuchung eines extremen aber moglichen 2.5

Ereignisses

Otterndorf
Osteriff
Brunsbiittel
Brokdorf
Gliickstadt

Krautsand
/" Kollmar

Schulau

| Cuxhaven
Grauerort
Stadersand

]

-3,0 +
Extremwerte Pegel St. Pauli i

(Stand: 01.11.2019)

Blankenese

¢ Seemannshoft

Tnw (seit 1901)

-3,5 1

Tideniedrigwasser [mMNHN]

1. NHN - 3,64 m (18.03.2018) = NNTnw

2 - 3,48 m (02.03.1987)

3 - 3,46 m (01.03.2018)

4 -3,45m {(18.12.1997) 40+ttt
5. -341m (18.03.2018) 725 700 675 650 625 600
g - 3,38 m (15.02.1994) Stromkilometer

7 -3,38 m (01.03.2018) —o—18.03.2018 00:02:00 (Q=636m3/s) —e—02.03.1987 14:03 (Q=1610m3/s)

8 -3,35m (15.02.1994) —0—01.03.2018 23:25:00 (Q=641m3/s) ——18.12.1997 01:51:00 (Q=475m3/s)

15.02.1994 02:40:00 (Q=1233m3/s)

Gewadsserkundliche Information 2019 (HPA) Bild: Hamburg Port Authority (HPA)
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit.

www.bmvi-expertennetzwerk.de
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