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VERTIKAL INTEGRIERTER MITTLERER SALZGEHALT ENTLANG DER FAHRRINNEN-
MITTE UBER DEN ANALYSEZEITRAUM (14 TAGE, SPRING-NIPP-ZEITRAUM)
GEMITTELT FUR ELBE, WESER UND EMS VON DER JEWEILIGEN TIDEGRENZE
(WEHR) BIS ZUR MUNDUNG. IN SCHWARZ FUR DEN VERGLEICHSZUSTAND
UND IN ROT FUR EINEN ZUSTAND MIT EINEM MEERESSPIEGELANSTIEG

VON 80 CM

ANDERUNGEN DES OBERWASSERZUFLUSSES DER ELBE BEI NEU DARCHAU
GEGENUBER 1961-1990. 30-JAHRIGE MITTELWERTE DER KENNWERTE HM05Q
(HOCHSTER WERT EINES GLEITENDEN MITTELS MIT DEM ZEITFENSTER VON

5 TAGEN PRO HYD. JAHR) UND NM31Q (NIEDRIGSTER WERT EINES
GLEITENDEN MITTELS MIT DEM ZEITFENSTER VON 31 TAGEN PRO HYD. JAHR).
ROT: NAHE ZUKUNFT (2021-2050). LILA: FERNE ZUKUNFT (2070-2099)

BLAU: ZEITREIHEN DES SALZGEHALTS AN AUSGEWAHLTEN POSITIONEN IN
DER FAHRRINNE. ROT: GLEITENDES MITTEL UBER EIN ZEITFENSTER VON 12:25H.
SCHWARZ UND GRUN DURCHGEZOGEN: HILFSLINIEN. DER OBERWASSER-
ZUFLUSS WIRD KONSTANT AUF DEM WERT VON SOMNQ GEHALTEN

MAXIMALE SALZGEHALTE GEMITTELT UBER DEN LETZTEN SPRING-NIPP-ZYKLUS
DES SIMULATIONSZEITRAUMES NACH ERREICHEN EINER QUASI-STATIONAREN
LAGE DER BRACKWASSERZONE. DARGESTELLT SIND DIE WERTE FUR DAS
LANGSPROFIL IN FAHRRINNENMITTE VON ELBE, WESER UND EMS

ANFANGSVERTEILUNG DER BELASTUNG DER SEDIMENTE KLEINER 20 uM MIT
CADMIUM IN MG/KG FUR VERSCHIEDENE ABSCHNITTE DES ELBEASTUARS:
A) KM 586 - 630, B) KM 633 - 660, C) KM 667 — 702, D) KM 693 - 750.

DIE SCHWARZEN PUNKTE ENTSPRECHEN DEN ORTEN, AN DENEN MESSDATEN
UBER DIE CADMIUMBELASTUNG VORLIEGEN

TIEFENGEMITTELTES UND QUERSCHNITTSINTEGRIERTES LANGSPROFIL DER
MONATSMITTELWERTE DER SCHWEBSTOFFKONZENTRATIONEN IN KG/M3
FUR DEN MONAT APRIL (HOHES OBERWASSER)

VERLAUF DER SCHWEBSTOFFKONZENTRATION FUR DIE DREI ORTE SEEMANNS-
HOFT, BUTZFLETH UND BRUNSBUTTEL IN KG/M?3 AUFGESCHLUSSELT NACH

IHREM URSPRUNG UND DER AUSWIRKUNG AUF DIE CADMIUMBELASTUNG

DER SCHWEBSTOFFE (DUNKELBLAUE KURVE: BEREITS IM ASTUAR VORHANDENES
MATERIAL; HELLBLAUE KURVE: WAHREND DER SIMULATION MIT DEM OBER-
WASSER INS ASTUAR TRANSPORTIERTES MATERIAL; GRUNE KURVE: BELASTUNG
ALLER SCHWEBSTOFFE MIT CADMIUM)

TIEFENGEMITTELTES UND QUERSCHNITTSINTEGRIERTES LANGSPROFIL DER
MONATSMITTELWERTE DER SCHWEBSTOFFKONZENTRATIONEN DER
FRAKTIONEN < 20 uM IN KG/M?3 UND DEREN BELASTUNG MIT CADMIUM IN
MG/KG FUR APRIL 2006 (HOHER OBERWASSERZUFLUSS: MITTLERER ZUFLUSS IM
APRIL 2403 M3/S)

TIEFENGEMITTELTES UND QUERSCHNITTSINTEGRIERTES LANGSPROFIL DER
MONATSMITTELWERTE DER SCHWEBSTOFFKONZENTRATIONEN DER
FRAKTIONEN < 20 uM IN KG/M? UND DEREN BELASTUNG MIT CADMIUM IN
MG/KG FUR SEPTEMBER 2006 (NIEDRIGER OBERWASSERZUFLUSS: ZUFLUSS
DURCHGEHEND UNTER 400 M3/S)

TECHNISCHES KONZEPT EINER SOHLSCHWELLE AM EMSSPERRWERK

MITTLERES TIDEHOCHWASSER UND TIDENIEDRIGWASSER IN FAHRRINNENMITTE.
OHNE SOHLSCHWELLE (SCHWARZ), MIT SOHLSCHWELLE AUF NHN -1,5 M (ROT)
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SENSITIVITATSSTUDIE MEERESSPIEGELANSTIEG: WASSERSTANDSZEITREIHE
BEI HAMBURG (ELBE-KM 623N, LINKS), BEI BREMEN (WESER-KM 0, MITTE)
UND BEI EMDEN (EMS-KM 40, RECHTS)

DARSTELLUNG DER VIER VERSCHIEDENEN MARNAHMEN ZUR EINENGUNG
DES MUNDUNGSBEREICHS DER ELBE

WASSERSTANDSENTWICKLUNG MIT STEUERUNG DES EMSSPERRWERKS (BLAU)
UND MIT DAUERHAFT GEOFFNETEN SPERRWERK (SCHWARZ), A) KM 33

VOR DEM SPERRWERK (STROMARB), B) KM 32 HINTER DEM SPERRWERK
(STROMAUF)

EINFLUSS DES MEERESSPIEGELANSTIEGS UND DES OBERWASSERZUFLUSSES
AUF DIE STURMFLUTSCHEITELWASSERSTANDE ENTLANG DER EMS BEI
GESCHLOSSENEM STURMFLUTSPERRWERK

SCHEITELWASSERSTANDE AN DER WESER MIT UND OHNE SPERRWERK UND
MEERESSPIEGELANSTIEG. SCHWARZ: VERGLEICHSZUSTAND (OHNE SPERRWERK,
OHNE MEERESSPIEGELANSTIEG); ROT: MIT SPERRWERK UND OHNE MEERES-
SPIEGELANSTIEG; BLAU: OHNE SPERRWERK, ABER MIT MEERESSPIEGELANSTIEG
(+80 CM); LILA: MIT SPERRWERK UND MIT MEERESSPIEGELANSTIEG

DIFFERENZEN DER SCHEITELWASSERSTANDE: ,,MIT SPERRWERK* MINUS

,»OHNE SPERRWERK*; A) OHNE MEERESSPIEGELANSTIEG, SCHLIEREN

BEI NHN + 3,50 M; B) OHNE MEERESSPIEGELANSTIEG, SCHLIEREN BEI
KENTERUNG; C) MIT MEERESSPIEGELANSTIEG (+80 CM), SCHLIEREN BEI NHN

+ 3,50 M; D) MIT MEERESSPIEGELANSTIEG (+80 CM), SCHLIEREN BEI KENTERUNG

ANDERUNGEN DER SCHEITELWASSERSTANDE AUFGRUND DER
VERSCHIEDENEN EINENGUNGSVARIANTEN ENTLANG DER FAHRRINNE

A) MAXIMALE EBBESTROMGESCHWINDIGKEIT DER REFERENZSIMULATION
(OHNE BAUWERK, OHNE MEERESSPIEGELANSTIEG), B) MAXIMALE FLUT-
STROMGESCHWINDIGKEIT DER REFERENZSIMULATION, C) DIFFERENZ DER
MA-XIMALEN EBBESTROMGESCHWINDIGKEIT: ,,MIT BAUWERK* MINUS
,»OHNE BAU-WERK* D) DIFFERENZ DER MAXIMALEN FLUTSTROM-
GESCHWINDIGKEIT: ,,MIT BAU-WERK* MINUS ,,OHNE BAUWERK*
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Abbildung 21: Anfangsverteilung der Belastung der Sedimente kleiner 20 pm mit Cadmium in
mg/kg fur verschiedene Abschnitte des Elbeé&stuars: a) km 586 — 630, b) km 633 — 660, c) km 667
— 702, d) km 693 — 750. Die schwarzen Punkte entsprechen den Orten, an denen Messdaten Uber
die Cadmiumbelastung vorliegen.

Um den Einfluss des Oberwassers auf die Transportdynamik von feinen Sedimenten
aufzuzeigen, werden zwei Zeitrdume aus dem Jahr 2006 gewahlt, die jeweils ein Ende
des Spektrums des Oberwasserzuflusses abbilden. Der Zeitraum vom 19.03.2006 bis
08.06.2006 beinhaltet eine Phase mit sehr hohem Abfluss. Der maximal erreichte
Wert des Abflusses liegt bei 3600 m3/s und der mittlere Abfluss fur den Monat April
liegt bei 2400 m3/s. Betrachtet wird hierbei der Zeitraum vom 03.04.2006 bis zum
03.05.2006, da in diesem Zeitraum das sehr hohe Oberwasser auftritt und die vorhan-
denen Messungen der Schadstoffgehalte Mittelwerte tber diese Zeitspanne sind.

Der zweite betrachtete Zeitraum reicht vom 15.08.2006 bis zum 01.11.2006. In die-
sem Zeitraum sinkt der Oberwasserabfluss (iber eine Dauer von ca. 6 Wochen unter
einen Wert von 400 m3/s. Betrachtet wird der Zeitraum vom 01.09.2006 bis zum
01.10.2006.

Beide Ereignisse werden zusatzlich mit einem Meeresspiegelanstieg von 80 cm ge-
rechnet.
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Je weiter man sich Richtung Nordsee bewegt, desto geringer ist die Menge an
Schwebstoffen, die mit dem Oberwasser seit Simulationsbeginn in das Astuar gelangt
sind. Wahrend der Phase des sehr hohen Oberwassers im April ist zu sehen, dass ein
groRerer Teil dieser Schwebstoffe weiter in das Astuar transportiert werden. Dies ist
an den hellblauen Kurven zu erkennen, deren Maximum bei allen Stationen Anfang
bis Mitte April auftritt. Je weiter man sich Richtung Nordsee im Astuar befindet, des-
to spéter tritt das Maximum auf.

Die Kurven zur Belastung der Schwebstoffe mit Cadmium verdeutlichen, dass ein
Anstieg der Schwebstoffkonzentration des mit dem Oberwasser eingetragenen Mate-
rials zu einem Anstieg der Cadmiumbelastung flhrt. Dieser Effekt wird dadurch ver-
starkt, dass die gering kontaminierten, bereits vorhandenen Schwebstoffe von dem
hohen Oberwasser in diesen Phasen weiter stromab gedriickt werden.
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Abbildung 23: Verlauf der Schwebstoffkonzentration fur die drei Orte Seemannshoéft, Butzfleth
und Brunsbittel in kg/m? aufgeschlisselt nach ihrem Ursprung und der Auswirkung auf die
Cadmiumbelastung der Schwebstoffe (dunkelblaue Kurve: bereits im Astuar vorhandenes Ma-
terial; hellblaue Kurve: wahrend der Simulation mit dem Oberwasser ins Astuar transportiertes
Material; griine Kurve: Belastung aller Schwebstoffe mit Cadmium).

In Abbildung 24 und Abbildung 25 sind die tiefengemittelten und querschnittsinte-
grierten Konzentrationen der Schwebstoffe kleiner 20 um in kg/m3 und deren Belas-
tung mit Cadmium in mg/kg im Langsprofil sowohl fiir die heutigen Verhéaltnisse als
auch unter Berucksichtigung eines Meeresspiegelanstiegs von 80 cm abgebildet. Das
Langsprofil erstreckt sich von km 590 kurz hinter dem Wehr Geesthacht bis km 745
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Abbildung 24: Tiefengemitteltes und querschnittsintegriertes Langsprofil der Monatsmittelwerte
der Schwebstoffkonzentrationen der Fraktionen < 20 um in kg/m?3 und deren Belastung mit
Cadmium in mg/kg fur April 2006 (hoher Oberwasserzufluss: mittlerer Zufluss im April

2403 m3/s).
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Abbildung 25: Tiefengemitteltes und querschnittsintegriertes Langsprofil der Monatsmittelwerte
der Schwebstoffkonzentrationen der Fraktionen < 20 um in kg/m3 und deren Belastung mit
Cadmium in mg/kg fur September 2006 (niedriger Oberwasserzufluss: Zufluss durchgehend
unter 400 m3/s).
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5.6 Anpassungsoption Sohlschwelle am Emssperrwerk

Einleitung

In der Unterems bestehen bereits heute Herausforderungen bezuglich hoher Salzgeh-
alte und besonders aufgrund hoher Schwebstoffeintrage. Hohe Schwebstoffeintrage
fihren zu hohem Unterhaltungsaufwand in Form von Baggerkosten. Als Folge des
Klimawandels wird sich die Hydrodynamik so verandern, dass sich diese Betroffen-
heiten verstérken s. Kapitel 5.3 und 5.4.

Bedingt durch die seit Gber hundert Jahren zunehmend intensivierte Nutzung der Un-
terems fiir die Schifffahrt und die damit einhergehende Umgestaltung des Astuars an
der Unterems haben der Tidehub und der seeseitige Schwebstoffeintrag stark zuge-
nommen. Durch geeignete MaBnahmen kann die Tidedynamik geddmpft werden und
damit der seeseitige Schwebstoffeintrag in die Unterems verringert werden. Im Rah-
men des ,,Aktionsprogramms des Bundes zur Reduzierung seines Unterhaltungsauf-
wandes und der Minimierung der Verschlickung in der Unterems* untersucht die
Bundesanstalt fir Wasserbau in Abstimmung mit dem Wasser- und Schifffahrtsamt
Emden zur Einengung des FlieBquerschnitts eine Sohlschwelle am Emssperrwerk.
Hydronumerische Simulationen der Ems mit einer Sohlschwelle am Emssperrwerk
liefern vielversprechende Ergebnisse. Die Tidedynamik wird gedampft. Der Schweb-
stoffeintrag verringert sich. Abbildung 26 zeigt den Plan einer Variante des geplanten
Strombauwerks, das eine Oberkante von NHN -1,5m aufweist. Im Rahmen von
KLIWAS wird geprift, ob die positive Wirkung der Malinahme unter kunftigen
Randbedingungen erhalten bleibt und somit auch eine Anpassungsoption an die Fol-
gen des Klimawandels darstelt.

i~ Wasser- und
chifffahrtsverwaltung
des Bundes

Abbildung 26: Technisches Konzept einer Sohlschwelle am Emssperrwerk
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Abbildung 27: Mittleres Tidehochwasser und Tideniedrigwasser in Fahrrinnenmitte. Ohne Sohl-
schwelle (schwarz), mit Sohlschwelle auf NHN -1,5 m (rot).
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Abbildung 28: Querschnittsintegrierte, mittlere maximale Ebbe- (positive Werte) und Flut-
stromgeschwindigkeit (negative Werte) in Fahrrinnenrichtung (x-Komponente). Ohne Sohl-
schwelle (schwarz), mit Sohlschwelle auf NHN -1,5 m (rot).

Mit den geringeren maximalen Ebbe- und Flutstromgeschwindigkeiten vermindert
sich die Erosion an der Gewassersohle. Weniger Sedimentmaterial gelangt in die
Wassersaule. Der mittlere Schwebstoffgehalt in der Fahrrinnenmitte halbiert sich in
etwa (Abbildung 29).
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Material bis oberhalb von Papenburg transportiert (Abbildung 31). Der Bereich mit Befoffenneiten
und Anpas

den hochsten Schwebstoffgehalten liegt zwischen dem Sperrwerk und Leerort. fzngsopttiogen fr
asserstralsen an
der deutschen
Kiste

mNHN

Schwebstoffgehalt

-33. . . 1.8 25
T T T
Borkum-Suedstrand Eemshaven Knock Emden Leerort Papenburg Herbrum

Sperrwerk

Abbildung 31: Maximaler Schwebstoffgehalt in kg/m? (gemittelt Gber den Analysezeitraum)
entlang der Fahrrinnenmitte ochne Sedimentvorbelegung oberhalb des Emssperrwerks fir die
Simulation ohne Sohlschwelle

mNHN

Schwebstoffgehalt kg/m?®

0.6 1.8 25
T T T

Borkum-Suedstrand Eemshaven Knock  Emden Leerort Papenburg Herbrum
Sperrwerk

Abbildung 32: Maximaler Schwebstoffgehalt in kg/m? (gemittelt tGiber den Analysezeitraum)
entlang der Fahrrinnenmitte ohne Sedimentvorbelegung oberhalb des Emssperrwerks fir die
Simulation mit Sohlschwelle

Mit Sohlschwelle liegt der Bereich mit den héchsten Schwebstoffgehalten stromab
des Emssperrwerks bis zum Ubergang in den Dollart (Abbildung 32). Innerhalb der
modellierten Zeitspanne von zwei Spring-Nipp-Zyklen erreicht das Sedimentmaterial
Papenburg nicht mehr.

Neben der Minderung des stromauf gerichteten Schwebstofftransports wird auch die
Lage der Brackwasserzone durch die Sohlschwelle positiv beeinflusst. Die Brackwas-
serzone verschiebt sich stromab. Fur die 4 PSU Linie des mittleren Salzgehaltes
ergibt sich z.B. eine Verschiebung von ca. 2,9 km (Abbildung 33).
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Die Brackwasserzone wird durch den Meeresspiegelanstieg stromauf verschoben. Die
Sohlschwelle wirkt in dem Szenario mit Meeresspiegelanstieg dieser Verschiebung
entgegen. Die Lage der 2 PSU Linie des mittleren Salzgehaltes verschiebt sich ge-
genuber dem Zustand ohne Sohlschwelle um ca. 2 km stromab. Wird die Sohlschwel-
le um das entsprechende Mal des Meeresspiegelanstiegs angehoben, kann ihre Wir-
kung bezliglich der Lage der Brackwasserzone nur geringfligig verstarkt werden
(Abbildung 35).

A
32

‘\\

28

24

20

\

Salzgehalt [PSU]

N

FISsskiIometer

80 40 20
| |

100

[ [ [ \ [

Emden Papenburg

[ | [ \
Sperrwerk Herbrum

|

Borkum-Suedstrand
|

Eemshaven

| |
Knock Leerort

Abbildung 35: Mittlerer Salzgehalt in Fahrrinnenmitte bei einem Meeresspiegelanstieg von
80 cm. Ohne Sohlschwelle (schwarz), mit Sohlschwelle auf NHN -1,5 m (rot), mit Sohlschwelle
auf NHN -0,7 m (orange).

Fazit

Eine Sohlschwelle am Emssperrwerk dampft die Tidedynamik in der Unterems auch
unter zukulnftigen Klimabedingungen. Sowohl bei lang anhaltendem niedrigem
Oberwasserzufluss als auch bei einem Meeresspiegelanstieg von 80 cm zeigt die
Sohlschwelle eine Wirkung. Der stromaufgerichtete Schwebstofftransport wird durch
die Sohlschwelle vermindert. Die Sohlschwelle wirkt der Verschiebung der Brack-
wasserzone durch verénderte Klimabedingungen entgegen. Bei einem steigenden
Meeresspiegel ist es moglich, die Sohlschwelle durch eine Erhéhung anzupassen.
Somit ist eine Sohlschwelle eine Anpassungsoption fur zuklnftige Verhéltnisse.
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Deichlinie begrenzt. Die Deichlinie im Modell kann nicht tberstromt werden. Ein
maoglicherweise eintretendes Uberstromen wird nicht simuliert.

Die Wasserstandsentwicklung am offenen Rand zur Nordsee wird fiir den ,,heutigen
Zustand* (Referenzszenario) aus gemessenen \Wasserstandszeitreihen erzeugt. Ein
Anstieg des Meeresspiegels in der Deutschen Bucht wird durch ein Anheben der
Wasserstandsrandwerte um 25 cm, 80 cm und 115 cm berticksichtigt. Mit der Wahl
dieser Werte wird eine gewisse Bandbreite abgedeckt, da die Abschatzungen des zu-
kiinftigen Meeresspiegelanstiegs mit grof3en Unsicherheiten behaftet sind (s. Kap. 3).
Fur die Referenzszenarien wird der wahrend der zugrunde liegenden historischen
Sturmfluten (SF76 und SFO06) herrschende Abfluss vorgegeben. Fiir die Oberwasser-
zuflussszenarien werden drei erhdhte Abfliisse (2000 m®/s, 3000 m*/s und 4000 m*/s
fur Elbe und Weser sowie 350 m*/s, 700 m%/s und 1200 m*/s fiir die Ems) verwendet.
Der hochste untersuchte Wert entspricht dem heutigen HHQ (hdchste bekannter
Wert; siehe Deutsches Gewasserkundliches Jahrbuch) des jeweiligen Astuars. Die
Windfelder flr die untersuchten Sturmflutzeitrdume werden vom Deutschen Wetter-
dienst bereitgestellt. FUr die Windszenarien werden die Betrdge der Windgeschwin-
digkeiten um 5 % bzw. 10 % erhoht.

Die Ems wird bereits heute durch ein Sperrwerk bei Gandersum vor Sturmfluten ge-
schitzt. Fur die Sensitivitatsstudie bleibt das Emssperrwerk jedoch wahrend des ge-
samten Simulationszeitraums gedffnet. Auf diese Weise wird die Vergleichbarkeit zu
den anderen beiden Astuaren gewahrleistet. Ergebnisse aus Simulationen mit gesteu-
ertem Sturmflutsperrwerk werden in Kapitel 5.8 beschrieben.

Ergebnisse

Abbildung 36 zeigt beispielhaft die Wasserstandsentwicklung bei Schulau in der Un-
terelbe (Elbe km 640) flr die Oberwasserzuflussszenarien (links), Windszenarien
(Mitte) und Meeresspiegelanstiegsszenarien (rechts). Wahrend der Oberwasserzufluss
und ein Meeresspiegelanstieg auch einen Einfluss auf die normalen Tiden haben,
wirkt sich eine Verstarkung des lokalen Windfelds nur wahrend der Sturmflut, wenn
die Windgeschwindigkeiten sehr hoch sind, auf den Wasserstandsverlauf aus. Der
Sturmflutscheitelwasserstand erhéht sich in allen drei Szenarientypen. Die Eintritts-
zeit des Sturmflutscheitelwasserstands verschiebt sich insbesondere in den Meeres-
spiegelszenarien auf einen friiheren Zeitpunkt. Die Dauer hoher Wasserstéande (z. B.
hoher als NHN +3,00 m) verléngert sich.
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Erhoht sich zusétzlich im Sturmflutzeitraum der Oberwasserzufluss, so verandert dies
zusétzlich die Hohe des Sturmflutscheitelwasserstandes. Beispielhaft sind in Abbil-
dung 38 in Rot die Sturmflutscheitelwasserstande fir einen Oberwasserzufluss von
3000 m*/s in der Elbe und Weser bzw. von 700 m%/s in der Ems eingetragen. Vor al-
lem im ,,0beren Bereich* des Astuars hat der Oberwasserzufluss einen Einfluss auf
die Scheitelwasserstande.
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Abbildung 38: Sturmflutscheitelwasserstand HW entlang der Astuare von Elbe (Q = 500 m*/s),

Weser (Q = 250 m*s) und Ems (Q = 32 m®/s) bei heutigem Meeresspiegel sowie bei einem Mee-

resspiegelanstieg um 25 cm, 80 cm oder 115 cm. Durch einen erhéhten Oberwasserzufluss (Q =
3000 m*/s fiir Elbe und Weser, Q = 700 m*/s fiir die Ems) ergeben sich die rot gekennzeichneten
Sturmflutscheitelwasserstande.

Zusammenfassend sind die Ergebnisse der Sensitivitatsstudie zum Sturmflutscheitel-
wasserstand in Tabelle 2 dargestellt. Im Miindungsbereich der Astuare wird der
Sturmflutscheitelwasserstand durch das Geschehen in der Nordsee beeinflusst. Eine
Erhéhung des Meeresspiegels fuhrt zu einer Erhohung des Sturmflutscheitelwasser-
standes in der gleichen GroRenordnung. Eine Zunahme des Oberwasserzuflusses be-
einflusst die Sturmflutscheitelwasserstande im Miindungsbereich nur geringfiigig
(= 1 cm). Bei einer Kombination von einem Meeresspiegelanstieg mit einer Zunahme
des Oberwasserzuflusses dominiert der Effekt des Meeresspiegelanstieges. Eine Zu-
nahme der lokalen Windgeschwindigkeit tGiber den Astuaren um 5 % bzw. 10 % er-
hoht die Sturmflutscheitelwasserstdnde um bis zu 30 cm. Bei einer Kombination von
einem Meeresspiegelanstieg mit einer Zunahme der Windgeschwindigkeit summieren
sich die Effekte von Meeresspiegelanstieg und Windgeschwindigkeitszunahme.

Im oberen Bereich der Astuare wird der Sturmflutscheitelwasserstand durch das Ge-
schehen im Binnenland beeinflusst. Eine Zunahme des Oberwasserzuflusses kann den
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Tabelle 3: Eintrittszeit tHW des Sturmflutscheitelwasserstandes bezogen auf einen Ort in der
Miindung der Astuare sowie Anderung der Eintrittszeit des Sturmflutscheitelwasserstandes auf
Grund eines Meeresspiegelanstieges.

Elbe Weser Ems

SF76 SF76 SF06

Hamburg Bremen Emden

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

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

[mNN]

-3,00

msl + 115 cm
msl +80 cm
msl +25cm
msl heute

2.1.12:00 3.1.00:00 3.1.12:00 4.1.00:00 4.1.12:00

i

= A A
\J

\

msl +115 cm
msl +80 cm
msl + 25 cm
msl heute

-3,00

21.12:00 3.1.00:00 3.1.12:00 4.1.00:00 4.1.12:00)

[mMNN]

-1,00 msl +80 cm

-3,00

w A\
\

msl+ 115 cm

msl+25 cm
msl heute
T

31.10. 00:0031.10. 12:00 1.11. 00:00 1.11.12:00 2.11.00:00

Abbildung 39: Sensitivitatsstudie Meeresspiegelanstieg: Wasserstandszeitreihe bei Hamburg
(Elbe-km 623N, links), bei Bremen (Weser-km 0, Mitte) und bei Emden (Ems-km 40, rechts).

Durch einen Meeresspiegelanstieg veréndert sich die Dauer hoher Wasserstande. Bei-
spielhaft ist fir Hamburg (Elbe km 623N), Bremen (Weser km 0) und Emden (Ems

km 40) die Dauer von Wasserstdnden hoher als NHN + 3,00 m im Sturmflutzeitraum

(24 Stunden) im Referenzszenario mit heutigem Meeresspiegel in Tabelle 4 darge-
stellt. Erhoht sich der Meeresspiegel um 25 cm, 80 cm oder 115 cm so treten Wasser-

stdnde hoher als NHN + 3,00 m 0,5 Stunden bis 6 Stunden l&anger auf.
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5.8 Anpassungsoptionen bei Sturmfluten

Einleitung

In den Sensitivitatsstudien zu Sturmfluten werden die Auswirkungen veranderter
Randbedingungen wie Meeresspiegelanstieg, Oberwasserzufluss und Windverhéltnis-
se untersucht (s. Kap. 5.7). Auch wenn die zukinftigen Entwicklungen dieser Rand-
bedingungen schwer vorherzusagen sind, haben die Sensitivitatsstudien gezeigt, dass
im zukinftigen Klima wahrscheinlich mit héheren Sturmflutscheitelwasserstdnden
gerechnet werden muss. Allein ein Anstieg des mittleren Meeresspiegels in der Nord-
see wird zu hoheren Sturmflutscheitelwasserstanden fuhren. Verschiedene Anpas-
sungsoptionen sind denkbar: Deicherhdhung auf vorhandener Linie, Anlage von
Sturmflutentlastungspoldern, Sturmflutsperrwerk in der Mindung, Einengung des
Mindungsbereichs. Insbesondere bei einem starken Anstieg des mittleren Meeres-
spiegels konnte eine Deicherhohung auf vorhandener Linie nicht in dem bendtigten
Male moglich sein. Daher ist es sinnvoll auch andere Optionen in Betracht zu ziehen.

In diesem Abschnitt wird die Wirksamkeit des Emssperrwerks (bei Gandersum) bei
verschiedenen Meeresspiegelanstiegen und Oberwasserzufliissen untersucht. Analog
zum Emssperrwerk ist ein Sturmflutsperrwerk im Muindungsbereich der Weser denk-
bar (s. Kap. 3). Zusatzlich zum Emssperrwerk werden daher die hydrodynamischen
Auswirkungen eines Sperrwerks stidlich von Bremerhaven betrachtet. Eine Alternati-
ve zum kompletten VerschlieBen des Astuars bei Sturmflut ist die Einengung des
Mindungsbereichs. Auf diese Weise konnte die einlaufende Sturmflut abgeschwécht
werden. Diese Anpassungsoption wird im Elbe-Astuar getestet.

Durchgefuhrte Untersuchungen

Um die Wirksamkeit des Ems-Sperrwerks unter moglichen zukinftigen Klimabedin-
gungen zu testen werden die in Abschnitt 5.7 vorgestellten Sensitivitatsstudien zur
Sturmflut 1. November 2006 mit gesteuertem Sperrwerk wiederholt.

Fur die Untersuchungen des Sturmflutsperrwerks in der Weser wird bei Weser-
Kilometer 64 sldlich der Hafenanlagen in Bremerhaven ein Sperrwerk in das Weser-
Modell integriert. Erste Rechnungen mit dem Standard-Sturmflutmodell der Jade-
Weser haben gezeigt, dass der seeseitige Modellrand (insbesondere der norddéstliche
Rand entlang des Neuwerker und Scharhérner Watts) zu nah am untersuchten Sperr-
werksstandort liegt. Aus diesem Grund wird ein Modell mit einem erweiterten Mo-
dellgebiet verwendet, welches nicht nur das Jade-Weser-Astuar, sondern auch das
Elbe-Astuar enthlt (s. Anhang 11). Mit dem Jade-Weser-Elbe Modell wird die Sturm-
flut vom 1. November 2006 mit und ohne Sperrwerk in Kombination mit einem Mee-
resspiegelanstieg von +80 cm simuliert. Wasserstandsrandwerte fir den offenen Rand
zur Nordsee stammen fir die Laufe ohne Meeresspiegelanstieg aus Nordseemodell-
simulationen, die anhand von Messwerten korrigiert wurden. Der Anstieg des Mee-
resspiegels in der Deutschen Bucht wird durch ein Anheben der Wasserstandsrand-
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Ergebnisse

Das Emssperrwerk bei Gandersum schiitzt bereits heute die Ems vor Sturmfluten
(BAW 2007). Das Emssperrwerk kehrt Sturmfluten, die hoher als NHN + 3,70 m
auflaufen. Wird eine Sturmflut mit einem Scheitelwasserstand von mindestens NHN
+ 3,70 m vorhergesagt, wird das Sperrwerk bei einem Wasserstand von NHN
+3,50 m geschlossen. Die Wasserstande hinter dem Sperrwerk bleiben deutlich nied-
riger (Abbildung 41b). Nach der Sturmflut, wenn die Wasserstande vor und hinter
dem Sperrwerk ausgeglichen sind, wird das Sperrwerk wieder gedffnet. Wird das
Sperrwerk bei voll entwickeltem Flutstrom geschlossen, entsteht durch das plétzliche
Abbremsen der Strémung eine Sunk- und Schwallwelle. Die Schwallwelle kann vor
dem Sperrwerk zu erhdhten Scheitelwasserstanden fihren (Abbildung 41a).
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Abbildung 41: Wasserstandsentwicklung mit Steuerung des Emssperrwerks (blau) und mit dau-
erhaft gedffneten Sperrwerk (schwarz), a) km 33 vor dem Sperrwerk (stromab), b) km 32 hinter
dem Sperrwerk (stromauf)

Abbildung 42 zeigt die Sturmflutscheitelwasserstande entlang der Ems bei geschlos-
senem Emssperrwerk. Zusatzlich ist die heutige Solldeichhtéhe (linkes und rechtes
Ufer) eingetragen. Der Bereich stromauf von Gandersum ist durch das geschlossene
Sperrwerk geschitzt. Es treten relativ niedrige Scheitelwasserstande auf, die vom
Oberwasserzufluss und der Schliefdauer des Sperrwerkes abhéngen. Der Meeres-
spiegelanstieg spielt hier wahrend der Sturmflut keine Rolle. Auf der Seeseite des
Sperrwerkes werden die Scheitelwasserstdande nicht vom Abfluss sondern lediglich
vom Meeresspiegelanstieg beeinflusst. Ein Vergleich der Solldeichhéhen (NLWKN
2007) mit den Sturmflutscheitelwasserstdnden zeigt, dass fur fast alle betrachteten
Szenarien die Hohe der Scheitelwasserstdnde unterhalb der Hohe der Solldeichhdhe
liegt. Nur bei dem Meeresspiegelanstiegsszenario mit 115 cm gibt es einen Bereich,
in dem die Solldeichhdhe geringer als der berechnete Scheitelwasserstand ist. Bei der
weiteren Interpretation der in Abbildung 42 dargestellten Scheitelwasserstande ist zu
beachten, dass der Wellenauflauf nicht berticksichtigt ist.
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Wird das Sperrwerk wahrend eines stromungsarmen Zeitpunkts (z. B. bei Kenterung)
geschlossen, entsteht keine oder nur eine sehr kleine Sunk- und Schwallwelle. Im
Bereich der AulRenweser und Jade erhéhen sich die Scheitelwasserstande nur leicht
(Abbildung 44b).
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Abbildung 44: Differenzen der Scheitelwasserstéande: ,,mit Sperrwerk* minus ,,ohne Sperr-
werk*; a) ohne Meeresspiegelanstieg, SchlieBen bei NHN + 3,50 m; b) ohne Meeresspiegelan-
stieg, SchlieBen bei Kenterung; ¢) mit Meeresspiegelanstieg (+80 cm), Schlief3en bei

NHN + 3,50 m; d) mit Meeresspiegelanstieg (+80 cm), Schlielen bei Kenterung

Auch in dem Szenario mit Meeresspiegelanstieg bildet sich eine Sunk- und Schwall-
welle, wenn das Sperrwerk bei einem Wasserstand von NHN +3,50 m geschlossen
wird. Die Schwallwelle breitet sich ebenfalls bis in die Elbe aus. Anders als in der
Simulation ohne Meeresspiegelanstieg erhoht die Schwallwelle die Scheitelwasser-
stdnde in der Elbe leicht (Abbildung 44c). Im Bereich der AulRenweser treten dagegen
keine grofRen Erhéhungen des Scheitelwasserstands durch die Schwallwelle auf, weil
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Neben den Wasserstanden beeinflussen die Bauwerke auch die Stromungsgeschwin- 5:;’;?;22_9“9“

digkeiten. In der Néhe aller Bauwerke treten Anderungen der Flut- und Ebbestromge-  sungsoptionen fur

Wasserstralen an

schwindigkeit auf. Abbildung 46 zeigt beispielhaft die Auswirkungen des langen der geutschen
Damms auf die Strémungsgeschwindigkeiten. Durch die Verringerung des wirksa- "
men Fliequerschnitts steigen die Stromungsgeschwindigkeiten stdlich des Bauwerks

deutlich an. Der Meeresspiegelanstieg hat auf die bauwerksbedingten Anderungen der

Stromungsgeschwindigkeiten kaum Einfluss.

Maximale Ebbestromgeschwindigkeit ~Maximale Flutstromgeschwindigkeit
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Abbildung 46: a) Maximale Ebbestromgeschwindigkeit der Referenzsimulation (ohne Bauwerk,
ohne Meeresspiegelanstieg), b) Maximale Flutstromgeschwindigkeit der Referenzsimulation, c)
Differenz der maximalen Ebbestromgeschwindigkeit: ,,mit Bauwerk* minus ,,ohne Bauwerk* d)
Differenz der maximalen Flutstromgeschwindigkeit: ,,mit Bauwerk* minus ,,ohne Bauwerk*
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6 Vernetzung des Projektes, Kooperations-
partner

= Die in KLIWAS durchgefiihrten Arbeiten zum Elbedstuar finden in enger Ab-
sprache mit KLIMZUG Nord statt, um Einheitlichkeit und Wissenstransfer
uber die Projektgrenzen hinaus zu gewahrleisten.

= Kooperation mit dem KFKI-Projekt AufMod. Gemeinsame Kalibrierung und
Validierung des Nordseemodells der BAW.

= Kooperation mit HPA als Projektpartner im Interreg 1VVb-Projekt TIDE, in
dem die Entwicklung verschiedener Astuare (u.a. Elbe und Weser) fir die
Zukunft abgeschéatzt wird. In KLIWAS werden &hnliche Einengungsmafnah-
men im Elbe-Mundungsbereich untersucht.

= Informationsaustausch mit dem BMBF-Projekt XtremRisK (LSBG, fwu der
Universitat Siegen, TUHH) zur Abschdtzung der zukunftigen Sturmflutver-
héltnisse in der Elbe.

= Informationsaustausch mit WorkPackagel und WorkPackage2 (HPA und
HZG) des EU-Projektes THESEUS.

= Datenaustausch mit dem NLWKN und der Kreisverwaltung Schleswig

= Daten- und Informationsaustausch mit dem WSA Meppen

= Zusammenarbeit mit dem KFKI zur Archievierung und Metadaten-
Dokumentation der KLIWAS-Ergebnisse

= Im April 2011 hat die 2. Infoveranstaltung zur Nutzung von Simulationsdaten
der BAW in Gewasserkunde stattgefunden. Informiert wurde Uber die ArcGis-
Schulung durch die SAF, uber den ArcGis-Gei-Datenlader der BAW und das
Visualisierungsprogramm DAVIT der Firma smileconsult. Bei dieser Veran-
staltung ist vereinbart worden, aktuelle Daten fiir Ems, Jade-Weser und Elbe
bereitzustellen.

= Betreuung von Studienarbeiten und Diplomarbeiten (s.Tabelle 5)

= KLIWAS intern
Die Projekte 2.04/3.02 stehen in Kontakt mit den Projekten 2.01 (Klimawan-
delszenarien Kuste) und 3.01 (Auswirkungen auf Schifffahrt, Kisten und
Meeresnutzungen). Diese Projekte liefern Informationen zu den mdglichen
zukunftigen Randwerten, die in die numerischen Modelle einflieR3en.

Es besteht eine Zusammenarbeit mit den Projekten 3.03 (Schwebstoffhaushalt der
Nordsee-Astuare), 4.01 (Wasserhaushalt) und 4.02 (Sedimenthaushalt und die Fluss-
bettentwicklung). Abflussprognosen fiir die Elbe wurden vom Projekt 4.01 bereitge-
stellt.
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7 Zusammenfassung der Ergebnisse

7.1 Kernaussagen zu den Ergebnissen der Sensitivitatsstu-
dien

Durch einen Meeresspiegelanstieg in der Ostsee dringt die Variabilitat der Wasser-
stdnde der Ostsee geddmpft in die Binnenreviere ein. In diesen Revieren nimmt die
Déampfung aufgrund der VergréRerung des Querschnittes der Miindung ab. Die Folge
ist eine Zunahme der Schwankungsbreite des Wasserspiegels. Betroffen sind die Re-
viere Schlei, die Boddengewasser und das Stettiner Haff. Detailliertere Simulationen
der Schlei zeigen, dass dort der Meeresspiegelanstieg zu einem verstarkten Austausch
mit dem Ostseewasser flhrt. Dies hat einen starkeren Eintrag von Salzwasser und
eine bessere Abfuhr von Schad- und Nahrstoffen zur Folge.

Durch einen Meeresspiegelanstieg wird das Tidehochwasser in den Astuaren starker
angehoben als das Tideniedrigwasser. Der Tidehub nimmt zu. Die Form der Tidekur-
ve verdndert sich. Die Flutstromgeschwindigkeiten nehmen in den meisten Bereichen
starker zu als die Ebbestromgeschwindigkeiten (eine Ausnahme bilden Teile der Un-
terems). Durch die verstarkte Flutstromdominanz erhoht sich der stromaufgerichtete
Sedimenttransport. Die Tribungszone verschiebt sich stromauf. Auch die Brackwas-
serzone wird stromauf verschoben.

Lang anhaltend niedrige Oberwasserzufliisse bedingt durch geringere Niederschlége
im Einzugsgebiet der genannten Fliisse kdnnen einen deutlich gréReren Effekt auf die
Verschiebung der Brackwasserzone nach stromauf haben als ein Meeresspiegelan-
stieg. Bei sehr lang anhaltend niedrigen Oberwasserzufliissen verschiebt sich die
Brackwasserzone nach einer bestimmten Zeit nicht mehr weiter stromauf. Die Veran-
derung durch den Meeresspiegelanstieg auf die Brackwasserzone wird stetig und dau-
erhaft sein, wahrend durch variierende Oberwasserzufliisse kurzfristige Verschiebun-
gen der Brackwasserzone auftreten.

Die Untersuchung zum Schadstofftransport in der Elbe bestatigt die aus den Messda-
ten abgeleitete in Richtung Meer zunehmende Vermischung hoher belasteter fluvialer
Sedimente mit gering belasteten marinen Sedimenten. Simulationen mit sehr hohem
Oberwasserzufluss in Kombination mit einem Meeresspiegelanstieg fuhren trotz des
hohen Oberwasserzuflusses zu einer leichten Verringerung der Schadstoffkonzentra-
tion. Der Grund ist die Verstarkung des stromaufgerichteten Sedimenttransports und
die damit verbundene Zunahme des Anteils geringer belasteter mariner Sedimente.

Ein Meeresspiegelanstieg, hohe Oberwasserzufliisse und eine Zunahme von Windge-
schwindigkeiten fiihren bei Sturmfluten zu einer Zunahme der Sturmflutscheitelwas-
serstande, einer friheren Eintrittszeit des Sturmflutscheitelwasserstandes sowie einer
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Das Konzept der Sensitivitatsstudien hat sich bewéhrt und bietet die Mdglichkeit
konkrete Wenn-Dann-Aussagen zu formulieren. In Zusammenarbeit mit der WSV st
es moglich, trotz groBer Unsicherheiten in den Klimaprojektionen Aussagen zu Be-
troffenheiten und Anpassungsoptionen zu treffen.

7.2 Einschatzung zum Grad der Betroffenheit

Dieser Abschnitt beinhaltet allgemeine Aussagen zu moglichen Betroffenheiten. Auf-
grund der grof3en Unsicherheiten ist es nicht moglich den Betroffenheiten konkrete
Zahlenwerte zuzuordnen. Zudem werden in dieser Studie die Auswirkungen des Kli-
mawandels auf die Seeschifffahrtsstrallen und Anpassungsoptionen grundsétzlich
untersucht. Fur konkrete Angaben zu Betroffenheiten, mussen konkretere Fragestel-
lungen detailliert untersucht werden.

Sedimentmanagement

Die Ergebnisse der Sensitivitatsstudien deuten auf verschiedene durch den Klima-
wandel verursachte Betroffenheiten hin. Ein wichtiges Thema flr die Unterhaltung
der Wasserstral3en ist das Sedimentmanagement.

Durch den Meeresspiegelanstieg verandert sich die Hydrodynamik in den Astuaren.
In vielen Bereichen fiihrt diese Verdnderung zu einem verstarkten stromaufgerichte-
ten Sedimenttransport. Ein verstérkter stromaufgerichteter Sedimenttransport bedeu-
tet einen erhéhten Unterhaltungsaufwand der Astuare als Seeschifffahrtsstraken. Der
Aufwand und die Kosten flr die Unterhaltungsbaggerung steigen. Dem entgegen
steht aufgrund des Meeresspiegelanstiegs eine groRere Wassertiefe zur festgelegten
Solltiefe der Fahrrinne. Derzeit l&sst sich mit den vorhandenen Untersuchungsmetho-
den nicht sagen, inwieweit die groBere Wassertiefe den erhthten Sedimenteintrag
ausgleicht.

Brackwasserzone

Aufgrund des Meeresspiegelanstiegs und moglicherweise sehr niedriger dauerhafter
Oberwasserzufliisse verschiebt sich die Brackwasserzone stromauf. Fiir die Nutzung
des Wassers kann ein zu hoher Salzgehalt zu Problemen fiihren, z. B. wenn das Was-
ser in der Landwirtschaft zur Beregnung, Bewésserung oder fur Viehtranken genutzt
wird oder wenn sich ein Trinkwassereinzugsgebiet an das Astuar anschlieRt.

Sturmflutschutz

Insbesondere der Meeresspiegelanstieg erhoht die Sturmflutscheitelwasserstande. Da
in den meisten aktuellen Bemessungsansatzen fur den Sturmflutschutz bereits ein
klimabedingter Meeresspiegelanstieg von 50cm (z.B. LKN-SH (2013))
berucksichtigt wird, treten in naher Zukunft voraussichtlich keine groRen Betroffen-
heiten beim Sturmflutschutz auf. Wie stark der Meeresspiegel in der fernen Zukunft

Betroffenheiten
und Anpas-
sungsoptionen fiir
Wasserstralen an
der deutschen
Kiste

Seite 81






KLIWAS

Der Sturmflutschutz fir die nahe Zukunft wird durch die aktuellen Bemessungsansét-
ze gewadhrleistet. Hier besteht kein konkreter Handlungsbedarf. Die Bemessung von
Bauwerken (z. B. Schleusen), die oft auch eine Sturmflutschutzfunktion haben, wird
jedoch flr bis zu 100 Jahre ausgelegt. Neue Bauwerke mussen daher gegebenenfalls
die ferne Zukunft berticksichtigen. Die Planungs- und Bauzeiten sind zudem haufig
sehr lang. Deshalb sollte schon heute ein Konzept flr den Sturmflutschutz fur extre-
me Meeresspiegelanstiege entwickelt werden. Hierbei sollten insbesondere innovative
MalRnahmen, die alternativ oder in Kombination mit Deicherhthungen umgesetzt
werden konnen, betrachtet werden. Das Konzept muss sowohl verschiedene Mal3-
nahmen fiir verschiedene Meeresspiegelanstiege enthalten als auch die Planungs- und
Bauzeiten berticksichtigen. Die untersuchten Anpassungsoptionen im Rahmen dieses
Projekts liefern einen ersten Beitrag.

Um einer moglichen Betroffenheit in der Entwésserung des Hinterlands entgegen zu
wirken, muss das Entwéasserungsmanagement Uberprift und gegebenenfalls angepasst
werden. Aufgrund der limitierten personellen Ressourcen konnte dieser wichtige As-
pekt in KLIWAS nicht vertieft betrachtet werden. Er sollte in Zukunft verstérkt in die
Untersuchungen einbezogen werden.
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liegen. Fir die Entwicklung konkreter Anpassungsmalinahmen mdissen die ortsspezi-
fischen Gegebenheiten berticksichtigt werden. Dazu zéhlen vor allem detaillierte In-
formationen zur technischen Infrastruktur. Welche Wasserstédnde sind z. B. entschei-
dend fir die Entwésserung? Wo liegen Trinkwassereinzugsgebiete? Wie hoch sind
die Deiche (Sommerdeiche, Hauptdeiche, 2. Deichlinie)? Wo genau wird Wasser flr
die Landwirtschaft entnommen? Im Vordergrund sollte die Entwicklung eines sekto-
renubergreifenden Anpassungskonzepts stehen. Dieses Konzept kann mehrere Anpas-
sungsoptionen enthalten, die gleichzeitig, nacheinander oder je nach Entwicklung des
Systems umgesetzt werden. Je nachdem wie stark der Meeresspiegel steigt oder sich
extreme Oberwassersituationen hdufen, konnte die eine oder die andere MaRnahme
umgesetzt werden. Voraussetzung fir diese Vorgehensweise ist die Beruicksichtigung
von Planungs- und Bauzeiten, ein kontinuierliches Monitoring und das stetige Einbe-
ziehen aktueller Ergebnisse der Klimaforschung.
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Allen betreffenden Mitarbeitern der genannten Institutionen und den unterstiitzenden
Mitarbeitern der in Kap. 6 genannten Kooperationspartner gilt unser Dank. Insbeson-
dere danken wir dem Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur fur
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A-KUST  Veranderliches Kiistenklima — Evaluierung von Anpassungsstrategien

im Kistenschutz

ArcGIS Familie aus sich erganzenden Software Produkten des Unternehmens
ESRI

ATP Adaptation Tipping Points

AufMod Model-based analysis of long-term morphodynamic processes in the

German Bight
BALTEX The Baltic Sea Experiment
BAW-DH Bundesanstalt fiir Wasserbau - Dienststelle Hamburg
BMBF Bundesministerium fir Bildung und Forschung
DAS Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel
DCSMv5  Dutch Continental Shelf Model (Version 5)
DHI Danish Hydraulic Institute
dtHW Eintrittszeitdifferenz des Stiurmflutscheitelwasserstands
FVCOM  Finite Volume Community Ocean Model
fwu Forschungsinstitut Wasser und Umwelt der Universitat Siegen
GDWS Generaldirektion WasserstraRen und Schifffahrt
GElI Generic Engine Interface

HMO05Q hdchster mittlerer Abfluss tber finf Tage

HPA Hamburg Port Authority
HW Sturmflutscheitelwasserstand
HZG Helmholtz Zentrum Geesthacht
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THESEUS

Thw
TIDE
Tnw
TRIMNP
TUHH
UKCPO09

UnTRIM

WSA
WSV

XtremRisK

Innovative coastal technologies for safer European coasts in a changing ~ Betroffenneiten
und Anpas-
i i i ti fi
climate (EU-Projekt im FP7) sungsopion fr
der deutschen
, o
Tidehochwasser lste

Tidal River Development (EU Projekt Interreg 1VB)
Tideniedrigwasser

Tidal Residual and Intertidal Mudflat Simulations, Nested and Parallel
Technische Universitat Hamburg-Harburg

UK Climate Projections

zwei-/drei-dimensionales mathematisches Verfahren zur Simulation von
stationdren und instationdren Strdomungs- und Transportprozessen von
Gewassern mit freier Oberflache auf unstrukturierten orthogonalen Git-

tern
Wasser- und Schifffahrtsamt
Wasser- und Schifffahrtsverwaltung

Extremsturmfluten an offenen Kiisten und Astuargebieten: Risikoermitt-
lung und —beherrschung des Klimawandels (BMBF-Projekt)
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BAW ] Bundesanstalt flir Wasserbau

Kompetenz fur die Wasserstraften

Bundesanstalt fir Wasserbau Bundesamt fur Seeschifffahrt
(BAW) und Hydrographie (BSH)

KuBmaulstrale 17 Bernhard-Nocht-StralBe 78 BUNDESAMT FUR
76187 Karlsruhe 20359 Hamburg ISJE'\IE;CH'FFFAHRT
HYDROGRAPHIE

www.baw.de www.bsh.de
info@baw.de posteingang@bsh.de

Deutscher Wetterdienst (DWD) Bundesanstalt fir
Gewasserkunde (BfG)

Frankfurter Stralle 135 Am Mainzer Tor 1
63067 Offenbach/Main 56068 Koblenz

www.dwd.de www.bafg.de
info@dwd.de posteingang@bafg.de

Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde s






	Kliwas36_mantel.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende


	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende



	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende


	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende




	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende


	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende




	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende


	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende



	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende


	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende




	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende


	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende






	Kliwas36_mantel.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende


	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende



	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende


	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende




	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende


	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende




	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende


	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende



	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende


	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende




	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende


	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende






	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende


	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende



	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende


	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende




	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende


	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende




	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende


	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende



	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende


	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende




	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende


	seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	letzte Seite.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende
	test.pdf
	Sammelmappe1
	Abschlussbericht_UniBonn_Anfang
	Abschlussbericht_UniBonn120221b
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende

	SammelmappeAnhang2
	Abschlussbericht_UniBonn_Ende









