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tektonischer Einflisse zur Verbesserung von Klimaprojektionen im
Kistenbereich

Herausforderung Meeresspiegel-Projektion
Wasserstandsdaten an Pegeln sind Grundlage vieler
Meeresspiegel-Projektionen und missen um systematische
Einflisse korrigiert werden. Zur Korrektur geodatischer
Einflisse sind Analysen der Pegelhistorie und der
Hohenbezugssysteme notig. Geodatische Analysen erlauben
eine Trennung vertikaler Landbewegungen und langfristiger
Meeresspiegelvariationen. Dariiber hinaus erlaubt eine exakte
Georeferenzierung in einem globalen Referenzsystem der
Pegelnullpunkte eine Kombination mit der satellitengestitzten
Uberwachung des Meeresspiegels (z.B. Envisat, Jason-1).

Aufarbeitung der Pegelhistorie

Sich im Laufe der Zeit &ndernde Pegelvorschriften haben tlw.
zu Anderungen der Hohenlage des Pegelnullpunktes gefihrt.
Je nach Epoche wurden z.T. Pegellatten verschoben
(Abbildung 2). Dies bedeutet, dass die HoOhe der
Pegelnullpunkte gegentiber der naheren Umgebung geéandert
wurden und dies zu einem Bruch in der Wasserstandszeitreihe
fuhrte. Durch eine Analyse der Pegelhistorie kénnen diese
Pegelnullpunktsverschiebungen erkannt und korrigiert werden.
Derart verbesserte Wasserstandszeitreihen sind Grundlage
weiterer Projekte (z.B. Projekt 2.03)

Vertikale Landbewegungen

Anthropogen oder geogen bedingte Vertikalbewegungen der
Erdoberflache und der damit verbundenen Pegelanlagen
fuhren zu scheinbaren Wasserstandsanderungen, die bei
Meeresspiegel-Projektionen zu bertcksichtigen sind. Ein
permanentes satellitengestiitztes Monitoringsystem auf Basis
von GPS, GLONASS und zukunftig Galileo der Pegel
ermdglicht die Erfassung von Vertikalbewegungen und damit
eine Korrektur der daraus resultierenden
Meeresspiegelédnderungen.

Kombination mit der Satellitenaltimetrie

Mithilfe der Satellitenaltimetrie ist eine flachenhafte Erfassung
der Meeresoberflaiche mdoglich. Bedingt durch die
Satellitenbahnen liegen die Beobachtungen nur in einem
zeitlichen Abstand von ~10 bzw. ~30 Tagen vor. Im Gegensatz
dazu liefern Pegel punktuelle und  kontinuierliche
Wasserstandbeobachtungen in einer sehr hohen zeitlichen
Auflésung. Erst eine Kombination beider Messverfahren
erlaubt eine umfassende geometrische Beschreibung der
Meeresoberflache. Die Nutzung und Integration der
Satellitenaltimetrie erfordern eine grundlegende Analyse der
genutzten Referenzsysteme und der genutzten
Korrekturmodelle.

Ausblick

Die Dokumentation der geodétischen Pegelinformationen
muss auch zukinftig gewahrleistet sein. Die Zuverlassigkeit
der aus GPS Beobachtungen abgeleiteten Trends steigt mit
der Beobachtungsdauer, sodass eine Trennung von vertikalen
Landbewegungen und Meeresspiegelvariationen in Zukunft
belastbarer wird. Die zur Zeit noch relativ kurzen Zeitreihen
der Altimeterbeobachtungen werden durch zukinftige
Missionen verlangert, wodurch auch Trendschatzungen der
Meeresspiegelvariationen zuverlassiger werden.
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Abbildung 1: Zeitreihe der monatlichen/jahrlichen Tidehalbwasser (T12W) am Pegel Cuxhaven
Steubenhoft (ohne Korrekturen)
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Abbildung 2: Verschiebungen der Pegellatten und Anderung der Hohenlage des Pegelnullpunkts
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Abbildung 3: Zeitreihe des GPS basierten Hohenmonitorings auf der
Station Unterfeuer Dwarsgat (AuBenweser). Die blauen Linen/Punkte
beschreiben Wochenlésungen, die rote Linie eine jahrliche Variation
und die grine Linie den resultierenden Trend ohne zyklische Variation.

Abbildung 4: Unterfeuer
Dwarsgat und GPS-
Antenne (oben)
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Abblldung 5: Verfligbare Altimeterdaten im
Bereich der Nordsee

Abbildung 6: Beobachtungen der
Satellitenaltimetrie an zwei unterschiedlichen
Orten. Die obere Grafik gilt fir den roten Punkt,
die untere fur den gelben Punkt in Abbildung 5.
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Abbildung 7: Instantane Altimeterbeobachtungen an einem Punkt 8km vor Helgoland (ohne
Gezeitenkorrektur und ohne Korrektur des inversen Barometereffekts) und zeitgleiche
Wasserstandsbeobachtungen am Pegel Helgoland-Binnenhafen
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Abbildung 8: Differenzen zwischen den Messreihen aus Abbildung 7. Bei den Differenzen
handelt es sich um eine Uberlagerung eines Bias und einer zyklischen systematischen
Differenz (Bias 7,2-8,2cm, Amplitude der zyklischen Schwankung 5,9-7,5cm je nach
Satellitenmission ).
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