Der Meeresspiegelanstieg an der

deutschen Nordseekuste

— unter der Lupe betrachtet

Herausforderung Klimawandel

Als Grundlage fir die Planung von Hafen oder den Kistenschutz ist es not-
wendig, fur jeden Kustenabschnitt die langfristige Verdnderung des
Tidemittelwassers, also den Meeresspiegelanstieg, zu bestimmen. Der
Anstieg verlauft jedoch nicht linear, sondern a@ndert sich mit der Zeit.
Um genaue Aussagen Uber die langfristige Veranderung zu treffen, sind
Perioden von Jahren bis hin zu Jahrzehnten zu bestimmen und zu
berticksichtigen.

Pegeldaten

Die gesicherte Grundlage aller Aussagen zur Auswirkung des globalen
Klimawandels auf den Meeresspiegelanstieg der Bundeswasserstral3en sind
historische und aktuelle Pegelmessungen. Die unvermeidlichen Messun-
sicherheiten missen im Rahmen eines umfassenden und mdglichst auto-
matisierten Qualitditsmanagement bestimmt werden (u.a. Hein et al.,
2010a). Das Referat M1 der BfG beschaftigt sich seit jeher mit der
Erforschung neuer Verfahren zur Qualitatssicherung von hydrologischen
Messungen und Messsystemen. Daneben sind Landsenkungen und
Nullpunktverschiebungen der Messeinrichtungen zu bericksichtigen.

Modellkette

Um einen Blick auf die Zukunft der Wasserstdnde zu wagen, kann eine
sogenannte ,Modellkette* (Abbildung 1) zur Simulation der regionalen
Transporte, Wasserstéande und des Seegangs verwendet werden. Ausgehend
von Emissionsszenarien werden globale Klimamodelle bis hin zur Kiste
herunterskaliert. Im KLIWAS Projekt 2.03 werden erstmalig kisten-
hydrologische numerische Modelle auf klimatologischen Zeitskalen
betrieben (Hein et al., 2010b). Diese sind die Grundlage z. B. fir 6kologische
und sedimentologische Studien.

Anstieg des Meeresspiegels

Die blaue Linie in Abbildung 2 zeigt die beobachtete Anstiegsrate des
mittleren Meeresspiegels (18,6 Jahre Filterlange, IHO, 1994). Es lasst sich
ein linearer regionaler sakularer Anstieg (100 Jahre) von etwa 15 cm (3
cm) im letzen Jahrhundert ablesen (Hein et al., 2011a), hinzukommen
regional unterschiedliche Auspragungen der Landsenkungen. Das
ausgepragte Auf und Ab der blauen Linie zeigt, dass der Trend keinesfalls
linear ist. Die Anstiegsraten unterliegen einer stéandigen Veranderung, zum
Beispiel ist der Meeresspiegel in den siebziger Jahren des letzten
Jahrhunderts gesunken. Berechnungen des Trends der globalen
Wasserstande zeigen eine Beschleunigung (u.a. Church und White, 2006).
Fur die deutschen Bundeswasserstral3en gilt dieses nicht: Es lasst sich keine
signifikante Beschleunigung des Meersspiegelanstieges nachweisen.

Nicht-linearer Anstieg

Beim Anstieg des Meeresspiegels (berlagern sich verschiedene
physikalische Prozesse, die jeweils ihrer eigenen Periodizitat unterliegen.
Um diese Prozesse voneinander zu trennen, werden von dem KLIWAS
Projekt 2.03 aktuelle Verfahren der sogenannten ,Multiskalenanalyse”
angewendet und weiterentwickelt. Als Beispiel hierflir zeigt Abbildung 3 das
Ergebnis der Wavelettransformation der Anstiegsraten des Meeresspiegels.
Es ist erkennbar, wie sich der Wasserstandsanstieg zu jeder Zeit
zusammensetzt. Die einzelnen Prozesse missen genauer analysiert werden;
erste Untersuchungen zum Einfluss der Luftdruckschwankung wurden bereits
beschrieben (Dangendorf et al., 2011). Zuséatzlich kann erklart werden, dass
der verstarkte regionale Anstieg des letzten Jahrzehnts nicht die Folge einer
Klimaveradnderung ist; vielmehr zeigt sich, dass sich verschiedene Prozesse
positiv Uberlagert haben (Hein et al., 2011b).

Zukunftiger Anstieg

Der zuklnftige Anstieg kann langerfristig aus der Modellkette abgeschatzt
werden. Vergleiche mit Beobachtungen (Hein et al.,, 2011b, Moser et al.,
2011) zeigen, dass die Modellkette nur Informationen Uber einzelne Prozesse
des Meeresspiegelanstiegs enthélt, deshalb missen diese im Einzelnen ,cum
grano salis* bewertet werden. Dennoch ist die Modelkette derzeit die beste
Moéglichkeit, Aussagen Uber das zukinftige Verhalten der Wasserstande
zu treffen. In den nachsten Dekaden wird Messen, Qualitdtsmanagement
und kontinuierliche wissenschaftlich-gewéasserkundliche Begutachtung eine
wichtige Aufgabe zur Anpassung der Seewasserstrassen an den
Klimawandel sein.
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Abbildung 1: Die KLIWAS-Modellkette bricht die Klimaveranderung bis in die einzelnen
Seewasserstrassen herunter. Projekt 2.03 bearbeitet die Modellierung der Tidekennwerte und
Seegangsparameter in den Astuaren innerhalb der Modelkette.
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Abbildung 2: Der Anstieg des Meeresspiegels ist nichtlinear: Die blaue Linie zeigt die
Anstiegsrate, die zwischen -5 cm pro 100 Jahre und 30 cm pro 100 Jahre schwankt. Das graue
Band zeigt die Unsicherheiten des Trends.
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Abbildung 3: Multiskalenanalyse (hier: Wavelettransfomation) ermdglicht es die einzelnen
Prozesse des Meeresspiegelanstieges zu trennen.
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