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Zusammenfassung

Das Verbundprojekt AMSel._Ostsee (03KIS0114 & 03KIS0115) wurde zwischen 2015
und 2018 durch das Forschungsinstitut Wasser und Umwelt (fwu) der Universitit Siegen
und das Institut fir Wasserbau der Technischen Universitit Hamburg bearbeitet. Dabei
standen insbesondere die Recherche, Akquise, Aufbereitung und gef. zusitzliche Digitali-
sierung verfugbarer Pegeldaten in der Ostsee mit einem Fokus auf die sudliche und sud-
westliche Ostseekiiste im Mittelpunkt der Untersuchungen. Anhand der somit verfiigbaren
Pegelzeitreihen mit unterschiedlichen zeitlichen Auflésungen wurden moglichst langjahrige
und qualitativ hochwertige Wasserstandszeitreihen aufbereitet. Im Ergebnis wurden Mo-
natszeitreihen des mittleren Meeresspiegels (MSL) generiert sowie Extremwertzeitreihen
zusammengestellt und untersucht.

Schlagworter

Meeresspiegelanstieg, Wasserstinde, Ostsee, Extremereignis, Sturmflut, Sturmhochwasser,
Tidepegel, MSL, AMSeL._Ostsee

Summary

The collaborative project AMSel._Baltic Sea (03KISO0114 & 03KIS0115) was carried out between
2015 and 2018 by the Research Institute for Water and Environment (fivn) at the University of Siegen
and the Institute of Hydraulic Engineering at the Technical University Hamburg-Harburg. In particular,
the investigation concentrated on the research, acquisition, processing and, if necessary, additional digitisation
of available sea level data in the Baltic Sea with a focus on the southern and south-western Baltic Sea coast.
On the basis of the total available sea level time series with different temporal resolutions, long-term and
high-quality monthly time series of the mean sea level (MSL) as well as extreme sea level time series were
generated and investigated.
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1 Einleitung und Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet des Projektes AMSel,_Ostsee beschrinkt sich im Wesentlichen
auf die stidliche und stidwestliche Ostsee, genauer die deutsche und polnische Ostseekiiste,
wobei flir ein besseres System-/Prozessverstindnis sowie fiir weitergehende rdumliche Un-
tersuchungen auch Pegel aus der gesamten Ostsee sowie der benachbarten Nordsee und
dem Nordatlantik integriert wurden.

Die Ostsee ist aufgrund ihrer mittleren Tiefe von ca. 52 m und der weit grof3eren Ho-
rizontalausdehnung tber eine Fliche von 415.266 km? ein typisches Flachgewisser
(Hupfer et al. 2003). Mit ihrem Volumen von ca. 22.000 km? bildet die Ostsee ein kleines,
interkontinentales Nebenmeer des Atlantischen Ozeans und ist eines der groB3ten Brack-
wassermeere der Welt (Hupfer et al. 2003, Hunicke 2008). Die Ostsee ist tiber die Nordsee
mit dem Nordostatlantik verbunden und liegt auf dem Nordeuropdischen Schelf. Somit
werden Prozesse, die auf dem Nordeuropdischen Schelf und im Nordostatlantik generiert
werden, auch in die Ostsee eingetragen. Die Verbindung zwischen Nord- und Ostsee be-
ginnt mit dem bis zu 700 m tiefen, zur Nordsee zugehorigen Skagerrak. Das anschlieSende
Kattegat ist mit einer durchschnittlichen Tiefe von 80 m hingegen sehr flach und behindert
gemeinsam mit der Meerenge von Oresund und dem Beltmeer den Wasseraustausch zwi-
schen der Ostsee und dem offenen Meer. Der drosselnde Effekt des engen und flachen
Einlaufbereichs in die Ostsee ist nach Ekman (2009) Hauptgrund dafir, dass es in der
Ostsee nur sehr gering ausgeprigte Gezeitensignale gibt. Die Verbindungen zwischen den
restlichen Hauptbecken der Ostsee sind im Vergleich zur didnischen Meerenge breit und
tief, wodurch sie einen viel schnelleren Wasseraustausch ermoglichen (Winsor et al. 2001).

Die Einordnung des vergangenen, gegenwirtigen und zukinftigen Meeresspiegelver-
laufs ist fiir die nachhaltige und sichere Nutzung der Kiistenregionen von Nord- und Ost-
see von grof3ter Bedeutung. Vor diesem Hintergrund ist es insbesondere der mittlere Mee-
resspiegel (englisch: Mean Sea Level (MSL)), der sich als Basisgro3e zur Beurteilung von
Klimaszenarien und als Grundlage fur die Risikobewertung bei Extremereignissen bzw.
Sturmfluten an der Nordseekiiste oder Sturmhochwasser an der Ostseekiste etabliert hat.
Weiterhin ist er die Grundlage fir weitergehende wasserwirtschaftliche und kistenhydro-
logische Fragestellungen sowie Bemessungen von Kistenschutzbauwerken sowie der zu-
kiinftigen strategischen Ausrichtung des integrierten Kiistenzonenmanagements.

Fir die Nordsee wurde im Rahmen des KFKI-Projektes ,,AMSeL - Analyse von hoch-
aufgel6sten Tidewasserstinden und Ermittlung des MSL an der deutschen Nordseekiiste*
(gefordert durch das BMBF unter der Projektnummer 03KIS068) die Entwicklung des
mittleren Meeresspiegels in der Deutschen Bucht seit 1843 auf Basis hochaufgel6ster Pe-
geldaten analysiert (Jensen et al. 2011a, Jensen et al. 2011b). Gleichzeitig wurden Untersu-
chungen zu Verweildauern von bestimmten Wasserstinden und Tideketten durchgeftihrt.
Entsprechende Auswertungen und Forschungsergebnisse aus dem KFKI-Projekt AMSeLl
haben u. a. ergeben, dass Langzeittrends, welche aus den dort ermittelten relativen MSL
Zeitreihen der Deutschen Bucht abgeleitet wurden, tiberwiegend Ubereinstimmungen mit
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gleichen Trenduntersuchungen von anderen regionalen oder globalen Untersuchungen
aufweisen. Zudem konnte ein beschleunigter MSL. Anstieg um 1900 sowie innerhalb der
zurtckliegenden Dekaden detektiert werden. Vor allem im Hinblick auf den Vergleich mit
Beobachtungsdaten tiber die vergangenen 166 Jahre kénnen die ermittelten Meeresspiegel-
anstiegsraten innerhalb der letzten Jahre nicht als ungewohnlich bezeichnet werden. Wei-
terhin zeigte der Vergleich der Rekonstruktion des MSL-Verlaufs der Deutschen Bucht mit
globalen MSL Rekonstruktionen erhebliche regionale Differenzen auf interannuellen bis
mehrdekadischen Zeitskalen, was die Notwendigkeit von regionalen Klima- und MSL-An-
stiegsprojektionen fur Zwecke des Kiisteningenieurwesens hervorhebt. Diese regionalen
Rekonstruktionen sind deshalb fiir den Kistenschutz von weitaus groB3erer Relevanz als
globale Projektionen.

Hieraus leitet sich das Ziel ab, die entsprechenden Auswertungen in vergleichbarer Art
auf die Pegel im Ostseeraum auszudehnen und die in AMSeL entwickelten Methoden zur
Analyse vorhandener Wasserstandsdaten zu erginzen und zu erweitern. Insbesondere eine
methodisch vergleichbare Auswertung von Ostseepegeln mit Pegeln der Nordseekiiste
sollte hilfreiche Erkenntnisse iiber den Vergleich der Charakteristik und des Ausmalles der
MSL. Anderungen in beiden Meeren ergeben sowie einen Beitrag zum besseren Verstindnis
tber die wechselseitigen Beziehungen zwischen Nordsee und Ostsee und hintergriindige
Prozesse (z. B. Meeresspiegelanstiegssignal aus dem Nordatlantik) liefern. Weiterhin ist es
von Bedeutung, Muster zeitlicher Schwankungen erkennen und erkliren zu kénnen. Dazu
werden u. a. meteorologische und ozeanografische Datensitze in die Untersuchung mit-
einbezogen.

Weiterhin haben auch die Effekte und Auswirkungen von Extremwetterlagen bzw. ext-
remen Wasserstinden grof3e Bedeutung. Aufgrund des geringen Einflusses der Gezeiten in
der Ostsee ist die Dauer entsprechender Extremereignisse (Sturmfluten bzw. Sturmhoch-
wasser) im Wesentlichen von der Dauer der Sturmflut erzeugenden Wetterlagen abhingig.
Diese kénnen an der Ostsee bis zu mehreren Tagen andauern und sind somit im Gegensatz
zur Nordsee ein wesentlicher Faktor sowohl im zeitlich variierenden Verhalten des MSL
als auch hinsichtlich der Gefihrdung und Belastung der Kiistenregion tber lingere Zeit-
raume (Mudersbach und Jensen 2009a, 2009b). Aus diesem Grund sollen weiterhin die
Auswirkungen der MSL-Variationen auf extreme Hochwasserereignisse in die Untersu-
chung einbezogen werden, um ein geschlossenes Bild der Gefahrdungslage der Kiiste, aber
auch des Langzeitverhaltens des MSL zu erhalten.

2 Das Verbundprojekt AMSeL._Ostsee

Ziel des Vorhabens ist die Analyse von hochaufgelésten Wasserstandsaufzeichnungen an
moglichst vielen Standorten entlang der siidlichen und siidwestlichen Ostseekiiste. Auf der
Grundlage von konsistenten Stichproben fur Wasserstandsganglinien aus (verfiugbaren)
Messdaten (Pegeldaten, Satellitendaten, GPS) wird die raumliche und zeitliche Verteilung
des MSL ermittelt. Hierzu werden statistische Verfahren zur Mittelwertbildung herangezo-
gen und auf die Messdaten angewendet. Insbesondere sollen der detaillierte Verlauf und
Trend (linear und nicht-linear) des MSL und von Extremereignissen ausgewertet werden.
Im Detail sollen folgende Forschungsziele erreicht werden:

¢ Ermittlung qualitativ hochwertiger Monats-MSL-Zeitreihen fir eine gréflere Anzahl
von Pegeln auf Basis méglichst hochaufgeloster Wasserstandsdaten
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* Ableitung einer raumlich und zeitlich konsistenten mittleren Zeitserie des MSL (und
der extremen Einzelereignisse) in der siidlichen und stidwestlichen Ostsee

* Die Ermittlung der wesentlichen Einfliisse auf die beobachteten relativen Wasser-
standsidnderungen; Landhebungs- und -senkungseffekte spielen, wie im Stand der
Forschung aufgeftihrt, vermutlich eine groB3e Rolle und sollen daher quantifiziert wer-
den (durch regional hoch aufgeloste GIA-Modelle, GPS Messungen am Tidepegel,
geologische Untersuchungen)

* Einbezichung von Extremereignissen und statistische Analyse der zeitlichen Ent-
wicklung extremer Hochwasserereignisse unter Berticksichtigung der Entwicklung
des MSL

* Einordnung der ermittelten Veranderungen des mittleren Meeresspiegels in grof3rau-
mige Untersuchungen und Vergleich mit anderen Bereichen (z. B. in welcher Form
kann die Ostsee als gedimpfter Nordsee-Pegel aufgefasst werden und wie gut sind
globale Meeresspiegelszenarien auf Basis der Analyse der Beobachtungsdaten fiir das
Untersuchungsgebiet einzuschatzen?)

Im Ergebnis des Forschungsvorhabens sind detaillierte Kenntnisse tiber die in der Vergan-
genheit stattgefundenen Anderungen des MSL entlang der deutschen und (teilweise auch
der) polnischen Ostseekiiste verfiighar, die mit aktuellsten Wasserstandsdaten und metho-
dischen Ansitzen sowie auf dem Stand der Wissenschaft erarbeitet wurden (im Gegensatz
hierzu wurden in fritheren Studien vielfach unter anderem auch PSMSL (Permanent Ser-
vice for Mean Sea Level) — Datensitze herangezogen, welche zwar leicht verfiighar, zumin-
dest im Falle der deutschen Ostseekiiste jedoch teilweise inkonsistent sind). Weiterhin wird
hierdurch eine Wissenslicke im Vergleich zur deutschen Nordseekiste geschlossen. Es
wurde auch iberpriift, inwieweit kohirente Anderungen entlang der gesamten stidwestli-
chen und stdlichen Ostseekiiste (auch im Vergleich zur Nordsee) zu beobachten sind.

Das Verbundprojekt gliedert sich in die beiden Teilprojekte

AMSel,_Ostsee A: Analyse vergangener, gegenwirtiger und zukiinftiger
03KIS0114 Wasserstinde in der sudwestlichen Ostsee
(fwu, Universitit Siegen)
AMSel._Ostsee B: Zeitliche Entwicklung von Extremwasserstinden in der
03KIS0115 sudwestlichen Ostsee unter Berticksichtigung von verti-
kalen Landbewegungen auf die relativen Wasserstands-
inderungen
(TUHH)

Wesentliche Ergebnisse der beiden Teilprojekte konnen den jeweiligen Beitrigen in dieser
Ausgabe von ,,Die Kiste® entnommen werden. Eine Beschreibung der Inhalte der beiden
Teilprojekte sowie eine detaillierte Darstellung der durchgefithrten Arbeiten sind den jewei-
ligen Abschlussberichten Kelln et al. (2019) und Patzke und Frohle (2019) zu entnehmen.
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