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Veranlassung

,»AMSel - Analyse von hochaufgelosten Tide-
wasserstanden und Ermittlung des MSL an der
deutschen Nordseekiiste" (gefordert durch das
BMBF unter der Projektnummer 03KIS068)

- Analyse der Entwicklung des mittleren
Meeresspiegels in der Deutschen Bucht seit
1843 auf Basis hochaufgeloster Pegeldaten

- Untersuchungen zu Verweildauern und
Tideketten

" UNIVERSITAT
SIEGEN
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Veranlassung

Forschungsergebnisse
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Ahnlichkeiten der Langzeittrends mit
anderen regionalen oder globalen
Untersuchungen

beschleunigter MSL Anstieg: Zeitraum
um 1900 sowie innerhalb der zuruck-
liegenden Dekaden

Meeresspiegelanstiegsraten innerhalb
der letzten Jahre nicht ungewdhnlich

Vergleich mit globalen MSL
Rekonstruktionen = erhebliche regi-
onale Differenzen auf inter-annuellen
bis mehrdekadische Zeitskalen

- regionale Klima- und MSL-Anstiegs-

projektionen sind notwendig

RMSL [mm]

|

" SIEGEN

RMSL Jahreswertzeitreihe
— SSA-Rekonstruktion mit kleinstem RMSE
- Ergebnisse aus 10.000 MCAP Simulationen
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UNIVERSITAT
Veranlassung " SIEGEN

Folgerung aus AMSel fiir AMSeL_Ostsee

e Erganzung und Erweiterung der in AMSel entwickelten Methoden zur
Analyse vorhandener Wasserstandsdaten

 methodisch vergleichbare Auswertung von Ostseepegeln mit Pegeln der
Nordseekdiste

- Erkenntnisse Giber den Vergleich der Charakteristik und des Ausmalies
der MSL Anderungen an beiden Meeren

- Beitrag zum Aufschluss Uber die wechselseitigen Beziehungen zwi-
schen Nordsee und Ostsee sowie hintergriindige Prozesse

e Erkennung und Erlauterung von Mustern zeitlicher Schwankungen

 Einbeziehung von u.a. meteorologischen und ozeanografischen
Datensatzen

Baltic Sea

BoLEL B
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Stand der Forschung

Ostsee

413.000 km?, bis zu 459 m tiefes Binnenmeer

Tiefe @: 52 m, aufgrund der eiszeitlichen Ent-
stehungsgeschichte und der daraus resultie-
renden Topographie

Verbindung Gber den 22.000 km? groRRen
Kattegat mit der Nordsee und dem Atlan-
tischen Ozean

schnelle Abnahme der Salinitat
sehr geringer Einfluss der Gezeiten

Beschrankung des Untersuchungsgebietes
auf die sudliche und siidwestliche Ostsee-
kiiste (deutsche und polnische Ostseekiiste)
- Einstieg fiir eine spatere Gesamtanalyse
fur die Ostsee

" UNIVERSITAT
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(c)L 2003 Wikipedia
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Stand der Forschung " lSJIIElé\EﬁSITAT

MafRgebliche Einfliisse auf den Meeresspiegel der Ostsee

Haupteinflussfaktoren auf den MSL der Ostsee

Volumen des Ozeans Umverteilung von Warme und Landhebungs- bzw. Land-
_}
Salz senkungserscheinungen

h 4

durch sterische

v

Variationen und

Verdanderungen Windregime, :
Massenanderungen > lokale Windeffekte

Luftdruckfeld oder
Ozeanstromungen

h 4

= veranderte Siflwasserzufuhr

Differenzen aus
gravitationsbedingten
Veranderungen >

lokale
Temperaturschwankungen

¥

als Reaktion auf Massen-
austauschprozesse
zwischen Land und Ozean
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UNIVERSITAT
Stand der Forschung " SIEGEN
MaRgebliche Einfliisse MSL Ostsee ! o8, o
. % T SN ) S, T
* Landsenkungen und-hebungen dominieren | e Jo= ~—b |
Langzeittrend 2 on NS
I \
H H RS — A \ e % 06
e postglaziale Isostasie (GIA) R ' \]\%\ N
. . { - 1o, e~ _[0B]l—T A
- nordliche Ostsee: ca. 10 mm/a Hebung < P i
54 —\\\ 8], 14— —— -
- sudwestliche Ostsee: bis zu 1 mm/a [ 28! =
Landsenkung (Rosentau etal. 2007) Darstellung ;IZr sakularen relativen Meeresspiegelé?&erungen
. . . . in der Ostsee (Richter et al. 2011)
e Kopplung der klimainternen Variationen des o PRt b
MSL an NAO - Einfluss zeitlich und
geographisch heterogen (Jevrejeva 2005)
e aufinterannueller und dekadischer Ebene:

dominante Westwindlagen,
Luftdruckvariationen,
lokale Temperaturschwankungen

und Regen (Veranderungen von Dichte
und Salzgehalt) (Hiinicke et al. 2008)
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Stand der Forschung " gllElclz\l/EﬁSITAT

Trends und Beschleunigungen in den letzten 200 Jahren

e eustatischer Anteil des MSL Anstiegs—> zwischen 1 und 2 mm/a (Schitzung
laut BACC 2008)

e zweite Halfte des 20. Jahrhunderts: deutlich groBere Trends von bis zu
3 mm/a = Verdanderungen in den Wintermonaten (Suursaar et al. 2006)

e Schatzung des linearen Trends der letzten 100 Jahre fiir sidwestliche
Ostsee auf rund 1,3 mm/a (Richter et al. 2011)

Altimeterdaten

o deutlich hohere MSL Trends (Skovgaard Madsen 2009) = Beschleunigung im
Bereich der Ostsee (Suursaar et al 2006)

Pegelzeitreihen

e Untersuchungen mit gleitenden Linear- und quadratischen Trends -
aktuelle Anstiegsraten sind im historischen Kontext nicht als aul8erge-
wohnlich zu bezeichnen
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Veranlassung Stand der Forschung Zielsetzung Ausblick " gllggéﬁS”AT

Trends und Beschleunigungen in den letzten 200 Jahren

Tests und Vergleich von geeigneten Auswertungsmethoden

Auswertung der Datensatze und zugehoriger Informationen auf Basis
einheitlicher Methoden

NOTWENDIGE
ARBEITEN

Insbesondere: methodisch vergleichbare Auswertung von Ostseepegeln
mit Pegeln der Nordseekdiste

Wichtige Erkenntnisse Gber den Vergleich der Charakteristik und des
AusmaRes der MSL Anderungen an beiden Meeren

Beitrag zum Aufschluss tUber die wechselseitigen Beziehungen zwischen
Nordsee und Ostsee
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Zielsetzung " glelclz\éﬁlSITAT

Fo rsch u ngsziele Cux MSL vs. Trav (1855-1992)
* Ermittlung qualitativ hochwertiger N I i
Monats-MSL-Zeitreihen auf Basis
moglichst hochaufgeloster Wasser- 2 soncoo
standsdaten

480.000

e Ermittlung der wesentlichen Einflisse
auf die beobachteten relativen Was- S m o m w0 s o s w
serstandsanderungen

e Quantifizierung von Landhebungs- und -senkungseffekte (regional hoch
aufgeloste GIA-Modelle, GPS Messungen, geologische Untersuchungen)

 Einbeziehung von Extremereignissen und statistische Analyse der
zeitlichen Entwicklung extremer Hochwasserereignisse

e Einordnung der ermittelten Veranderungen des MSL in groRraumige
Untersuchungen und Vergleich mit anderen Bereichen

e Ableitung plausibler und raumlich konsistenter Projektionen fir
ingenieurpraktische Zeitraume (20/30 Jahre bzw. 50/70 Jahre)
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Ausblick

UNIVERSITAT
SIEGEN

AP1: Datenakquise, Plausibilisierung und Aufbereitung sowie Untersuchun-
gen zu den Pegelreferenzen und Landbewegungen (TU HH)
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: UNIVERSITAT
Ausblick " SIEGEN

AP2: MSL- Zeitreihenanalyse und statistische Analyse (Uni Siegen)

qgualitativ hochwertige Monats-MSL-Zeitreihen
relativer MSL fir verschiedene Intervallfenster, Stationaritatstests

synthetische Pegelzeitreihen zur libergeordneten Charakterisierung von
Kistenabschnitten und Gesamtgebiet

Trendanalysen; Verwendung parametrischer Funktionen und nicht-
parametrischer Ansatze, z.B. auf Basis von SSA (singuldre Systemanalysen)
und dem in AMSelL entwickelten Verfahren MCAP (Monte Carlo

400

Autoregressive Padding) o

[ Ergebni 75 000 MCAP i

300~
2501
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E. 150-
-

untersuchungen, Untersuchungen zu mete-
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orologischen Einfllissen unter Verwendung

von schrittweise Regressionsmodellen nach
Dangendorf et al. (2014)
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: UNIVERSITAT
Ausblick " SIEGEN

AP3: Auswirkungen der MSL Variationen auf extreme Hochwasserereignisse
fiir gegliederte, tidefreie Kiisten (Uni Siegen, TU HH)
e statistische Analyse der zeitlichen Entwicklung extremer Hochwasser-
ereignisse (TU HH)
e Verknlpfung mit Veranderungen bzw. Ergebnissen der MSL-Entwicklung
nach AP2 (TU HH)

e Sensitivitatsstudien mit Hilfe eines numerischen Modells zur
Beantwortung der Frage: Wie wirkt sich ein erhohter mittlerer
Meeresspiegel auf Sturmhochwasserstande aus? (Uni Siegen)

e Untersuchungen zum Einfluss prognostizierter meteorologischer
Veranderungen auf Extremwasserstande (Uni Siegen)
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: UNIVERSITAT
Ausblick " SIEGEN

AP 4: Zusammenstellung der Ergebnisse und tiberregionale Einordnung der
Ergebnisse/zukiinftige Trends (Uni Siegen, TU HH)

e Vergleich mit Nordsee/Nordatlantik und globalem Ozean
 Ableitung absoluter MSL Zeitreihen auf Basis von AP1 und AP2
* Ableitung konsistenter Zeitreihen auf Basis von AP1, AP 2 und AP3

e Sensitivitdatsanalysen und Unsicherheitsbetrachtungen (getrennt nach
AP1/AP2 und AP3)

e historische Einordnung
e (mogliche) Entwicklung extremer Ereignisse
* Bewertung
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksambkeit!
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