Tidekennwerte und Seegangsstatistik (Hein, Mai, Barjenbruch)

Im Forschungsprogramm KLIWAS werden von der Arbeitsgruppe Kistenhydrologie der
Bundesanstalt fir Gewadsserkunde (BfG) historische, gegenwaértige und zukinftige Tidekennwerte
(Tidemittelwasser (Tmw), Tidehochwasser (Thw), Tideniedrigwasser (Tnw), Tidehub (Thb),
Flutdauer und Ebbedauer) und Seegangsparameter (Wellenhéhen, Wellenperioden) in Kistennahe und
in den Nordseeéstuaren statistisch untersucht. Auch der Salzgehalt wird betrachtet. Die Ergebnisse
sind einerseits fiir die Sicherheit in der Schifffahrt, andererseits fiir weitergehende Forschungen zum
Sedimenttransport und zur Okologie notwendig.

Die Untersuchungen starten mit historischen Messungen: Diese Daten werden qualitativ gesichert,
insbesondere da die Anforderung an die Qualitat der Messwerte durch den Klimawandel steigt; die
Homogenitadt der Daten ist festzustellen. Mdgliche Unsicherheiten werden dokumentiert und
Verfahren zur automatischen Qualitatssicherung werden weiterentwickelt (Hein et al., 2010), Jenning
et al. (2012a, b). Testweise wurden historische Pegelmesswerte digitalisiert. Die Digitalisierung
historischer Pegelmesswerte ist eine mdgliche Methode um Unsicherheiten zu bestimmen (Hein et al.,
2012a) und ein vertieftes Prozessverstdndnis herbeizufiihren. Zum ersten Mal ist die Modellkette bis in
die Astuare (insbesondere Elbe-Astuar) heruntergebrochen worden (Hein et al. 2011c, Hein et al.
2012b).

In der sidlichen Deutschen Bucht betrug in den vergangenen 100 Jahren der mittlere Anstieg des
mittleren Tmw 1,1 mm/Jahr bis 1,9 mm/Jahr - ohne den Einfluss von Landsenkungen. Korrigiert um
den Einfluss von Landsenkungen liegt dieser Wert bei 1,6 mm/Jahr bis 2,9 mm/Jahr. Die regionale
historische Anderung des Tmw (ohne Landsenkung) fallt geringer aus als der globale historische
Meeresspiegelanstieg. Eine Beschleunigung des Anstiegs des mittleren Tmw ist in der sidlichen
Deutschen Bucht nicht nachweisbar (Hein et al., 2011a). Die Wertebereiche der Anderung des Tmw
lassen sich mittels des aktuellen IPCC Report (IPCC, 2007) abschéatzen. Typischerweise werden hier
ca. 20 cm bis 60 cm Anstieg des globalen Meeresspiegels bis 2100 im gangigen A2B Szenario (IPCC,
2007) genannt. Selbst diese breite Spannweite der zukiinftigen Anderung ist unsicher.

Bei regionaler Betrachtung ist die Variabilitdt der Wasserstdnde auf verschieden Zeitskalen mit
einzubeziehen. Zeitreihen der gemessenen Tidewasserstdnde zeigen Variabilitdten in kurzen und
langen Zeitskalen (Hein et al., 2011b). Es kann ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Tmw
und der Nordatlantischen Oszillation festgestellt werden (Dangendorf et al. 2012), die Periodizitit von
etwa 4 Jahren bis 7 Jahren. Fur belastbare Aussagen uber Veranderungen der Tidekennwerte ist immer
mindestens ein Nodaltidezyklus (18,61 Jahre) einzubeziehen.

Das Thw steigt bei den meisten Pegelstandorten in der Deutschen Bucht stérker an als das Tmw - beim
Tnw ist dieses meistens umgekehrt. Daraus folgt eine allgemeine Zunahme des Thb. Die Modellkette
zeigt in Zukunft eine verstarkte Zunahme des Thb. Je nach Standort verlangert sich die Flutdauer und
verkirzt sich die Ebbdauer (z. B. Pegel Bremerhaven und Emden) - oder umgekehrt (z. B. Pegel
Busum und Cuxhaven). Durch den Anstieg des Tmw verkirzt sich die Laufzeit der Tidewelle.
Gegenlédufige Trends bei einigen Pegeln zeigen aber eine Verformung der Tidekurve durch
Anderungen der Partialtiden.

Fur Tidekennwerte lassen sich keine allgemeingiltigen flachenhaften Aussagen zu mdglichen
Verénderungen durch den Klimawandel treffen. Vielmehr muss zukiinftig projektiert eine individuelle
Betrachtung erfolgen. Die einzelnen Tidekennwerte entwickeln sich anders als der regionale
Meeresspiegel (Tmw). Flachendeckende Untersuchungen der historischen Anderungen der Partialtiden
sind derzeit schwierig, da hochaufldsende Wasserstandsaufzeichnungen meistens nur auf analogen
Pegelbogen vorliegen. Ergebnisse der Modellkette zeigen fiir die Zukunft eine verstarkte Anderung
der Partialtiden und somit eine weitere raumlich inhomogene Anderung der Tidekennwerte.

Mittels Transferfunktionen zwischen Wellenmessungen oder Modellrechnungen, Windmessungen und
der Modellkette ldsst sich ein Einfluss der Klimadnderung auf das Wellengeschehen hinreichend
genau abbilden (Ritten et al.,, 2013, Mai et al., 2013). Es liegen nur wenige kontinuierliche
Seegangsmessungen vor. Derzeitige Formeln zur Bemessung von Seebauwerken auf Seegang



unterschétzen zum Teil die bemessungsrelevante Wellenhohe (Mai et al., 2010). Bei der Statistik des
Seegangs in den inneren Astuaren sind fiir die Zukunft keine signifikanten Anderungen
nachzuweisen. Wahrend das maximale jahrliche Thw im Mittel zunimmt, ist dieses fiir das maximale
19 jahrliche Thw und auch fir die maximalen jahrlichen oder 19 jahrlichen signifikanten Wellenhdhen
nachzuweisen (siehe Abbildung).
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Abbildung: Beispiel fur das Ergebnis der Modellkette (Elbemiindung); monatliche, jahrliche, 19 jahrliche
Maxima des Tidehochwassers und der signifikanten Wellenhéhen.

Der mogliche Klimawandel ist als Teil eines kiistenhydrologischen Gesamtsystems zu verstehen. Es
ist notwendig ein besseres regionales kiistenhydrologisches Prozessverstandnis herbeizufihren.
Heutige Abschatzungen der Verdnderungen sowie zukinftige Messwerte und Klimamodelle
(Modellketten) sind in den néchsten Jahren und Dekaden kontinuierlich zu verifizieren und zu
analysieren. Die notwendige Anpassung an den moéglichen Klimawandel verlangt eine unaufgeregte
aber kontinuierliche, wissenschaftliche und kistenhydrologische Begutachtung.
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