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Hintergrund

ALADYN

Beobachtete Entwicklung

Development of the MHW along the German Bight
List
3.10 £ 0.65 [mml/yr]

Dagebiill
4.67 £ 0.75 [mm/yr]

Wyk auf Foéhr
4.85 + 1.05 [mml/yr]

Husum
3.94 + 0.82 [mmiyr]

Biisum
2.95 £ 0.81 [mm/yr]

Cuxhaven Steubenhoft
2.72 £ 0.21 [mm/yr]

Wilhelmshaven Alter Vorhafen
3.91 £ 0.73 [mmlyr]

LT Alte Weser-Roter Sand
2.81 + 0.53 [mm/yr]

MHW [cm] + offset

Helgoland Binnenhafen
2.54 £0.78 [mm/yr]

Norderney Riffgat und Hafen
2.48 + 0.39 [mm/yr]

Emden Neue Seeschleuse
3.53 + 1.05 [mml/yr]

MLW [cm] + offset

A
\//ﬁ

Development of the MLW along the German Bight

List
0.51 £ 0.94 [mm/yr]

Dagebiill
-2.52 £ 1.47 [mm/yr]

Wyk auf Féhr
0.37 + 1.43 [mml/yr]

Husum
-0.39 £ 1.17 [mm/yr]

Biisum
2.62 + 0.98 [mm/yr]

Cuxhaven Steubenhoft
1.74 £ 0.29 [mml/yr]

Wilhelmshaven Alter Vorhafen
0.65 + 0.77 [mml/yr]

LT Alte Weser-Roter Sand
1.13 £ 0.64 [mml/yr]

Helgoland Binnenhafen
1.08 £ 1.06 [mm/yr]

Norderney Riffgat und Hafen
0.92 + 0.41 [mml/yr]

Emden Neue Seeschleuse
-2.52 +1.00 [mml/yr]

50 cm
50 cm V\WW Borkum Siidstrand \'\J‘?%%AKT% Borkum Siidstrand
2.21 £ 0.53 [mml/yr] 0.81 £ 0.73 [mm/yr]
| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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time [yr] time [yr]
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Hintergrund

ALADYN

Beobachtete Entwicklung

List
2.59 +£0.71 [mm/yr]

Dagebiill
7.18 +1.62 [mm/yr]

Wyk auf Fohr

Development of the MTR along the German Bight
4.48 £ 1.34 [mm/yr]
Husum

4.33 £1.13 [mm/yr]

___ Biisum
A ' 0.33 +1.35 [mmlyr]

MTR [cm] + offset

A
\//ﬁ

Development of the MLW along the German Bight

List
0.51 £ 0.94 [mm/yr]

Dagebiill
-2.52 £ 1.47 [mm/yr]

Wyk auf Féhr
0.37 + 1.43 [mml/yr]

Husum
-0.39 £ 1.17 [mm/yr]

Biisum
2.62 + 0.98 [mm/yr]

Cuxhaven Steubenhoft

Cuxhaven Steubenhoft ﬁ 1.74 £ 0.29 [mm/yr]
0.98 + 0.50 [mm/yr] ©
+ .
Wilhelmshaven Alter Vorhafen E' ;vélg ilgls_‘;r;a[vme"r: /;\rI]ter Vorhatfen
3.26 + 1.05 [mm/yr] =R e
% LT Alte Weser-Roter Sand
LT Alte Weser-Roter Sand s 113+ 0.64 [mm/yr]
. .
v Helgoland Binnenhafen ?glsggl?%cé Blnn;anhafen
W 1.46 + 0.99 [mm/yr] 08 £1.06 [mm/yr]
: Norderney Riffgat und Hafen
Norderney Riffgat und Hafen
W 1.57 £ 0.65 [mm/yr] /\WWNVA%&MT&W 0.92 £ 0.41 [mm/yr]
Emden Neue Seeschleuse Emden Neue Seeschleuse
6.05 + 1.33 [mm/yr] -2.52 + 1.00 [mm/yr]
50 cm 50 cm

Borkum Siidstrand Borkum Siidstrand

W 1.40 + 0.91 [mm/yr] 0.81 £ 0.73 [mm/yr]
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Motivation

ALADYN

Ubergeordnete Forschungsfrage

# Wie lassen sich die beobachteten Anderungen in der Tidedynamik an der Deutschen
Nordseekuste ganzheitlich erklaren?
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Erklarungsversuche

Tidedanderungen (anteilig) ;u}

# Langfristige Anderungen des mittleren Meeresspiegels
8 Langfristige Anderungen im globalen Gezeitenregime global/liberregional
8 Anderungen im Windklima und Luftdruckfeldern —

# Verschiebung der amphidromischen Punkte (Ursache €<-> Wirkung)

# Gestalt und Tiefe des Nordseebeckens (inkl. Flussmiindungen und — regional
Wattenmeer)
# Anderungen in der Bathymetrie —
lokal

# BaumafRnahmen entlang der Kiiste und den Astuaren

# uv.m.
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Herausforderung

Lokale/regionale/globale Charakteristiken tberlagern sich
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Prozesse gk | ALADYN
TIDEDYN } =
Gibt es ein gemeinsames Signal in der Nordsee? | =7
~80% —

‘he?

GB FRA NL DB

23. KFKI Seminar zur Kistenforschung - Hamburg - 05.12.2018 7



Prozesse

Regional stark ausgepragt, regionale Ursache?
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Prozesse

Regional stark ausgepragt, tiberregionale Ursache?
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Prozesse

Lokal stark ausgepragt, lokale Ursache!
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Lokale Effekte

ALADYN

Baumalinahmenkatalog

# Seit 1900: vielzahlige Baumalinahmen an der
Kiste von Schleswig-Holstein

# Konsequenz: Verdnderungen der Kistenlinie / Form

# Typische BaumalRnahmen:

» Eindeichung der Vorlander
* Bau von Dammen
» Bau von Sperrwerken

# Bekannte Eckdaten der MalRnahmen:

Baujahr

Deichkronenhohe
Klstenlange (Veranderung)
Flache

Ricketsbualleriocg 1562

J H. ST
R mmi938 mam.-rqdam a2
. ™ Friedrichilhalmlueblaboog ] 954

\Galmahf.ilﬁﬁmim
; Ouerwoktiariioog 1535
FahrebofiariYes erkoog 1883

HaukeHaisnkoog 1960
MeusrOckinelmarieag 1961

Soenkelissen Koog 1925

Fa i

ri Dm'annpebulK'_‘l.nnd'lg.Ei

'Dan:motanmr.-;méwazar ?

LittmioorDamm 1934

= o Beitringhanderdoog 1988

MordstranderDamm1935
N ~

BuphvarKoog 1924

Pohrshalighoog 1924
C SpemwverkHusum 1961

t o ..-.. :
: -"Flnkmum;uhgmaglmi
Hioe b e 1937 J‘W“ﬁ"'*’"“m‘”’*
a Jorcasharkoog 1907
™ Awmmm1w

\q Eiderabdammung 1873

HillgrovenHeringsandKoog 1672

HedwigeniVesterkoog 1939
Kordgrovenoog 197 5

BlsumerHalsnkoog 1941 . Speicherkooghord 1978

HeldmgandaiDame 1930
Trischondamm1936

—

Altfeldarkoog 1935
SpamwarFrisdichskeog 1035
Dk s anicderioog 1935

‘, NeulekderKoog 1924
. ey

SpeicherooogSued 1972
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Lokale Effekte

Bsp. Baumalinahme

# Eindeichung der Meldorfer Bucht

Blsum
 Bauzeit: 1969 — 1978

, L Cuxhaven
* Reduzierung der Deichlinie
* Reduzierung des Tidevolumens

# 8,8 Meter hoher Deich

# 14,8 km langer Deich (im Kernbereich der Bucht)
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Lokale Effekte

Niederlandische Kuste
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Abb. 7: Geographic description of Afsluitdijk and influenced tide gauges. (TIDEDYN; JANICKE ET AL., 2018)
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Lokale Effekte

ALADYN

Niederlandische Kuste
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Abb. 8: Comparison of the tidal range values of the tide gauges Den Helder, Den Oever buiten, Harlingen

and West-Terschelling (all NL). (TIDEDYN; JANICKE ET AL., 2018)
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‘_ I The colorbar shows tidal range increases (white to red) at Norderney between 1901 and 2016
ALADYN-Workshop 2018

on the development of tidal dynamics and its 17.10.-19.10.
role for coastal protection within the North Sea

at the Federal Maritime and Hydrographic Agency (BSH) in Hamburg
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Workshop

Hintergrund

# Gefdrdert vom BMBF (KFKI) im Rahmen des Projektes ALADYN (03F0756A)
8 Der erste reine Workshop zum Thema , Tide* bzw. TideAnderungen
# 3 Tage Vortrage & Diskussionen
# Experten aus Danemark, Frankreich, England, USA, u.a.
Past Changes in Tides
* Philip Woodworth, National Oceanography Centre, UK
e lvan D. Haigh, University of Southampton, UK
* Mattias Green, School of Ocean Sciences, Bangor University, UK
Potential Mechanism Causing Tidal Changes
« David Jay, Portland State University, USA
Future Changes in tides and Implications
 Deéborah Idier, BRGM, France

# Ziel: Kooperationen etablieren und vor allem LERNEN!!
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Konsequenzen ALADYN

Was wir wissen... ;M

Haigh, I1.D., Pickering, M.D., Green, M., J.A., Arbic, B.K., Arns, A., Dangendorf, S., Hill, D., Horsburgh,
K., Howard, T., Idier, D., Jay, D.A., Lee, S.B., Milller, M., Schindelegger, M., Talke, S.A., Wilmes, S.B.,
Woodworth, P.L. (in review.): The Tides They Are a-Changin’. Reviews of Geophysics

Sea Level

>
2000 Year 2100

Figure 4: Diagram illustrating increases in flood risk with rises in mean sea level with: (a) no change

in tidal range;
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FAZIT (LADYY

Allgemeines 1\%

# Auf globaler Ebene konnten Tide&dnderungen beobachtete werden
- Keine Anderungen der Astronomie

# Nachweise von Tideanderungen meist auf Basis von Pegelmessungen
- Lokale, regionale und globale Mechanismen tberlagern sich

Datenverfligbarkeit

# Pegelmessungen sind oft nicht frei verfligbar, daher ist es schwierig, existierende Ergebnisse zu
reproduzieren
—> Internationale Initiative nétig (siehe z.B. Woodworth et al., 2017)

# Datenvorbereitung (pre-processing) stark unterschiedlich

# Zeitspanne der digital zur Verfigung stehenden Daten stark eingeschrénkt, jedoch existieren vielerorts
lange analoge Aufzeichnungen
—> Digitalisierung

# Installation weiterer Pegel an ,unbeeinflussten” Standorten
- Prozessverstandnis

o
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FAZIT (HLADYN

Modellstudien ;u},

# Es existiert eine Vielzahl von numerischen Modellstudien zur Tide&nderung
- raumlich-koharente Anderungen der Tide auch in Zukunft wahrscheinlich

# Als Treiber der Anderungen kommen in Frage:

« SLR

Erwarmung des Ozeans

Morphodynamische Prozesse

Ausdehnung der Eisbedeckung

# Auch hier sind die Resultate jedoch kaum vergleichbar, aufgrund des unterschiedlichen Setups

Regionen

Randbedingungen

Auflésung
e etc....

# Forderung nach standardisierten Testlaufe mit festgelegtem Setup - inter-comparison project

o
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Fragen oder Anregungen?

Dr.-Ing. Arne Arns

Leon Janicke, M. Sc.

Andra Ebener, M. Sc.
Dr.-Ing. SOnke Dangendorf
Matthias Hirt, M. Sc.

Prof. Dr.-Ing. Jlrgen Jensen

Universitat Siegen

Forschungsinstitut Wasser und Umwelt (fwu)
Paul-Bonatz-Str. 9-11

57076 Siegen

arne.arns@uni-siegen.de
www.fwu.uni-siegen.de/wb/

UNIVERSITAT
SIEGEN
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