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Hintergrund
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Beobachtete Entwicklung

Development of the MHW along the German Bight
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Development of the MLW along the German Bight
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Hintergrund
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Beobachtete Entwicklung

List

2.59+0.71 [mm/yr]
Dagebiill

7.18 £ 1.62 [mm/yr]

Wyk auf Féhr

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 [mm/yr]
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Development of the MLW along the German Bight
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-2.52 £ 1.47 [mml/yr]

Wyk auf Fohr
0.37 + 1.43 [mm/yr]
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Biisum
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Hintergrund %

Lokale Unterschiede ;M

Development of the MTR along the German Bight Development of the MSL along the German Bight

List
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Hintergrund
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Numerische Sensitivitatsstudie zu Tideanderungen ;M

Mean storm tide at western Pellworn] reduced by SLR

Simulation von 75 ,Sturmfluten” seit 1970
Simulation extremer Wasserstande

Dynamische Kopplung von Wasserstand
und Seegang

Anstieg des mittleren Meeresspiegels (SLR)
unter Berlcksichtigung von

RCPA4.5: +54 cm SLR
RCP8.5: +71 cm SLR
RCP8.5 HE: +174 cm SLR

. ) +54 cm +71cm +174cm
A-B Vergleich, mit _
Hindcast RCP4.5 RCP8.5
A = Hindcast >
0 500 1000 1500 2000 3500

B = Projektionen Relative time [min]

“Ocean tides have experienced large-scale changes over the past century,
in concert with regionally variable global mean sea level (MSL) rise” (Devlin et al., 2018)
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Hintergrund \ |

Ubergeordnete Forschungsfrage ;M

# Wie lassen sich die beobachteten Anderungen in der Tidedynamik an der Deutschen

(< i)

“ UNIVERSITAT
SIEGEN

Nordseekuste ganzheitlich erklaren?

ALADYN-A

Analyses of
Observed
tidal dynamics
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Erklarungsversuche

Tideanderungen (anteilig) ;UF

# Langfristige Anderungen des mittleren Meeresspiegels
# Langfristige Anderungen im globalen Gezeitenregime Global/Uberregional
® Anderungen im Windklima und Luftdruckfeldern —
# Verschiebung der amphidromischen Punkte (Ursache <-> Wirkung)

: . ~— regional
# Gestalt des Nordseebeckens (inkl. Flussmindungen und Wattenmeer)

® Anderungen in der Bathymetrie

# Baumalnahmen entlang der Kiiste und den Astuaren —  |okal

f uvm.

» Arnsetal. (2017)
» Arnsetal. (2015)
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Hintergrund

Lokale/regionale/globale Charakteristiken tberlagern sich

MTR linear trends between 1958 and 2014 [mm/a]
MTR linear trends between 1958 and 2014 [mm/a]
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Hintergrund %

Gibt es ein gemeinsames Signal in der Nordsee?

HK1

~80%

coefficient value []

number of tide gauges
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Hintergrund

Regionale Auspragung/Antwort, globale Ursache?
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Hintergrund

Gesamte Nordsee, globale Ursache?
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Hintergrund

Lokal stark ausgepragt, lokale Ursache?
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Lokale Effekte

\ALAD YN

Baumalinahmenkatalog

# Seit 1900: vielzahlige Baumalinahmen an der

Kiste von Schleswig-Holstein

# Konsequenz: Veranderungen der Kistenlinie / Form

# Typische Baumalinahmen:

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

# Bekannte Eckdaten der MalRnahmen:

Baujahr

Deichkronenhohe
Klstenlange (Veranderung)
Flache

Richalsbulloriioog 1962

[ Hindsnburgdammi927
Ranmmdammidis .
' e~ FriedrichiaimuebieKoog 1 554

xﬁalmshﬂlﬁmim
. Ceewolkdiariioog1 535
FahrelofadVaslerkoog 1 080

HaukeHaienkoog 1960
ReuerOckholmerKoog 1961

SonnkeMizsenKoog 1925

i d

r Durnml'.‘lnpebulﬂ'.‘llnndﬂii
'Dan!molanmrmmémmzﬂr !

b

LitimwaiCamm 1934
EUMWMMWH! s Bleltringhanderkoog 1988

Pohrshalighoog 1924
L SoemwerkHusum 1861

- T -"Flnkmum;uhgmagl!ﬂi
Hor derhrveroog 1937 “L"’“”“‘“‘"‘M‘”’*
4 JordtetharKioog 1907
— Awmwm1w

\i Eiderabdiimmung 1873

HillgrovenHeringsand Koog 1572

HedwigeniVesterooog 1935
Nordgrovenioog 1575

Biisu ol 19479 Speicherkooghord 1978

HedmsandeiDamen 1230
Trschendamm1938

—.

Althelderiioog 1935
SpemwerkFrisdhichakoog 1835
Cieksandarkoog 1935

‘, MeulelderKoog 24

EpeichoricoogSued 1972
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Lokale Effekte

Meldorfer Bucht

# Eindeichung der Meldorfer Bucht

+ Bauzeit: 1969 — 1978 Busum (&
Cuxhaven ;

e Reduzierung der Deichlinie
* Reduzierung des Tidevolumens

# 8,8 Meter hoher Deich

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

- | BUsulm | Rt -
I J 20 cm cl,.ém)ven w ! JI |‘ Il I‘WMIIFMWIMWMMMWM i
I,"I% ”H'HHMMHH"” “{”xl“r"‘ﬁ“ "! r\m.uf"“ 0 “"r'\“'l' W’l i i |',\,|,“.
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Lokale Effekte

Bruchpunktanalyse

Eindeichung Meldorfer Bucht
1969 — 1978

ALADYN

Ay

Cuxhaven Steubenhoft (MTR) 340 Biisum (MTR)
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. 0
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Jahre anre
Number of Posterior Probability
change points Biisum | Cuxhaven Steubenhoft
0 0.0000 0.0094
1 0.9866 0.9902
2 0.0133 0.0004
3 0.0000 0.0000
4 0.0000 0.0000
24. KFKI Seminar - Hamburg - 24.11.2019

15



Zusammenfassung

# Die Tidedynamik ist bislang nicht vollstandig verstanden ;j’{?

# Weltweit erste Separierung von Einflissen auf die Tidedynamik in einem
zusammenhangenden System

# Verdnderungen der Tidedynamik als Antwort auf globale, regionale und lokale Einfliisse

# Die Auspragung ist lokal stark unterschiedlich

# Tidedynamik wird beeinflusst von:
» Meeresspiegelanderungen
» Baumalinahmen
» Ozeantemperatur

>

# Finaler Nachweis und Budgetierung der Einzelkomponenten steht noch aus

24. KFKI Seminar - Hamburg - 24.11.2019



Fragen oder Anregungen?
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Lokale Effekte gl
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Abb. 7: Geographic description of Afsluitdijk and influenced tide gauges. (TIDEDYN; JANICKE ET AL., 2018)

24. KFKI Seminar - Hamburg - 24.11.2019



Lokale Effekte

Niederlandische Kuste

900

80O

700

600

500

400

300

Tidal range + arbitrary offset [cm]

200

100

TIDEDYN

Construction time Afsluitdijk 1927 - 1932

Den Helder + 600 cm (ML)

Den Oever buiten + 400 cm (NL)

Harlingen (ML) + 200 cm

Waest-Terschelling + 0 cm (NL)

¥ ¥
M B
LA
O
'

1 1 | L 1 Il 1 1 i Ui 1 1 1 I 1 1 | 1 |

1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Time [a]

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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