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Das morphologische System des Warnow-Ästuars

DR. RER. NAT. NORBERT WINKEL, BUNDESANSTALT FÜR WASSERBAU, DIENSTSTELLE HAMBURG, REFERAT ÄSTUAR-
SYSTEME II

Das morphologische System des Warnow-Ästuars um-
fasst die alluviale Rinne der Unterwarnow, den Breit-
ling als ein östlich der Hauptabfl ussrinne gelegenes 
Flachwasserbecken und die Mündung der Unterwar-
now in die Ostsee (Bild 1). Die Hydrographie der Un-
terwarnow ist wesentlich beeinfl usst durch

• winderzeugte Wasserstandsschwankungen in der 
Ostsee, 

• überwiegend vertikal geschichtete Salzgehaltsver-
hältnisse der Mecklenburger Bucht, 

• den Süßwasserzufl uss der Unterwarnow zusam-
men mit dem horizontalen Dichtegradienten zwi-
schen Unterwarnow und Mecklenburger Bucht so-
wie 

• vom örtlichen Windfeld.

Die Tide hat mit einem Tidehub von weniger als 2 dm 
nur einen untergeordneten Einfl uss auf die Hydrogra-
phie. Charakteristisch für das Warnow-Ästuar ist die 
aus dem horizontalen Dichtegradienten resultieren-
de Zirkulationsströmung. Das über die tiefe Rinne des 
Seekanals sohlnah einströmende salzhaltige Was-
ser vermischt sich im Breitling und der Unterwarnow 
allmählich mit dem salzärmeren Wasser der oberen 
Schichten, über die das Wasser der Warnow in die Ost-
see abgeführt wird (Bild 2). Hierbei ist das salzreiche 
Bodenwasser von dem salzärmeren Oberfl ächenwas-
ser durch eine mehr oder weniger stabile Schicht ge-
trennt. Starkwindwetterlagen führen mit den damit ver-
bundenen Wasserstandsschwankungen in der Ostsee 
zu Veränderungen der Strömungsverhältnisse, aus de-
nen ein Abbau der vertikalen Schichtung resultiert (Bild 
3). Damit werden kurzfristige Veränderungen der Salz-
gehaltsverhältnisse hervorgerufen.

Die unterschiedlichen hydrodynamischen Einfl üs-
se können mit einem dreidimensionalen hydrodyna-
mischen-numerischen Modell für reale Zeiträume im 
Rahmen einer wasserbaulichen Systemanalyse un-
tersucht werden (BAW 2002). Eine wichtige Grundlage 
für eine derartige Untersuchung bildet die hochaufge-
löste Modelltopographie (Bild 1); denn die Morphologie 
des Warnow-Ästuars spielt eine wichtige Rolle bei der 
Ausbreitung des Salzgehaltes über die tiefen Rinnen 
oder auch für die Entwicklung der Strömung. Bild 1: Die Modelltopographie des Warnow-Ästuars (Gitter-

abstand 20 m). © Luftbild des Landesvermessungs-
amtes Mecklenburg Vorpommern

Bild 2: Salzgehalts-Längsprofi l von Warnemünde bis Ros-
tock. Modellsimulation einer vertikalen Schichtung
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Bei geringen Wasserstandsschwankungen und klei-
nen Windgeschwindigkeiten können dichtebedingte 
Prozesse die Hydrodynamik im Warnow-Ästuar mitbe-
stimmen. Dann hängt die Qualität des Simulationser-
gebnisses besonders von der Modellierung dieser Pro-
zesse ab. Die Dichte des Wassers im Warnow-Ästu-
ar ergibt sich durch den Salzgehalt und die Tempera-
tur des einströmenden Ostseewassers sowie durch die 
Temperatur und die Menge des Oberwasserzufl usses 
der Warnow („Süßwasser“). Die Ausbreitung sowie die 
Vermischung dieser unterschiedlichen Wassermas-
sen werden vom Wasserstand und vom Impulseintrag 
durch das lokale Windfeld beeinfl usst. Diese Größen, 
die als Randwerte in die Simulation eingehen, müssen 
genau bekannt sein, um beobachtete Phänomene be-
stimmten hydrodynamischen Prozessen eindeutig zu-
ordnen zu können.

Hieraus folgt, dass für Untersuchungen mit einer ho-
hen räumlichen und zeitlichen Aufl ösung im Rahmen 
einer Systemanalyse z. B. Mittelwerte nicht ausrei-
chend sind. Ein gutes Beispiel dafür ist der Oberwas-
serzufl uss, der häufi g als Tages- oder Monatsmittel-
wert für Untersuchungen zur Verfügung steht. Die Bil-
der 4 und 5, die den gemessenen Oberwasserzufl uss 
der Warnow an der Geinitzbrücke in Rostock (Bild 1) 
darstellen, zeigen, wie unterschiedlich die Ganglinien 
bei ähnlichen Tagesmittelwerten sein können. Die Un-
terschiede sind auf den Einfl uss des von Menschen-
hand gesteuerten Wehres in Rostock zurückzuführen.

Zur Untersuchung von windbeeinfl ussten Situationen 
benötigt das numerische Modell Informationen über 
die Windgeschwindigkeit und die Windrichtung. Die-
se werden als Randwerte vorgegeben, da modelltech-
nisch gesehen die Gewässeroberfl äche des Warnow-
Ästuars auch einen Rand darstellt. Üblicher Weise 
steht dafür der vom Deutschen Wetterdienst (DWD) 
in der Parkstraße von Warnemünde gemessene Wind 
zur Verfügung. Diese Station liegt jedoch über Land, 
was u. U. bedeuten kann, dass die Messung die Wind-
situation über dem Ästuar gar nicht oder nur teilwei-
se beschreibt. Zur detaillierten Beschreibung der Wind-
verhält nisse über dem Warnow-Ästuar muss ein nu-

merisches Modell der Atmosphäre eingesetzt werden. 
Das Modell berechnet ein räumlich und zeitlich hoch 
aufgelöstes lokales Windfeld unter Berücksichtigung 
der großräumigen Wetterlage, das kleinräumig durch 
die Topographie und die Oberfl ächenrauigkeit des Ge-
län des modifi ziert wird. (DWD 1998). Die Oberfl ächen-
rauigkeit ergibt sich dabei aus der Landnutzung, die im 
Bild 6 dargestellt ist. Die auf diese Weise erstellten lo-
kalen Windfelder sollten nicht nur zur Analyse der Strö-
mung eingesetzt werden, sondern auch bei der Be-
rechnung von Seegang (BAW 1997).

Da die hydrologischen Verhältnisse im Warnow-Ästu-
ar maßgeblich durch die Ostsee bestimmt werden, ist 
dieser Einfl uss bei der Untersuchung mit einem nume-
rischen Modell zu berücksichtigen. Nicht immer ste-
hen hierfür Messungen des Wasserstandes, der Tem-
peratur und des Salzgehalts zur Verfügung. Um hier 
die Situation zu verbessern, plant die BAW, Dienststel-
le Hamburg, das Modell des Warnow-Ästuars an ein 
Ostseemodell bzw. an ein Teilmodell der Ostsee an-
zuschließen. Dies war prinzipiell in der Vergangen-
heit auch möglich, führte aber bei der Methode der Fi-
niten Differenzen, unter Beibehaltung eines geringen 
Gitterabstandes (der zur Aufl ösung topographischer 

Bild 3: Salzgehalts-Längsprofi l von Warnemünde bis Ros-
tock. Modellsimulation für einen Abbau der vertika-
len Schichtung

Bild 4: Die gemessene Zeitreihe des Oberwasserzufl us-
ses der Warnow (m3/s) an der Geinitzbrücke am 
17.11.01, die vom StAUN Rostock zur Verfügung 
gestellt wurde

Bild 5: Die gemessene Zeitreihe des Oberwasserzufl us-
ses der Warnow (m3/s) an der Geinitzbrücke am 
08.12.01, die vom StAUN Rostock zur Verfügung 
gestellt wurde
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Strukturen erforderlich ist), zu einem hohen Rechen-
aufwand. Mit der Einführung des Modellverfahrens 
UNTRIM (Casulli und Roy, 2000) wird es zukünftig 
möglich sein, mit einem sogenannten unstrukturierten 
Gitternetz zum einen das Warnow-Ästuar adäquat auf-
zulösen und zum anderen die Topographie der Ostsee 
zu approximieren.
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Bild 6: Karte der Landnutzung für Rostock und Umgebung. 
© Statistisches Bundesamt Wiesbaden CORINE-
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