Nordseesturmfluten im Klimawandel — GKSS
Wissenschaftler fassen aktuellen Forschungsstand
zusammen

Anlasslich einer Anhdérung des Schleswig-Holsteinischen Landtages zur
Zukunft des Kistenschutzes im Mai 2009 fassen Wissenschaftler des
Instituts fur Kustenforschung am GKSS Forschungszentrum Geesthacht
GmbH den aktuellen Forschungsstand zu méglichen Anderungen von
Nordseesturmfluten im Klimawandel zusammen:

Bisher hat sich der vom Menschen verursachte Klimawandel kaum auf die
Nordseesturmfluten ausgewirkt. Kunftig konnen sie jedoch héher
auflaufen. Bis 2030 ist der derzeitige Klstenschutz an der Nordsee fast
genauso wirksam wie heute. Bis Ende des Jahrhunderts kann jedoch
Handlungsbedarf entstehen, denn bis dahin kénnen Sturmfluten drei bis
11 Dezimeter hoher auflaufen als heute.

Wie sich kistennahe Prozesse, wie zum Beispiel Gezeiten, Sedimentation
und wasserbauliche MalBnahmen, auf Wasserstande in der Deutschen
Bucht auswirken kénnen, muss kunftig noch erforscht werden.

Bisher Sturmfluten nur durch Meeresspiegelanstieg hdher

Wie stark sich Sturmfluthéhen an der deutschen Nordseekiste dndern, hangt in erster
Line vom Meeresspiegelanstieg und vom Windklima in der Deutschen Bucht ab® (vgl.
Abb. 1). Die Windverhaltnisse haben sich tUber der Nordsee mit dem Klimawandel bisher
nicht systematisch verandert. Sowohl Wind- als auch Luftdruckmessungen zeigen
vielmehr, dass Starke und Haufigkeit der Nordseestirme im letzten Jahrhundert starken
Schwankungen unterlagen. Diese liegen jedoch im normalen Schwankungsbereich. Eine
Sturmsaison bringt heute aufgrund des vom Menschen verursachten Klimawandels weder
heftigere noch haufigere Stirme in der Deutschen Bucht hervor als zu Beginn des letzten
Jahrhunderts. Dementsprechend laufen Sturmfluten heute windbedingt nicht hoher auf
als noch vor 100 Jahren.

Der Meeresspiegel ist in den letzten 100 Jahren weltweit durchschnittlich etwa zwei
Dezimeter angestiegen. Auch der Meeresspiegel in der Nordsee hat mit dieser
Entwicklung ungefahr Schritt gehalten. Weil sie heute durch den Meeresspiegelanstieg
ein hdéheres Ausgangsniveau vorfinden, laufen auch die Sturmfluten in der Nordsee
durchschnittlich etwa zwei Dezimeter hoher auf als noch vor 100 Jahren.

In Zukunft kdnnen sich zusatzlich starkere Stirme auswirken

Klimarechnungen fur die Zukunft weisen darauf hin, dass der Meeresspiegel weltweit
kinftig starker ansteigen kann als bisher. In den letzten Jahrzehnten ist der globale
Meeresspiegel durchschnittlich bereits starker angestiegen als zu Beginn des letzen

! Sturmflutwasserstande werden neben dem globalen Meeresspiegelanstieg und den Windverhaltnissen tber der
Deutschen Bucht im Wesentlichen beeinflusst durch Anderungen:

1. desregionalen und lokalen mittleren Meeresspiegels,

2. der Luftdruck und die Zyklonenzuggeschwindigkeit,

3. des Wellenauflaufs,

4. des Gezeitenregimes und

5. der kiistennahen Topographie
Diese Faktoren werden nachfolgend noch genauer behandelt.



Jahrhunderts. Wirde man die derzeitige Anstiegsrate auf 100 Jahre linear fortschreiben,
lage der Meeresspiegelanstieg bei etwa drei Dezimeter. Der UN Klimarat IPCC erwartet
bis Ende des 21. Jahrhunderts einen Meeresspiegelanstieg von etwa zwei bis sechs
Dezimeter. Das bedeutet, dass sich die durchschnittliche bisherige Anstiegsrate des
letzten Jahrhunderts (zwei Dezimeter) im nachsten Jahrhundert verdreifachen kann,
mindestens aber gleich bleibt. Bis 2030 kénnte der Meeresspiegel im weltweiten
Durchschnitt verglichen zu heute etwa ein bis zwei Dezimeter ansteigen. Aul3erdem
kénnen sich Prozesse in den groR3en Eisschilden Grdonlands und der Antarktis so
verstarken, dass sie den globalen Meeresspiegel zusatzlich ansteigen lassen. Insgesamt
ist dann laut IPCC ein weltweiter Meeresspiegelanstieg von zwei bis acht Dezimeter bis
zum Ende des 21. Jahrhunderts plausibel.

Obwohl sich das Windklima tber der Nordsee bisher nicht systematisch geandert hat,
weisen Klimarechnungen fur die Zukunft darauf hin, dass die Nordseestiirme im Winter
starker werden kénnen. Dies gilt vor allem flir Stirme aus westlichen und nérdlichen
Richtungen. Hauptsachlich Stirme aus diesen Richtungen stauen auch die Wassermassen
an der deutschen Nordseekuste auf. Sturmflutszenarien weisen darauf hin, dass
Sturmflutwasserstande windbedingt bis zum Ende des Jahrhunderts héher auflaufen
kénnen. Die Wissenschaftler am GKSS-Institut fir Kistenforschung erarbeiten derzeit
weitere Szenarien fur kiinftige windbedingte Anderungen von Sturmflutwasserstanden in
der Nordsee. Die aktuellen Ergebnisse haben die bisherige Spannbreite von einem bis
drei Dezimeter bestatigt, um die Sturmflutwasserstande an der Nordseekuste bis Ende
des Jahrhunderts hdher auflaufen kénnen.

Geht man nun davon aus, dass der Meeresspiegelanstieg an der deutschen Nordseekuste
auch kunftig etwa dem durchschnittlichen globalen Meeresspiegelanstieg entspricht, wird
auch das Ausgangsniveau der Nordseesturmfluten in Zukunft weiter ansteigen.
Zusammen mit einem veranderten Windklima kédnnen Nordseesturmfluten bis zum Ende
des Jahrhunderts dann insgesamt etwa drei bis 11 Dezimeter hdéher auflaufen als heute.

Bis 2030 ist der aktuelle Kustenschutz an der Nordsee ungeféahr noch so wirksam wie
heute, denn bis dahin werden Sturmfluten voraussichtlich ,,nur* ein bis drei Dezimeter
hoéher auflaufen als heute. Bis Ende des Jahrhunderts kann durch die erhdéhten
Sturmflutwasserstande allerdings Handlungsbedarf entstehen. Bis dahin mussten
KustenschutzmalRnahmen angepasst werden. Kustenbewohnern muss das Sturmflutrisiko
bewusster werden, damit sie ihre Lebensbereiche vor mdéglichen Beeintrachtigungen
schitzen.

Genauere Kenntnisse kustennaher Prozesse notig

Die Wissenschaftler am GKSS Institut fur Kiistenforschung fokussieren ihre Forschung auf
das Kustenklima und hier insbesondere auf Stirme, Sturmfluten und Seegang.

Die kiinftigen Anderungen fiir den Meeresspiegelanstieg stammen aus dem jingsten
Bericht des UN Klimarates IPCC 2007. Der Meeresspiegel kann jedoch in verschiedenen
Regionen unterschiedlich stark ansteigen?. Beispielsweise kénnen Anderungen der
Ozeanzirkulation die Deutsche Bucht anders beeinflussen als den Golf von Mexiko.
AuRerdem konnen langfristige Anderungen im Luftdruck- und Schwerefeld der Erde zu
unterschiedlichen Anstiegsraten des Meeresspiegels in verschiedenen Regionen fuhren.
Die ,,Delta Commissie“ hat unter Mitarbeit von GKSS-Wissenschaftlern flr die
Niederlande ein regionales ,worst case* Szenario erarbeitet. Demnach ist ein
Meeresspiegelanstieg von 13 Dezimeter bis zum Ende des 21. Jahrhunderts an der
Niederlandischen Kuste nicht auszuschliel3en. Fur die deutsche Nordseekiiste ist der
mogliche zukiinftige Meeresspiegelanstieg bisher nicht regional abgeschatzt worden. Die
Angaben zu den veranderten kinftigen Sturmflutwasserstdnden kdnnen sich somit

2 Anderungen des regionalen und lokalen mittleren Meeresspiegels werden durch Umverteilung von
Wassermassen bei konstantem Volumen verursacht, d.h. das globale Mittel dieser Anderungen ist Null.



andern, wenn es genauere Abschatzungen zum regionalen Meeresspiegelanstieg in der
Deutschen Bucht gibt.

Wie hoch die Wellen dann tatséchlich am Deich auflaufen, wird neben dem Wasserstand
auch durch den Seegang beeinflusst. Windbedingt liegen auch die bisherigen Anderungen
des Seegangs im normalen Schwankungsbereich. In Verbindung mit den méglichen
kunftigen Anderungen des Windklimas kann sich der Seegang in der Deutschen Bucht
wahrend einer Sturmflut Ende des Jahrhunderts zwei bis funf Dezimeter erhéhen. Wie
genau sich demzufolge kinftig der Wellenauflauf am Deich verdndern kann, ist bisher
aber nicht bekannt.

Neben dem Meeresspiegelanstieg und dem Windklima wirken sich auRerdem die
Gezeiten® auf Sturmfluththen aus. Innerhalb der Deutschen Bucht haben sie sich seit
Mitte des letzten Jahrhunderts zum Teil stark verandert. Die Ursachen hierfur und die
mogliche kiinftige Veranderungen im Gezeitenregime sind bisher noch ungeklart. Auch
Form und Beschaffenheit des Untergrundes kénnen Sturmflutwasserstande verandern.
Insbesondere im Bereich der Elbe haben sich Sturmflutwasserstande in der
Vergangenheit starker erhéht als in anderen Regionen der Deutschen Bucht. Als Ursache
kommen auch wasserbauliche MalRhahmen infrage. Fraglich ist auBerdem ob die
kistennahe Sedimentation das Watt auch mit einem kunftig moéglicherweise starkern
Meeresspiegelanstieg mitwachsen lasst. Ware das nicht der Fall wirde sich dies neben
den Folgen fiir das Okosystem auch auf die Sturmfluthéhen auswirken kénnen. Bevor
magliche kiinftige Anderungen durch den vom Menschen verursachten Klimawandel
regional genauer abgeschatzt werden kénnen mussen noch viele einzelne Prozesse und
Wechselwirkungen genauer verstanden werden.

Das GKSS Institut fir Kustenforschung wird mit seinem neuen GroBprojekt COSYNA
(Coastal Observation System for Northern and Arctic Seas) zu diesem Verstandnis
beitragen. Mit COSYNA entsteht im Bereich der deutschen Nordsee ein umfassendes
Beobachtungs-System zur wissenschaftlichen Analyse aktueller Prozesse und
Wechselwirkungen des Kiustenmeeres. Die Erkenntnisse werden dazu genutzt
Simulationsmodelle zu entwickeln, die physikalische, 6kologische und biogeochemische
Wechselwirkungen in der Nordsee beschreiben. Mit diesen Simulationsmodellen werden
mittelfristig auch Szenarien zu mdoglichen kunftigen Anderungen dieser kistennahen
Prozesse erarbeitet werden kénnen.

Fur die Beratung von Entscheidungstragern vor Ort, steht das Norddeutsche Klimaburo
der GKSS zur Verfugung, siehe http://www.norddeutsches-klimabuero.de/
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Tab. 1: Die Tabelle zeigt bisherige und mdégliche kiinftige Anderungen von Faktoren, die Sturmflutwasserstande
in der Deutschen Bucht @ndern kénnen. Aussagen tber bisherige Anderungen basieren auf Messungen,
Aussagen Uber mdgliche kuinftige Anderungen werden aus verschiedenen globalen und regionalen
Klimarechenmodellen unter Annahme bestimmter kiinftig moéglicher Treibhausgaskonzentrationen abgeleitet.
Bei Faktoren, fur die es bisher noch keine entsprechenden Klimarechnungen gibt, wurde die Anderung als

»bisher unbekannt“ definiert.

Wesentliche Faktoren, die Anderungen Mdogliche Mogliche
Sturmflutwasserstande bisher (1907 bis Anderungen Anderungen bis
langfristig andern kénnen 2006) bis 2030 2100
Globaler mittlerer ca. 2 dm ca.1—2dm ca. 2 —8dm
Meeresspiegelanstieg
Meteorologisch bedingter keine ca.0—1dm ca.1—3dm
Anteil des
Sturmflutwasserstandes
Regionaler und lokaler ca. 2 dm Bisher Bisher
Meeresspiegelanstieg unbekannt unbekannt
Wellenauflauf keine Bisher Bisher
unbekannt unbekannt
Gezeitenregime Regional sehr Bisher Bisher
unterschiedlich unbekannt unbekannt
Topographie Regional sehr Bisher Bisher
unterschiedlich unbekannt unbekannt

Abb. 1: Schematische Darstellung der Faktoren, die Sturmflutwasserstande andern kénnen. Anderungen im
globalen und regionalen Meeresspiegel beeinflussen sowohl die mittleren, als auch die Sturmflutwasserstande.
Anderungen im Windklima und Wellenauflauf sind nur fir die Sturmflutwasserstande von Bedeutung. Zusatzlich
zu den dargestellten Faktoren spielen gezeitenbedingte Anderungen eine Rolle.
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Meteorologisch bedingter Wasserstandsanteil

Sturmflutwasserstande, Sturmflutseegang, Wellenauflauf am Deich.
Anderung z. B. durch Anderungen im Windklima
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Regionaler Meeresspiegel

Regionale Abweichungen vom globalen mittleren Meeresspiegel.
Anderungen z. B. durch ozeanische Zirkulationdnderungen

Globaler mittlerer Meeresspiegel
Volumen der Ozeane.

Anderungen z. B. durch thermische Ausdehnung,
Abschmelzen kontinentaler Eismassen



