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Kurzgefasst

• Wechselwirkung von Wellen, Strömungen und
Wasserständen

• Interaktion von mittlerem Wasserstand und Sturm-
fluten

• Verteilung von marinem Sand

Der Meeresspiegelanstieg (MSA) stellt eine Reihe
miteinander verbundener, gesellschaftlicher Heraus-
forderungen für einen nachhaltigen Küsten- und
Ökosystemschutz an der deutschen Ostseeküste
dar. Durch den Meeresspiegelanstieg höher au-
flaufende Sturmfluten und Wellen können dazu
führen, dass Strände und Dünen schneller erodieren,
was wiederum zu häufigeren Dünenbrüchen und
damit verbundenen Überflutungen des Hinterlandes
führen könnte. Die Aufrechterhaltung der Strand-
und Dünensysteme, die derzeit große Teile der
deutschen Ostseeküste schützen, kann durch den
MSA wirtschaftlich unattraktiv oder technisch un-
wirksam werden, da es an geeigneten nahe gelege-
nen und genehmigten Sandentnahmequellen fehlt.
Darüber hinaus kann die Sandförderung am Ort
der Entnahme und Aufspülung negative ökologis-
chen Folgen haben wie z.B. die Belastung von Meer-
esschutzgebieten oder die Degradation von See-
graswiesen (Mielck et al., 2019). Letzteres kann
sogar das Überflutungs- und Erosionsrisiko an der
Küste weiter erhöhen (Folmer et al., 2016). Über
die kumulativen, langfristigen Umweltauswirkun-
gen dieser Maßnahmen ist jedoch wenig bekannt
(Staudt, Schlurmann, et al., 2019). Der Rückzug
von der Küste als Anpassungsmaßnahme könnte
eine Lösung sein, wird aber im Allgemeinen als
sozial inakzeptabel empfunden und wirft schwierige
Entschädigungsfragen auf.

In einem ersten Schritt soll eine Rekonstruk-
tion historischer Extremwasserstände entlang der
deutschen Ostseeküste erzeugt werden (1961-
2020). Mit diesem Datensatz wollen wir die
natürliche Variabilität der Sturmflutereignisse unter-
suchen. Zusätzlich sollen die Hochwasserstände
in ihre einzelnen Beiträge zerlegt werden, z.B. Luft-
druckeffekte, Wind, Fernwellen, Windwellen, ...

?figurename? 1: Kopplungsstufen für das hydrodynamische
Modell. Sturmflutmodell des Nordatlantik, Nordsee/Ostsee, Ost-
see (kleines Bild), und finale Nestingstufe in die westliche Ostsee.
Die dicken Linien kennzeichnen jeweils die Modellgrenzen.

Um diese Frage zu beantworten wird am IOW
eine gekoppelts Modellsystem benutzt. Als hydrody-
namisches Modell (u.a. Wasserstand, Strömungen)
wird GETM (General Estuarine Transport Model
[2,3]) engesetzt. Die Welleninformationen werden
über WaveWatch III [4] berechnet.

In Abbildung 1 ist die mögliche Modellkette
dargestellt. Sie besteht aus einem Nordatlantik
Setup mit einer räumlichen Auflösung von 4 nm.
Dieses Setup soll die Generation von Fernwellen
und Sturmfluten im Nordatlantik abbilden und über
Randbedingung an ein Nordsee Setup übergeben.
In früheren Studien wurde schon erfolgreich ein
Setup für die Nordsee mit einer Auflösung von
2 nm und 50 vertikalen Schichten genutzt. In
das Nordsee/Ostsee Setup wird ein 1 nm Ostsee
Setup gekoppelt [5]. Die finale Nestigstufe ist dann
ein Setup der westlichen Ostsee mit 200 m Auflö-
sung. Das Zielgebiet ist die gesamte deutsche Ost-
seeküste.

Mit Hilfe von numerischen Experimenten über die
letzten Dekaden sollen die Sturmflut bezogenen Än-
derungen entlang der deutschen Ostseeküste rekon-
struiert und untersucht werden (siehe Abbildung
1). Weiterhin soll untersucht werden, welche kom-
plexen Wechselwirkungen zwischen Änderungen
des mitleren Meeresspiegels und extremen Wasser-
ständen auftreten, insbesondere in den flachen
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?figurename? 2: Anzahl an Ereignissen pro Jahr mit einem Wasserstand von über 0.5 m (schwarz), 0.75 m (rot) und 1.0 m (blau) für
den Pegel Warnemünde.

Küstenabschnitten . Als Konsequenz werden die
Sturmflutwasserstände etwas stärker ansteigen als
der Meeresspiegel. Auch auf den Seegang hat ein
steigender Meeresspiegel eine erhöhende Wirkung.
So wird der Seegang in Zukunft weniger durch die
Nahküstenbereich beeinflusst, kann einfacher in
Richtung Küste und Schutzbauwerke propagieren
und daher größer ausfallen als bisher angenommen.

Um eine Vorstellung der zeitlichen Variabilität von
Extremereignissen zu geben, habe wir in Abbildung
2 die Anzahl von Ereignissen pro Jahr mit einem
Wasserstand von über 0.5 m , 0.75 m und 1.0 m für
den Pegel Warnemünde dargestellt.

Mit diesem validierten Setup sollen daraufhin die
Auswirkungen möglicher zukünftiger Veränderungen
untersucht werden. Zu den möglichen Veränderun-
gen gehören: Anstieg des mittleren Wasserstandes,
Zunahme der Windgeschwindigkeiten, Veränderung
in der mittleren Windrichtung oder auch Veränderun-
gen im Windwellenklima. Außerdem soll untersucht
werden, ob sich nicht nur die Extremwasserstände
ändern, sondern auch die Belastungsdauern (da z.
B. Sturmfluten länger anhalten werden).

Eine weiteres Ziel der Modelluntersuchungen ist
es die großskaligen Transportwege von marinem
Sand aufzuzeigen und mögliche Veränderungen
zu quantifizieren. Damit soll sichergestellt werden,
ob in Zukunft weiterhin die marine Sandgewinnung
zum Küstenschutz gewährleistet werden kann und

mariner Sand für Strandvorspülungen zur Verfügung
steht.
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https://www.io-warnemuende.de
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