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Die Wassersttinde an der Kuste

Mecklenburg-Vorpommerns

Von HANS-JOACHIM STIOGE

Zusammenfass ung

Die wichrigsten hydrologisclien Besonderhciten der Kasie von Mecklenburg-Vorpommern
werden diskutiem Es werden Bemessungswas*ersrinde, Schekeiwerre, Haufigkek und Wahr-

scheinlicikeir von Sturinfluten, Harmonische Konsianten und Langzeittrends des Meeresspiegel-

ansriegs angegeben.

Summary

Tlie inost iinport.,itt hydrologicalfeati,resoftbe Methlk,ibi#rg-Vo*oii:inenicoi,stR,e discii,sed·

Tbe desiw, waier levels, extremewater ievcts, freqi:eng dindprobability of stonn stirges, bm·inw, ic

comporients and tai,%-tum ty£*ds of tbe mean ier tewdare spedfied,
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1. Der Einflui regionater klimatologischer Besonderheiten

auf die Wasserstnndsentwicklung

Der Wasserhauslialt der Osrsce wird zwar auch von den hydrologischen Verh*lmissen im

Skagerrek und Karregati gesteueri, bezuglich exzeptioneller Wasserstandse,·eignisse mi der

demschen Kuste fuhrt das Binnenmeer jedoch ein ausgesprochenes „Eigenleben, denn diese

Effekre werden von den Wind- bzw. Luftdruckfeldern Bber dem Seegebier angeregr (SAGER,

MIEr-ILKE, 1956). Die so determinierren Wasserstdnde der Bel[see bestimmen wiederum den

Wassemustausch durch die ddnisclien Meei·engen (JACOBSEN 1986; LAZARENKO, 1986).

Klimatologisch geselien liegr die Ostsee Im n6rdliclien Bercich des Westwindgarrels der
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n6rdlichen Halbkugel. Wie stark die mirdere Windrichtung wirklich dominiert, der tatsach-

liche Werter- und Witterungsablauf und Ietzrlich auch die Hydrodynamik der Osrsee in allen

enrsprechenden Zeirskalen, hdngt von den konkreren Zugbahnen der Tiefdruckgebiete iiber
Skandinavien und Mitteleuropa ab. Ein Zusammenhang mit dem 11 jbhrigen bzw. quasi-
sdkularen Zyklus der Sonnenaktivit t, wie schon seit Beginn des 20. Jahrhunderrs erwdhnr

(BREHMER, 1916; DUDEL, 19611 LABITZKE, VAN LOON, 1988-1990; STIGGE, 1990), konnre
somit durchaus auch einen .,Ostsee-internen" Charakier haben. Nach HurFER (1965) erhuht
sicli durch eine verstirkte Meridionalzirkulation bzw. eine abgeschwichte Zonalzirkulation
die Sturmflutwalirschehilichkei aii der sadlichen Beltseekuste.

Abbildung 1 verdeutlichi die Enistehung einer Sturmflut infolge der Verlagerung eines

Tiefdruckgebietes von Sfidschweden in das Baltikum. Zun chst sorgr Sudwesiwind fur einen

Stau in der n6rdlichen Ostsee. An der deutschen Kaste sinkt der Wasserstand. Nachdem der
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Abb. 1. Typische Enrwicklung der Wassersrdnde am Pegel Wismar als Folge der Wetterentwicklung im
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Tiefdivckkern die Ostsee uberquers har, stelli sich n6rdlicher Wind ein und verleiht den

zuruckflurendei Wasserniassen den entscheidenden 1mpuls. 1n Abhdngigkeit vom zeidichen

Ablauf solcher Prozesse neig[ die Osrsee zi einknotigen Oberflichensciches mit einer Periode

von 27,5 Stunden. Diese Eigenschwingungen der Osisee worden von NEUMANN (1941)

untersucht and gelten als Standardbeispiele far die Dynamik relariv abgeschlossener Meeres-

becken (DIETiUCH/IOLLE, 1975; MAGAARD/RHEINHEl MER, 19741 KRAuss, 1966). Besclirei-

bungen der dazugel 6dgen Mereorologiefinden sich in zahreldien Dokumenzationen einze!-

Iter Sfurmfluten, insbesondere bel KoHLMETz (1964) und MAJEWSKI et al. (1983).

Auch die Naturerscheinung .Seebbr" - ein plozzlieher Ansrieg und ebenso schneller

Abfall des Wassersrandes - isr im Zusammenhang mk Werierfronten zu interprerieren

(Hup,ER, 1978; MAJEWSKI, 1989).

Da Wasserstinde immer relativ zu Hahenmarken auf dem Fartand gemessen werden,

muB die Verinderung der Lage dieser Marken im irdischen Schwerefeld beachier werden -

insbesondere, well die posiglaziaten geologischen Prozesse, die die lieurige Osisee formren,

noch anhalten (DIETRIcli u. KesTEK, 1974). Die seit ca. 7500 Jaliren statdindende, vermutlkh

ungleichf6rmige (HURT,G, 1954) Kippung des Fennoskandischen Schildes bewirkre in, le[zten

Jahrhundert immerhin elne Landhebung von nahezu 1 in in Nordskandinavien sowie eine

Landsenkung der sadwesdichen OSIseekuste von etwa 1 din.

Die Bestimmung des Geoids, eine Vorausserzung fur die physikalisclie Beurreilung

jeglicher Wasserstatidsmessungen, kann aber infolge der erwihnten klimatologischen Bedin-

gungen niclit mit der Bestimmung eines „mittleren  Wassersrandes" identisch sein (EKMAN,

M;AKINEN 1991). AuBerdem sind, Im Zusammenhang mit dem Treibhauseffekt, globate

Wassersiandsansrlege im Dezimeterbei-elch sclion auf Grund der rhermischcn Atisdehnuiig

der Welimeere walirscheinlich (BARTH, TITUS, 1984; PUGH, 1989; GRUBERT, 1989; CUBASCH,

SANTER, S,\USEN, 1991).

2. H ihenbezug der Wassersrandsdaten

Die relative Genaulgkeir der Wassersiandsmessungen liegr In dei· Grdilenordnung +/-

2 cm (BIERAlANN, NIELLENTIN, 1980). Bei den Mi[relwerren langer Reihen gehi man - eine

symmetrisclic Verteilung der muglichen Fehler vorausgeserzt
- von halieren Genauigkeiten

aus. Die hydrodynamisclien Bewegungsgleichungen implizieren mii der „kriftefreien Wasser-

oberfliclie" allerdings aimli einen absoluten H6henbezug im irdischen Schwerefeld. Da ein

sotcher Hbhenbezug fur die prakrisclien Fragessellungen des 19. und 20. jahrhundens von

sekundirem Inieresse war, arbeitete man in den unrerschiedlicbsten, 2.T. unverdffendichren

Bezugssysremen (MONTAG, 1964). Von 1910 bis einscbliellticla Okcober 1985 wurden die

Wasserstandsmessungen an der Kuste Mecklenburg-Vorpommerns auf NNa[c bezogen. Der

generatisicrte Pegelnullpunkt lag 500 cm unrer NNolt. im Zuge eincs 1976 durcligefuhrten

Nivellements sind En der DDR Normalitahen eingefubrr worden, und es ergaben sich von

West nach Osr zunchmende Sysremdifferenzen zwisclien HN'76 und NNalt. Die Frage.

„Belbehal[ung der alten Sollhahe,iuarerschiede (gleiclibedcurend mit Unterschiedliclien Pegel-

nuillpunkten bezuglich HN) oder Einsrellung auf das offensichilich bessere Aquiporential-

systemp" wurde fur die Kuste,ipegel im letz.reren Sinne beanrwor[er und die Umsteitung des

gemeinsamen Pegelnullpunkies am 1. November 1985, 00.00 Uhr MEZ vollzogen. Die

bezuglich der mirrlei·en Wassersfinde an der deu[schen Kusic ungunsrigere absolute Hahen-

lage des vom „Kronstadr-Niveau" abgcleireten HN-Horizo,ites wurde durch die Wahl des

Pegeliallpunktes so kompensiert, daB die mir[leren Wasserstlnde sich bei 500 cm am Pegel
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einstellen muBten. Der Pegelnullpunkt PN an der Kaste Mecklenburg-Vorpornmerns wurde

folgendermatien neu definierr:

PN = HN-514 Cm (STIGGE, 1989)

Das harre nun folgende Konsequenzen:

a) Es ergab sich die Notwendigkeit einer Systemumrechnung seit dem 1. 11. 1985. Die

Daren fallen seirdem - mit einer Ausnahme - hdher aus und mussen zum Zwecke der

Vergleichbarkeit mit den alten Daren um folgende Betrdge reduzier·t werden:
i

Wismar: 4,2 cm Wai·nemunde: 1,9 cm Stralsund: 2,2 cm

Sagnitz: 3,0 cm Greifswald: 2,0 cm Koserow: 4,4 cm

Wolgast: 2,1 cm Ueckermunde: -0,2 cm

b) „NNalt" entfiel als generalisierres Mittelwasser. Da die Beibehalrung einer solchen

Grdle fur fast alle praktischen Belange im Zusammenhang mit Wasserstinden zweckmdEig

ist, und auch in spiteren Zeiten zweckmiBig sein wird, wurde dem NormenausschuB der

DDR 1989 die Definition eines „Normalmivelwassers" empfohlen, das immer - mich bei

eventuell notwendigen Verdnderungen der Pege]nullpunkte - 500 cm am Pegel betragen sollte.

Ein generalisierter mittlerer Wasserstand ware namlich far die Bezeichnung des „Normalen"

unumginglich, falls NN als Bezugshorizont entfiele. De facto wurde bereits Seit 1985 an der

Mecklenburg-Vorpommerschen Kaste so verfahren.

3. Scheitelwerte bekannter Sturmfluren

Die wichtigsten Quellen uber Sturmfluten bis zur Nachkriegszeit fur Mecklenburg-

Vorpommern bilden KoLp (1955) und KoHLMETZ (1964) sowie die Berichte uber bedeutende

Sturmfluten (BAENSCH, 1875, BARNE*'ITZ, 1925, GEINITZ, 1914, KRUGER, 1911, REINHARD,

1949). Ihre Aussagen sind (zum Teil ungepruft) in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

4. Bemessungswasserstinde

Der Begriff des Bemessungswasserstandes bezeichnet Hochwasserscheitelwerte, mk

deren Auftreren im Rahmen der natailichen Gegebenheiten gerechner werden muB. Er ist

keine „Namrgrdlie", sondern beinlialter Konzessionen und Spielriume menschlichen Ermes-

Sens (MIEHLKE, 1969). Im allgemeinen wurden die Bemessungswasserstdnde an der Ostseeku-

ste Mecklenburg-Vorpommerns von den Hochwasserscheitelwerten der bisher hochsten

bekannren Sturmfluten von 1872 und 1913 abgeleiret (vgl. Tebelle 1).

Beracksichtigt man die in Pkt. 1 beschriebene Kausalifit far das Zusendekommen von

Ostsee-Sturmfluten, so versrehi sich eine Abnahme der Bemessungswasserstinde von den

Enden zum Mittelpunkt der Ostseelingsachse. In dem hier hervorgehobenen Gebier zwischen

Trave und Swine spielt abet offensichtlich auch die Lage der Kustennormalen zu der

„gefdhrlichen" Windrichrung Nordost eine Rolle. Wthrend fur die Kusrenabschnitte Westlich

der Dartier Schwelle die 1872er Sturmflut als das herausragende singuldre Ereignis beti·achret

1 Die Rechnung im neuen HN-Sysrem und eine entsprechende Beaufichlagung der Altdaten ist

aber u. U. vorteilhaft!
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Tabelle 1. Exrremwpsserst,indc der Sturailluten an der Kusie Mecklenburg-Vorpoinmems gralier und

Datum

glcich 1 m aber NNAr. Angaben in cm uber NN (alt)

Whmar Warncm. SnBnitz

TO. 02. t625 c . 280

10.01.1694 ca. 280

26.12. 1836 ca. 200

05.01.1864

30.12.1867 ca. 180

13. 11.1872 280

09.02.1874

05. !2.1883 1 17

23.02. 1889 132

25.11.1890 E67

20.11. I 893 148

25 03.1898 118

15.12.190] 137

19.04.1903 152

01.12.1903

31.12.1904 228

06.12.1906

09.01.1908 148

30.12. 1909

14. IO. 1910

30. P2.1913 208

04.04. 1911

09.01.1914 157

29.09.1914

14.01.1916

04.12.1917 125

0301.1918

24.10. 1921

07. It. 1921 196

28. m. 1922

10. I!.1923

06.02.1924 128

22.12./926

13.]2. t 928

16.01.1929

16.12.1931 II6

20.02.1932

16.10.1934

03.03.1935 233

25. IO. 1935 130

09.02.1936 /27

05.TO. 1936

10. 12.1937

14.02.1939 126

28.tO,[939

20.01.1940 143

29.09.[940

17. 12. 1941

04.03. 3945

Ij. O[.1946 149

22. Ot. 1949 121

02.03.1949 174

ca. 230

122

104

[48
t I 1

99

108

125

110

188

1[2

142

I03
109

189

95

160

111

102

1[5

96
1 16

150

97

103

114

97

93

95
I04

 06

116

116

115

lit

102

97

t01

94

120

92

130
102

129

1 15

150

100

106

102

121

102

Is Greifsw. Koserow

120

137

117

125

80

109

129

149

140

119

c/.220

-1

50 96 140

112 100 Il 8

144 100 ISO

5

Sfra .

I

180

243 239 264

 44

209 216 239

84 11t t37

232 210

I23

64 83 104

104

1 80 70 72 1

70
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Datum Wismar Warnem. Sainitz Strals. Greifsw. Koserow

11.12.1949

21. 12.1952

04.12.1952

04.01.1954
15.11.1954

17. 01.1955

25.11.1955
28.10.1956

30.10.1956

14.01.1957

29.11.1957

14.12.1957

07.01.1958

26.02.1958

11.01.1960

14.01.1960

10.12.1960

21. 03.1961

18.02.1962

21.02.1962

15. 01.1963

13.12.1963

06. 02.1964

08.02.1965

27.02.1965

21.1/.1965

18.10.1967

12.01.1968

16. 02.1969

28. 02.1971

09. 09.1971

19.11.1971

08.12.1971

29.12.1971

13.11.1972

20.11.1973

25.11.1973

29.11.1973

08.12.1973

22.10.1974

30.12.1974

21.11.1975

04.01.1976

06.01.1976

17.01. 1976

26.12.1976

27.11.1977

04.01.1978

29.11.1978

31.12.1978

15. 02. 1979

Ii. 12.1979

29.11.1980

06.11.1981

14.11.1981

164

112

113

210

101

144

146

120

116

127

132

156

144

105

120

155

144

113

112

118

114

107

125

107

126

91

155

104

109

84

101

121

128

123

105

89

100

117

109

82

115

136

111

94

107

89

116

103

120

159

123

94

98

104

129

110

89

170

92

117

133

100

102

I07

117

135

112

92

105

118

121

106

114

110

108

98

92

113

82

99

76

150

88

94

75

97

112

121

115

104

66

95

99

87

80

96

128

103

88

91

81

100

94

114

127

109

85

86

98

73

110

84

75

75

II6

105

85

75

79

77

78

82

107

109

75

67

97

103

73

55

105

110

48

89

90

75

105

100

69

100

100

77

82

65

89

76

75

78

96

87

84

88

93

61

80

80

78

83

77

too

100

124

105

95

98

128

138

105

106

104

92

112

117

86

100

121

84

83

69

144

62

116

93

82

115

113

46

104

80

83

91

77

91

92

128

83

83

93

88

90

107

98

92

101

95

88

84

84

]38

110

120

118

108

108

142

152

114

113

110

103

96

113

132

118

87

108

154

71

131

115

89

130

117

61

107

101

94

102

81

100

87

144

91

111

107

99

100

119
93

98

110

108

99

91

180

145

100

85

99

135

140

110

93

92

147

92

132

134

120

105

127

77

lot

133

110

98

80 82

98 95

140 173 182 160
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Datum

01.12.1981
06 01.1982

19.01,1983

02.02.1983

OS. 02.1983

2509.1983

28.11.1983

30.11.1983

10.12.1983

09.01.1984

04.01.1985

Wismar Warnem.

96

112

130

109

147

96

142

102

109

11/

112

86

95

115

106

130

90

[32

90

92

loc

98

SaBnig*

78

S5

121

116

102

98

116

75

87

99

75

rtls Greifsw. Koserow

83

89

107

103

119

89

119

S6

94

101

89

103

130

120

113

105
128

95

112

l I 4

95

1 Ot

135

I 49

138

127

113

155

94

143

134

100

Umstellung des Pcgelbezugshorizontes: Die folgenden Werte

sindum 4,2 1,9 3.0 2.2 2,0 4,4 cm

zu reduzieren bzw. die vorlierstehenden zu beautschlagen! Exiremwassersdnde der Srirmfluren grafler
tiod gleidi 1 m uber Normalmirtdivasser = HN - 14 cm - 500 cm am Pegel Angaben in cm bezogen auf

Normalmittehv sser.

Daium

IO. .1986

21.10.1986

19.12.1986

22.12.1986

06.01.1987

09.01.1987

1201.1987

25.11.1987
It. 12. 1987

26.02.1988

02.11.1988

30.11.1988

14.12.1988

20.12.1988
05.04.1989

18.07.[989

28.08. t989

30.09.1989

03.10. 1989

I5.11. 1989

23.11.1989

28.11. 1989

07.12.1989

15.12.1989

10. 03.1990

26.03.1990
30. 11.1990

27.12.1991

17.01.1992

17.02.1992

Wis mar Werncm.

88

119

14[

103

liB

11I

173

102

106

107

130

147

1 Il

120

114

80

151

80

110

128

102

122

]33

103

86

302

112

117

113

124

69

106

127

92

102

100

142

84

89

8t
t 16

I 28

[00

107

99

77

118

74

101

112

90

104

115

83

83

8s

9I

99

98

104

SaBnitz

61

55

109

77

92

105

i14

63

81

55

110

120

S3

94

5I

56

68

70

76

84

71

I03

I 14

67

97

7,1

96

89

136

85

r·,ls Gre;fsw. Koserow

90

5I

106

77

106

95

117

83
84

72

100

124

99

1 12

78

67

88

78

86

89

79

107

115

85

92

S5

101

96

 20

94

110

65

120

90

115

124

143

8I

92

8l

[06

136
108

128

80

88

90

89

103

96

91

l29

/22

99

104

37

115

96

129

104

116
/08

146

87

ll8

146

120

67

88

7t

lot

t 52

[03

123

8l

114

75

97

122

103

96

[42

[26

86

105

82

124

95

150

90

--7

7

a.

k.

1
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werden muE, sind Ereignisse mit vergleichbaren, zum Teil schlimmeren Auswirkungen in den

weiter 6stlich gelegenen Boddengebieten durchaus nicht set[en.

Mit 2,80 m aber NN liegt der Bemessungswasserstand fur Wismar unter den von der

sdileswig-holsteinischen Kaste bekannten Werten. Der von KoLp (1955) angegebene und

auch am Wismarer „Baumhaus" markierte Hdchstwert vom 13. 11. 1872 „palit" mit „3.06 m

i£ber NN" zwar besser zu den Wei·ten aus Lubeck und Travemunde, beruht aber mir hoher

Wahrscheinlichkeit auf einem Irrtum: Der Wasserstand von 3,06 m bezog sich nimlich nicht

auf NN, sondei·n auf den damaligen Pegelnullpunkt, der fur Wismar entsprecliend tiefer

gelegen haben muB. Das geht aus PASCHEN (1882) eindeutig hervor.

Abbildung 2 Zeigr ein Zwischenergebnis bei der Berectinung neuer Bemessungswasser-

stinde far die Kaste Mecklenburg-Vorpommerns auf der Basis der bisher gebriuchichen
internen Unterlagen des Wassersrandsdiensies fur 1970 (MIEHLKE, 1967).
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Abb. 2: Zwischenerget>nis fur die Festlegung von Bemessungswassersrbnden an der Kuste Mecklenburg-

Vorpommerns

Bis zum Jahr 2000 wurden die von WEIsE (1990) angegebenen Niveauverschiebungen

(vgl. Pkt. 11) filr die verbleibenden 30 Jahre angesetzt und gegebenenfalls unter Beracksichti-

gung der Arbeiten von STRIGGOJ, und TILL (1987) linear interpoliert. Vom Jahre 2000 bid zum

Jahre 2050 wurde der iii Puiikt 11 beschriebene sakulare Anstieg von 2,4 mm/Jahr (+ 12 cm)

far die gesamre Mecklenburg-Vorpommersche Kaste angenommen. Die Abbildzing ist aus

folgefidem Gi-unde in (an sich illusorischer) Zentimetergenauigkeit gehalten: Als MIEHLKE die

Urversion dieser Obersicht verfaEre, wihlte er Dezimeter-Genauigkeit. Nur einige Kastenbe

reiche wurden infolge Interpolation auf 5 cm genau geschizz. Der genutzte Ermessensspiel-

raum war groB und eine spezielle Hochwassergefihrdung der flachen Usedomschen Ostkuste

infolge Energietransformation aus den Pegelaufzeichnungen von Swinemunde unbekannt. Die

nun erforderlichen Korrekturen weisen reilweise Millimeter-Genauigkeic auf, so daft notwen-

dige Verbesserzingen im Zentimeterbereich ohne weiveres m8glich sind, wenn man sich nur

8

91'
* 4 ".3 13.

M en

54.'I
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1 1. ".. 17. k 1!4.

Die Küste, 56 (1994), 1-23



F
..... - .... . ...

fiber die urspringliche Genauigkeir im Waren ist. Wenn auch spircre Generarionen von

Hydrologen jeweits auf den Ergebnissen ihrer Vorgdnger aufbauten, kannre andernfalls - weil

man aus Sicherheitsgranden iminer aufrunder - der Rundungsfehler wek iiber den von

Miehlke urspranglich begangenen hinausgehen. Folgende auf lialbe Dezimeter geruiidere, auf

NNalt und das Jahr 2070 bezogene Bemessungswasserstande wer<len z, Z. voi,2 Staarlkhcii

Amt fur Umwelt und Natur, Rosiock, mitgeteilt (auszugsweise wicdergegeben):

Arkona

Glowe/Ragen
Dossow

Bokenhagen

Wisms

Timmendorf/P.

ReAk

Warncmunde

Rosrock

Dierhagen

Dani/Zingst
Neuendorf

Klosier

Tabelle 2. Einige Bemesswigswassersi ilde

Ban.-Wass.

in m NNali

2,30

2,30

2,95

3,10

3,20

3,05

3,00

2,85

3,00

2.80

2,70

2,50

2,50

Sallniw.

G6hren

Lauterbach

TliieBow

Barh6ht

Stralsund

Strahlbrode

Greifswald

Ost*Usedom

Barther Bodd.

Siater Bodd.

KI. Haff/Ost

9. Haff/West

Bem.-Wass.

in in NNalt

2,40

2,40

2,50

2,50

2,70

2,70

2,70

3,00

3,00

2.05

1,65

1,65

I,75

Der Unterschied zwischen den Zahlen in Abbildung 2 und Tabelle 2 isi nicki gravierend

und entspricl r an der Au£enkuste den o. e. Rundungsgepflogenheiten. Angesichrs der

Tatsaclie, daE die Konzipierung von Hochwasserschurzenlagen sowolil den Verindermigen

des hydrolog schen Regimes (Klimaver nderungen usw.) als auch 6konomisclien Kriterien

Rechnung tragen muB, inreressierr als Bemessungsgr8Ee letzilich nichr nur der mogliche

Hochwasser-Schekelwert, sondern die komlexere Gr16Be des zeidichen Ablaufs der Sturmflu-

ien und der Zusamnienhang mit ursachlichen Werierennvicklungen. Seegangsbelistung,

Kiisrenkonf guration und Schorreprofil spieien dabei :tls MeBgrdilen nichr nur eine entschei-

dende Rolle zur Charakterisierung der Abrasio,is- bzw. Sedimentarionsprozesse, sondern

becinflussen aucii Siramungs- und Wasserstandsverhiltizisse der kusreninalien Flacliwasser-

zone.

5. Anmerkung zurBoddenproblematik

Zu den Bemessungswassersrinden der Boddengebiete sei wigemerkr, daB sic elicr durcli

die Andauer der hohen Wassersdnde an der AuEenktiste als durcli deren Scheirclwer·ue

thritiei·t sind. So suammen die Exrremwerte der Boddengebiete meist nicki von 1872, sondern

von 1913. Eine Unterscheidung zwischen Luv- und Leekaste,9 gegenilber der nord6sdichen

Windrichtung erweist sich in diesen flachen Gewdssern als zweckmthig. Abbildung 3, die die

Wasserstandsentwicklung an131ilich eines Nordweststunns liber dem Oderhaff wiedergibt,

mag die m8gliche Grib£enordnung sokher lokalen Effekie verdeutlichen. Hydrodynalnisclic

Modellierungen und spezielle Gutacliten sind also nklir durch cinfache geographische Richt-

9

I

Or Ort

1 1
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Abb. 3: Wasserstandsenrwicklung anli£lich des Nordwestsnirmes vom 20.01. 1986 an zwei Pegeln des

Oderhaffs

werte zu ersetzen, besonders dann nicht, wenn die geplanten MaGnahmen Eingriffe in das

hydrodynamische Sysvem bzw. Okosystem darstellen. Selbstverstindlich srehen far die Keste

Mecklenburg-Vorpommerns auch verallgemeinernde statistische Aussagen zur Verfugung. In

diesem Zusammenhang sind die Wasserhaushalissiatistik nach CORRENS (1979), weitergehihrt
von MERTINKAT (1992), Stromungsmessungen im Greifswalder Bodden von HACKERT (1967)

sowie der Fundus hydrologischer Gutachren der ehemaligen Wasserwirtschaftsdirektion

Kuste erwbhnenswert.

Lokale Unterschiede sind selbst mit Hilfe von Naturmessungen oft nur schwer feststell-

bar, und das Ergebnis hiingt nichi selten von der verwendeten Methodik ab. Vergleicht man

beispielsweise die den Gewisserkundlichen Jahrbuchern zu enmehmenden „Haupizahlen"
der Pegel Witrower F hre und Ralswiek/Gr. Jasmunder Bodden, so stellt man eine recht

deutiche binnenseitige Dimpfung der Hochwasseramplituden fest. Erst mit Hilfe einer

30jihrigen Reihe der Pegel Martinshafen/Ralswiek zeigte sich, daE die nach dem Gumbel-

Verfahren berechneten Hochwasserwahrsclieintichkeiten fur die mdglichen Wiederkehrsinter-

valle bis zu ca 60 Jahren von „Wittower Fihie" und „Martinshafen/Ralswiek" kaum vonein-

ander abwichen. Dies erkltrt sich aus der Tatsache, daB die extremen Sturmfluten immer auch

von einer starken Nordkomponente des Jokalen Windes begleitet werden. Der lokale Stau-

effekt innerhalb des Boddengewissers scheint sich hier statistisch niederzuschlagen. Aus

sporadischen Beobachtungen in der Boddenkerre sudlich DarB/Zingst bei Sturm aus 6stlicher

Richtung ist ebenfalls bekannt, daE das Wasserspiegelgefdlle in der Ndhe der Gewtsserver-

engung Meiningenbracke deutlich hdher ausfillt, als der mialeren Fullung der Boddengewds-

ser entsprechend.

10

Wasserstand

[cm 1 IF'egeinull = HN - 514 cm]

575 -

Pegel Trzelliez
550

525
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500

475
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Die Küste, 56 (1994), 1-23



Il

Tabelle 3. Auszug aus der Hochwassersmtisrik 199t

Althagen (Beobachrungszeicraum: 52 Jahre)
Y = 0.0678048 z

(X - 552.92) X = 14.74822 '6 Y + 552.92

T (in Jahren): 5 10 20 50 100

HIV-Weir (in cizi) 575 586 597 610 621

Birrh

Y = 0.0551589 '* (X - 561.22)
T (in Jadiren}:
HW-Werr (in cin):

(Bcobachiungszeiirauni. 52) Jal,re

X = 18.12944  Y + 561.22

5 10 20 50

588 602 615 632

Greifswald (Beobachrungszeirraum: 56 Jalire)
Y = 0.0485209 r (X - 601.40) X= 20.60966 *Y+ 601.40

T (in Jal,ren): 5 10 20 50

HW-Wert (in cm): 632 648 663 682

100

645

/00

696

Sessnitz (Beobachrungszeirrazini: 87 Jahre)
Y = 0.0535893 *

(X - 583.67) X= 18.66044 *Y+ 583.67

T (in Jahren): 5 10 20 50 100

HWA*ert (in 0111): 612 626 639 656 670

Stralsund (Beobaclitungszeirraum: 61 Jahrc)
Y = 0.0533632 *

(X - 586.65) X= 18.73951 *Y+ 586.65

T(inja|iren): 5 !0 20 50

HW-Wert (in tin): 6j5 629 642 660

100

673

200

631

200

657

200

711

200

682

200

686

Ueekerniuende (Beobachningszeitraum: 45 Jahre)
Y = 0.0698171 * (X - 566.45) X .. 14.323[4 * Y + 566.45
T (in Jahren): 5 10 20 50 100 200

HW-Werr (in cm): 588 599 609 622 632 642

Warnemuende

Y = 0.451460 *
(X - 593.68)

T(inj hreii): 5

HW-Wen (in cm): 627

Wismai·

Y = 0.0399412 4 (X - 610.35)
T (in Jahren): 5

HW-Weri (in cm): 648

(Beobachtungsveirmuni: 88 Jalire)

X=22.15036 *Y+593.68

10 20 50

644 659 680

100

696

(Beobaclitungszcitraum: 79 Jal,re)
X - 25.03683 1 Y + 610.35

IO 20 50 100

667 6S5 7OS 726

Wolgast (Beobnchrungszei num: 56 Jahre)
Y -0.0754170 * (X-563.00) X= 13.25961 *Y+ 563.00
T (in Jahren): 5 10 20 SO 100

HW-Wert (in cm): 583 593 602 615 624

------.- -Ii-

6. Hiufigkeit von Sturmfluren

200

7[1

200

743

200

633

Eine Auszihiung der in Tabele 1 aufgefahrren Wassersrandsscheitelwerte von minde-

swns Im ilber NNair (nach dem 1.11.85 abzuglich der Systemdifferenz von 2 cm) fur

Warinemunde (Abb. 4) zeigr eine deutliche Zunahme der Sturmflu[h,tuffgkair in· 20. Jahrhun-
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Abb. 4: Anzahl der Sturmfluren in Warnemunde seit 1901

dert. Besonders auffdllig wird dies hinsichtlich der Jahrzehnte. Das Ergebnis steht im Einklang

mit kilinlichen Untersuchungen an der deutschen Nordseekpsre (FDHRBOTER, TOppE, 1991)

sowie mit den Beobachtungen am Pegel Travemunde (JENSEN, TOPPE, 1990).

Es stellt sich nun die wichtige Frage, inwieweit sich diese Hdufigkeitszunahme schon aus

dem mittleren Meeresspiegelanstieg, aus verinderten hydrodynamischen Randbedingungen

oder gar aus verdnderten klimatologischen Szenarien ergibt. Lerzteres, z. B. die Verstbrkung

bestimmter wiederkehrender Merkmale in den Luftdruckfeldern, (HuFFER, 1965; fur die

Deutsche Bucht von PLATE und IHRINGER, 1991, angenommei) ist keineswegs auszuschlie-

Ben, auch wenn solche Effekte hart an der Nachweisgrenze liegen sollten.

Fui- die Ostsee wird z. Z. allgemein ein Anstieg der Scheitelwerte exiremer Srunnfluten

von enva gleicher Grdlenordnung wie der Anstieg des mittleren Meeresspiegels envarter, da

sich ein Effekt hdherer Ordnung aus dem Meeresspiegelanstieg bislier nicht ableiten liEM

STENGEL und ZIELKE (1991) wiesen z. B. fur die Deutsche Bucht mit einer hydronumerischen

Methode nach, daE - gleiche meteorologische Szenarien vorausgesetzt - ein Anstieg des

mittleren Meeresspiegels wegen des kleiner werdenden „banking-up-Effektes" keinen

zunichst befurchteten daraber hinausgehenden Anstieg der Hochwasserscheirelwerte an der

deutschen Nordseekuste bewirken wurde. Dieser auch aus der Praxis der Sturmflutvorliersa-

gen fur die Deutsche Bucht bekaiinte Effekt, der auf der Energierransformation zwischen

Tiefwasser und Flachwasser sowie auf der Tatsache beruht, da£ der jolcale Windstaueffekt in

flachen Gewdssern h6her ausidilt. (ANNUTSCH, 1977) diirfte sinngemiB auch fur die Ostsee

zutreffen. Das chat·akteristische Eigenschwingungsspektrum des Osrsee-Beckensysrems, das

sich insbesondere fur hydrologische Extremsituationen zeigt, sollte gegenuber den Anderun-

gen des mittleren Wasserstandes ebenfalls relativ invariant sein (vgl. Pkt. 9). Die seit

Jahrzehnten prakrizierte Beaufschiagung der Bemessungswasserstbnde mit dem fesrgestellien

12
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sikularen Wassers[andsanstieg erscheint dgmit gerechtfertigr. Die wachsende Smrmfluihiu-

figkeit wird also beziglich der Bcmessungshdhen relativ unproblemadiscl sein, solange die

Ursache dafar nicht in der Zunahme der anregenden Windcnergie selbst lieg[. Lezzierer

Aspekt ist Gegenstand der Klimawirkungsforschung. Vorerst darf man konsmtieren, daB sich

zumindest ein Tal der Haufigkeitszunahme aus dem Anstieg des mirtlercn Meeresspiegels
erkldrr (s. Pkr. 7). Spez ell in sthrker abgeriegeken Boddengebieten unrerliegr die Hochwas-

serhduf gkcir auch anthropogenen Einflassen gahrwasserverdefungen, Eindeichungen,

Quersclinitisverengungen durch Dammschuttungen oder Brackenbau, Anderungen der

Wasscrbeschaffenheit mir Folgen fur Bewuchs, S mungswidersdnde usw.).

7. Walirscheinlichkeit extremer Wasserstande

Whhrend die „normalen" Wasserstiinde in erster Nllierung auch normalverrellt um thren

Mirrelwer[ aufrreten, zeigen sich selrenere Wassers[andsswfen in guter Obereinstimmung mir

srochastischen Geserzm Eigkeiten POISSON.verreilt. Aus der Tatsaclie, daB die Exponenteii
dieser Verteiling mir „sel[enerer" Wassersiandssmfe ebenfa s exponentiel abnehmen, erkl 

skh die GUMBEL-Wahrsclieinliclikeir als gebiduchliche Extrapolationsfinktion fur Scheitel-

werte von Ereignissen sehr geringer Wahrscheinticlikeit. Bei Akzepranz eines im Vergleicli zu

den ublichen Bemessungswassersranden haheren Restrisikos 1-W(x) fur den Eintrirt ciner

Srurmflut mir dem Scheire]wen x kann folgende Unrerschreitungswahrscheinlichkeit W(x) als

Bemessu ngsgrundlage herangezogen werden:

W(x) = 144 '

Die Bes[immungsgleichungen y=a(x-b) bzw.x=cy+b werden aus den jihrlichen
Extrenlwasserstbnden vom Wasserstandsvot·hersage- und Sturinflutwarndiensr des Bui des-

amtes f r Seesclliffalirt und Hydrographie nacli der Methode von KIRSTEN (1964) berechnet

und j hrlich ini November akrualisiert.

Wiederkelirsintervalle T(x) sind als reziproke jdhrliche Eintritiswahrscheintkhkeiten

definiert:

T(x) = 1/(1-W[x])

Dabei wird
vorausgesetzr, daE ein melir als einmaliges Aufireten eines Ereignisses der

betrachteten Gr·6Benordnung pro Jatir prakrisch ausgescll[ossen werden kann. Bei Wieder-

kehrsinrervallen unterhalb von 5 Jahren isi diese Vomussetzing nicht melir gcgeben. Als

Obergrenze sinnvoller Wicderkehrsintervalle wird die doppelre Spanne des Beobachtungszei -
raumes angenommen. Abbi!dung 5 zeigt den Bereich der den Wiederkehrsintervallen zuge-

ordneten Hocliwassers[dnde an den Stationen Wismar (reprdsentativ f r die Mecklenburger
Buchr), Safinitz (far die Rugensche Ostkaste) und Althagen (fur den srark abgeriegelten Saaler

Bodden).

Die GUMBEL-Wdirscheinlichkeit erk!drt auch die oben erwehnte Hiufigkeitszunahme
der Sturmfiuren. Der Anstieg des mitderen Meeresspiegels kommt selbsiverstindEch einem

Herimersemen der eine Sturmflut definierenden Wasserstandsuntergrenze gleich. Die mir

nicdrigeren Wassers:Nnden immer halier wcrdende Einrrirrswahrsclieinlichkeit vergegenwar-

rigr man sich am besren mit Hilfe eines Beispiels:
Aus der GUMBEL-Bestimmungsgleichung fur Warnemunde leitet sich formal ab (es

handek sich um eme formde Zahlenspielerei, da die GUMBEL.Verreitung in diesem Bereicli

elgentlich noch nicki gilt!), defi die jbhrliche Eintrittswahi·scheinlichkek eines bei 600 cm am

1__
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Abb. 5: Hochwasserscheitelwerte als Funkrion ilirer staristischen Wiederkehrsintervalle

Pegel definierten Hochwassers 53 % betragen muBve. Wire die Bezeichnung „Hociwasser"

nur jeweils 5 cm daruber bzw. darunter definiert, so ergbben sich Eintrittswahischeinlichkei-

ten von 45 % bzw. 61 %.

Mit anderen Worren: Eine Absenkung von nur 10 cm bei der Definition des Begriffes

„Hochwasser" verursacht - bezogen auf die 45 % - eine uber 30 % huhere Hochwasserwalir-

scheinlichkeit!

Die marhematische „Handlichkeit" theoi-erischer Extremwertverteilungen verfulirt, den

Geltungsbereich zu verlassen und fur sehr hohe Wiederkeht·sintervalle (ebenfalls rein formal)

Sturmflutsclieitelwerte zu extrapolieren. Hierzu sei bemerkr, daB die Ergebnisse solcher

„Rechnungen" dann aber oft stdrker von der Wahl der theoredschen Anpassungsfunktion

abhdngen, als von den Metidaten selbst. Bei h6herem Siclierheitsbedurfnis empfiehk sich also

eher die Berucksichtigung der Bemessungshochwasserstdode. Fur die GUMBEL-Wahr-

scheinlichkeit bewirkt ein permanenter Anstieg der Hochwasserhaufigkeit, verbunden mit

einer geringeren Streuung der jihrlichen Hdchstwasserstinde, zwar eine Erhdhung des

absoluten Gliedes b der Bestimmungsgleichung x = cy + b, aber der Anstieg c wird geritiger.

Solange also nichz envas Sensationelles (etwa wie 1872) passiert, entstreht bei der Extrapolarion

der Eindruck eitier von Jahr zu Jahr geringer weidenden Gefahr.

Auf eine Diskussion der extrem niedi·igen Wasserst nde (s. MEWES, 1987), die nur fur die

Seeschiffahrt sowie hinsichtlich spezieller Sedimentbewegungen im Schorrebereich von Inter-

esse sind, soil in diesem Rahmen verzichret werden.

14
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8. Oberschreitungs(lauer h6herci· Wasserstandssinfen

Fur cinige Bemessungsfragen interessierr die OberschreE[ungsdauer bestimmier Wasser-

standsstufen. Stellverercrend fur die Kustenpegel Meck enburg-Vorpommerns sind in dea

Tabellen 4 und 5 die langthrigen Auswertungen von den Stationen Warnemunde und Salinkz

angegeben. Die Umstellung des Pegelbezugshorizontes erzeugte insofern eine Inhomogenith,

als alle Wassersrdndc sci[dem in Warnemfinde 2 cm und in Sahnitz 3 cin hoher ausfallen.

Tabdlc 4. Verweilzeiten ln Sninden pro Jalir innerhalb und oberhalb der Wasserstandsstufen X in cm far

den Pegcl Wamemande

1952

1953

1954

1955

1956

1957

1958

1959

1960

1961

1962

1963

1964

1965

i966

£967

I968

1969

1970

1971

1972

l973

1974

]975

1976

1977

1978

1979

1980

/981

1982

1983

1984

1985

Wassersrandsstuk X in cm

540 550 560 570 580 590 600 610 620 630 640 650 660

74

374

108

193

384

208

362

151

155

171

361

190

204

164

2 t 4

143

306

119

277

408

275

124

403

436

341

174

394

373

178

602

507

425

446

185

20

196

63

1 t 6

226

98

243

83

93

103

202

110

I 30

70

59

72

145

71

t 06

251

158

63

255

200

[98

81

178

275

7S

280

306

272

198

97

106 45 14

40 30 22 20 19 17 16[4 12 8 4

78 36 &6 7 31

143 96 60 31 13 9 73

53 30 19 16 6

162 106 73 51 32 21 8

48 20 3

42 29 22 17 11 6

7£ 46 32 23 I 6 8 1

t33 75 51 27 15 5

61 34 27 16 9

89 60 30 9

39 31 19 13 10 5

18 12 8 5

34 4

80 35 28 23 20 17 14 11 9

45 It 7

40 2

327 63 27 6

116 72 51 36 19 9 2

15 9 4 4 32

159 118 70 26 5

72 33 5

116 55 35 18 11 6 5

391652

70 41 11 51

207 153 110 65 32 22 14

41 34 23 t2 5

134 58 20

183 SO 52 13

[55 90 63 46 32 20 Il 2

114 82 54 37 20 Il 62

58 33 17 7

------Ums:ellung des Pegelbezugshorizonies!------ . - -- - ---

98 44 11 532

308 219 t 44 97 64 38 24 15 9

169 90 53 19

347 207 137 83 54 29 13 4

174 154 87 54 23 15 5

262

468 1

343

628
319

Jahr

1

--

£986

1987

1988

1989

1990
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1954*

1955

1956

1957

1958

1959

1960

1961

1962

1963

1964

1965

1966

1967

1968

1969*

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

Wasserstandsstufe X in cm

540 550 560 570 580 590 600 610 620 630 640 650

13

250

486

198

376

130

93

161

369

120

198

99

107

129

211

64

244

310

224

101

439

432

373

145

398

308

146

691

637

650

574

107

182

478

242

506

454

71 24 9 6

233 124 64 21 11 9

104 23 7

202 101 67 44 25 15 2

83 20 6

49 22 7

95 42 17 2

208 127 86 47 26 17

65 29 7

106 50 18 9 6

331511762

17

18 8 6 5 32

115 41 21 18 14 8

8

106 45 11

160 83 47 21 1

135 74 50 29 19 4

54 17 4

257 134 70 33 13 2

189 80 33 8

225 97 38 11 8 2

48 19 6 2

200 64 41 12

174 104 61 43 26

67 35 11 1

353 126 41 2

394 198 92 20

436 265 129 79 56 30 13 2

311 134 83 46 28 16 8

60 26 6

Umsrellung des Pegelbezugshorizonres!
67

264

79

224

231

24

177

24

100

114

122

2

49

50

An den Boddenkusren Mecklenburg-Vorpommerns sind die Oberschreitungsdauern
huherer Wassersrandsstufen gemdil der geringeren Hochwasserwahrscheinlichkeit (vgl.
Pkt. 7) erheblich reduziert. Die niedrigeren Hochwasserscheitel halten aber auf Grand der

hydrodynamischen Verhdltnisse im allgemeinen ld:nger an als an der Autienkaste.

Tabelle 5. Verweilzeiten in Stunden pro Jahr innerhalb und oberlialb der Wasserstandsstufen X in cm fur

den Pegel SaEnitz
* Ausftle in den Regisrrierungen

1

Jahr
660

62 30 10

1

28 18 11 4

20 13 6
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9. Dauer von Wasserstandsereignissen, die mit hohen

Anderungsgeschwindigkeiren eingeleitet warden

DaS die Fat]hiuf gkeit e ner Wassersrandsstufe von der Wahrscheinticlikeir der Hoch-

wasserschei[elli6!len abhang& ergibr sich aus Punkt 7. Analog bedingen sowohl die festge-

sielke Zunahme der Hochwasserhaufigkek als auch elne angenon mene Erhahung der Schei-

relwerre die Vergra£erung der in Pkr. 8 angcgebenen Oberschrei[ingsdatiern und werden sich

aucli auf die mittlere Andauer bestimmter Wassersrandsstufen des Einzelereignisses auswir

ken.

Wcnn aber die Dauer der erzeprionellen Wassers[andsereignisse als solche inreressierr,

kommr man an der deurschen Osiseekiiste auf eine Haufigkeitsverteilung mi[ ausgepr,igtem

Maximum im Bereich von etwa einem Tag. Dies hat sowohl hydrodynamische als auch

mereorologisdie Grande. Um die Wassersrandsdynainik des Kustcnbereiches von Mecklen-

burg-Vorponxmern mk einer grdBeren Anzahl von Fillen zu unrersuchen, als es z. B. die

Sturmfluten gesrattet hirren, haben wir Ereignisse in Al,hingigkeit von der Ansticgsgeschwin-

digkeit des Wasserstandes definierr. Wenn in hachsrens 12 Stunden wenigsrens eine Wasser-

stands,inderung von 50 cm am Pegel Wismar statrfand und dabei noch eine Abweichung von

mindestens 50 cm vom Normalmirrelwasser 500 cin auftrat, wurde ein „Fall" registriert. Als

Dauer dieses Fa[les wurde die Zeit bis zum Wiedererreichen des Ausgangswasserstandes

bestimmi. SchlieBlich wurde die Hiufigkeit solcher Ereignisse aber ihrer Dauer nzifgetragen

(Abb. 6).

Bci den meisten Ereignissen miEr inan auf diese Weise etwa vo,2 Minimun zu Minimum

bzw. von Maximum zu Maximum, also Aber eine ganze „Periode". Die Hizifung der

1 Anzahl aulgcircitner

Ereignisse

15F

1 I
1[l·

sL
Jil

6 12

1

/
,

/  
1

18 24 311 36 42'48 64 60 66 72 78 04 90 Slunden

1 2 3 4 Tagc

Ereignisdauer_

Abb. 6: Hdifigkeit von Ereignissen, die mit Waszrstandsxhwankungell von mindesrens 50(n,/1214 am

Pegel Wismar verbunden warcn, uber ilirer Dauer

L

1.
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Ereignisse bei den bekannten Eigenperioden der Ostsee ist nicht zu Gbersehen, und die

Statistik verdeutlicht die Wirkung des schwingungsfihigen Systems Omee gerade auch

bezuglich der seltenen hydrologischen Extremereignisse. Da die mittlere Tiefe der Ostsee bei

55 m liegt, ist ein Zuwachs im Dezimeterbereich in der MERIANschen Formel fur die

Eigenperioden (vgl. z. B. DIETRICH/KALLE, 1975) gra£enordnungsmiBig zu vernachldssigen,
so dail von einer relativen Invarianz der Hydrodynamik der Ostsee ausgegangen werden dai-f.

10. Periodische Wasserstandsschwankungen

Die halbrigigen Gezeitenreste der Beltsee stimulieren den Wasseraustausch in den

Mundungsgebieten von Trave und Wai·now sowie iii einigen Boddenbereichen. Nipp- und

Springtiden sind noch meBbar, jedoch ohne praktische Bedeurung. Die jdhrlichen und

halbjibrlichen Partialriden sind beachrenswert, da sie Wahrscheinlichkeitsaussagen zur

Durchfuhrbarkeit von Arbeitsverfahren gestatten, fur die mindestens normale Wasserstiinde

erforderlich sind (Stapelliufe, Nutzung flacherer Fahrwasser fur relativ groile Schiffe usw.).
Im Bundesamt fur Seeschiffahri und Hydrographie wurden folgende mittlere Amplitu-

den H der Partialtiden aus den Jahren 1978-1987 berechnet (zum Verfahren s. PANscH, 1988):
Wenn man die thgliche Ungleichheit F = (Ki + 01)/(M + S2) zur Typisierung der Gezeiten-

form heranzieht (SAGER, 1959), ergeben sich fur Wismar mit F = 0,5 uberwiegen d halb€igige,
fur Satinitz mit F = 1,6 uberwiegend ganzrigige Gezeitenreste. Letztere sind allerdings kaum

wahrnelimbar. Augenscheinliche Wasserstandsschwankungen von 8-12 Stunden durften

daher wohl eher Oberlagerungen mit den in Punkt 9 genannien Ursachen darstellen.

Abb. 7: Jahresgang der mideren Wasserstilide an den Kfistenpegeln Mecklenburg-Vorpommerns

18

Monatsmittelwassers:and der

1[1-jahr. Reihe 1976-1985

Icm am Pegell

51 D- 3

3

2
500 4

2

1 1

1 Wismar

490 2 Warnemunde

3 SaBnitz

4 Koserow

480

Nov. Jan. Marz Mai Juli Sept.

Monate
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Inwieweit es sich bd der schoii von MoDEL (1939) beschriebenen Jahresperiode Sa um

Gravitations-, meteorologische oder anderweitige Effekte handelt, bleibr weiterhin ungewift.
WEISE (1988) konstatierte einc Zunahme der halbjihrlichen und j ihrliclien Amplitu(len mit

wachsender geographischer Liinge, die nichr aus den as[ronomischen Argumenten hervorgeht.
Barokine Ursachen sind in dicscm Zusemmenhang nichr unbedingt auszusclilieBen, die

mlitleren Dichreunrerschiede innerhalb der Osisee erklaren diesen Effekt allerdings nieht.

Fur den Prakiiker empfi¢!r es sich, einfach die langjdhrigen monatlichen Hauptzahlen aus

den Gew serkundlichen Jahrbuchern zu beracksichtigen. Abbildung 7 entsrand mk Hilfe der

Daren der lojkhrigen Reihen 1976/85.

Neben den erwahnren Parrialriden existieren noch einige lange Perioden mir Amplituden
im Zcntimeterbercich, die nur schwer im stochastischen Rausclwn auszumachen sind. Immer-

hin fand WEISE (1990) aber selbst noch die Nodalticle von ca. 1 3,6 jahren mit Amplituden von

0,6 cm in Wismar und 1,4 cm in SaBnitz!

Fourieralia ysen von Jahresmittelwerren besiltigten sowohl Frequenzen, die von JENsEN,
MOGGE zind VISSCHER (1988) fur die deursche Nordseekuste gefunden wordenwareii, als auch

dnige weitere Perioden, die fur die Osisee charakreristisch zu sein scheinen. So wird z. B

eine Periode von LO bis 11 Jahren beobaclitir (BREHMER, 1914, LAss, 1991, STIGGE, 1991), die

in der Nordsee wenigcr auffillt und evenruell aber die Kausalkeue Sonnenalctivitbi/Klima

zustande kommr. Aucli eine Periode mir der ungefdven Lange eines Jahrhunderis, die von

BREHMER (1914) fur den Pegel Swinemunde gefunden wurde, sclieinr sich aus dein 19. ins 20.

Jahrtiundert forizixserzen, wobei Parallelen zur sikularen Periode der Sonnenaktivkk auftre-

ren (STIGGE, in Vorb.). Eine Merihode, ex[erne und interne Ursachen fur die langishrigen

Wassers[endsschwankunge,i der Ostsee zu untersclieideii, srellt dei· Phasenvergleicl zwischen

n8rdlicher und sudlicher Ostsee dar. Es zeig[ sich, daE Tiden, die auch in der Nordsee

nacligewiesen wurden, diesbezuglich ger·ingerc Differenzen aufweisen (Gleicliphnsigkeit),

wihrend es bei Ostsee-inremen (iin Nordsecbereidi weniger bekannren) Perioden liohe

Phasendifferenzen (Gegenphasigkeit) gibr (Abb. 8).

H. Sikulare Wasserstandsinderungen

Unter dem siikularen Wasserstandseffekr verstehz man gemeinhin den Trend des mizzle-

ren Wassersrandes innerhalb eines Jahrhunderts. Oftmals wird er einseirig als das Ergcbmis der

rezenien verrikalen Erdkrustenbcwegung inrerprericri. Tatsdchlicti liEr die Resrvarianz der

Meidaten- statistisch gesehen - kaum eine andera als die lineare Deutung zu. Hilfreich fur die

Berechnung erwies sich die  lerhode der 19jihrigen ubergreifenden Mittel (MONTAG, 1967,

Lot·IRBERG, 1983). JVEISE (1990) fiihrte die Trendberechnung azif der Grundlage von Monats-

mir[elwerten nach Elimination der 5 reellen Perlodcn 3,2a, 2,9a, 1,28, 1,02 und 0,5a aus und

crhielt unter anclerem folgencies Resultai.

Wismar.

Warnemunde:

Saftd[z:

-1,44 mm/a +/- 0,01 mm/a

-1,20 mm/2 +/- 0,01 mm/a

-1,56 mm/a +/- 0,06 mm/a

Im Zusammenhang mir Klima derungseffekren mull man sikulare Wasserstandsinderungen
aber durchaus auch in einem anderen Lichre sehen: Maglicherweise sind nocli weitere

Schwanknagen, die nian gemcinhin gis stochastisches Rauschen ansieht, nichr so unerkl lich,

wie es auf den ersten Biick sclieint. Aus diesem Gru*le darf man die Argumenwion der

Vvrianzanalyse nicht der Unrersuclxung physikatischer Effekie voransrellen.

1
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Abb. 8: Beispiel unterschiedlicher Phasendifferenzen zweier langidhriger Wassei·standsperioden iii der

Ostsee

Abb. 9: Approximation der jahresmittelwasserstinde der Mecklenburger Bucht mit Hilfe verschiedener

Funktionen

-
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Tatskhlich gelingr mir einigen wenigen langen Perioden, deren Amplituden im Bcreich

0,8 bis t,4 cm liegen. eine um mindestens 20 % gennuere Approximation der Jahresmittelwas-

sersfinde von 1910 bis in die Gegenwar[, als es mk Hilfe des lincaren Trends oder ei, er

quadratischcn Glekllung m8glkh ist (STIGGE, 1 993 tind Abb. 9). Auf dkse Weise fanden wir

einen nichilinearen s)kularen Wasserstandsanstieg mit einem Riclinvert von 24 cm([ahrhun-

dert. Dieser Wert liegr ebenso dcurich fiber dem von WEISE (1990) bescliriebenen linearen

Trend wic unter einem Ansarz, in dem Iediglich ein Akzelerationsterm zzigelassen wird und

der sich liinsichtlich seines mittleren quadratischen Felilers nichz wesentlich vom linearen

Ansatz unterscheidet

IC. SchluEbemerkungen

In diesem Beitrag waren cinige renninologische Besonderheiten night zu vermeiden

(Bemessungswassersrand, Normalmitielwasser usw,> Die Prioritiit des fachlichen Verst*nd-

nisses gegeniiber der Beronung korrekier DIN-Terminologie mu£te vomusgeserzt werden

und wird auch fur die Lekrire einiger im Schrifrenverzeiclmis alifgefuhr er Quellen notwen-

dig sein.

Bei der Anweadung der aufgefuhrten Wasserstandsdaten sollze man bedenken, daB jcde

noch so exakte Art einer Nanurbeschreibung von Methodik und Modeitvorsrellungen

abhang[. Es ist weder die Aufgabe des Naturwissenschafrlers noch des Ingenietirs, andera als

naturwissenschaftliche und teclinische Aspektc ins Kalkal zu nehmen. In der Praxis wird aber

das Sicherheirsbedurfnis der Mensclien hinter dem Deich - z.B. uber die Invesdrionsbereir-

schaft - die Kosten-Nurzen-Relarion von Hochwasserschutzmalinahmen beeinflussen. Die

offentliche Diskussion des Treibhauseffektes und seiner Konsequenzen far den globalen

Meeresspiegelansrieg wirkt hieralsoin einervallig unbeabsichrigren \Feise. Man kann fo!glich
auch nichr erwarren, daS die Anwendung statistischer Daren automarisch das gunstigsre

Kosten-Nmzen-Verhllinis der aus ihnen abgeleirecen Hochwasserschutzmalinahme farm-

tiert.
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