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Uberflutung aufgrund extremer Meerespegelstinde stellt eine der gefihrlichsten und folgenschwersten
Naturkatastrophen fiir besiedelte Kistenregionen dar. Zunehmende Urbanisierung in Kombination mit globaler
Klimadnderung und unzureichenden KiistenschutzmaBnahmen bedeuten einen Risikoanstieg fir Flutkatastrophen
in Kustenregionen durch gleichzeitiges Auftreten von Hochwasserereignissen in Fliissen und extremer
Meerespegelstiande durch Springtiden oder Sturmfluten.

Der wissenschaftliche Schwerpunkt des Projektes liegt in der Verbesserung des Verstandnisses von gleichzeitigem
Eintreten extremer hydro-meteorologischer Ereignisse. Im Besonderen sollen Methoden zur gemeinsamen
Bewertung von starkem Niederschlag, extremen Sturmfluten, regionalem Meeresspiegelanstieg und anderen
natlirlichen Bedrohungen sowohl unter heutigen klimatischen Bedingungen als auch fiir potentielle zukiinftige
Klimaanderungen entwickelt werden. Dazu werden Simulationen mit dem regional gekoppelten
Klimasystemmodell REMO/MPIOM durchgefihrt und die Ergebnisse hinsichtlich Auspragung und Haufigkeit
entsprechender Extremereignisse analysiert. Das formal globale Ozeanmodell MPIOM wird dabei mit einer hohen
raumlichen Auflésung in den europdischen Meeren eingesetzt. Gezeitenwellen werden durch die Implementierung
des vollstindigen luni-solaren Tidenpotentials simuliert. Uber Europa und dem Nordost-Atlantik ist MPIOM mit
dem regionalen Atmospharenmodell REMO interaktiv gekoppelt um Wechselwirkungen zwischen Ozean und
Atmosphdre zu bericksichtigen und eine hohere Auflésung des atmospharischen Antriebs zu gewahrleisten. Der
hydrologische Kreislauf ist durch die Einbindung eines hydrologischen Abflussmodells geschlossen. Im Vergleich zu
herkdmmlichen regionalen Ozeanmodellen hat dieses Klimasystemmodell den Vorteil, dass sich auch kurzfristige
Meeresspiegelschwankungen in die europaischen Kistenregionen ausbreiten kdnnen, da das globale Ozeanmodell
Uber keine offenen Rander des Modellgebietes verfligt. Der Antrieb des Modellsystems ist den CMIP5
Klimaprojektionen des globalen Erdsystemmodells MPI-ESM entnommen. Um die statistische Signifikanz der
Modellergebnisse zu erhdhen, wurde ein Ensemble-Ansatz gewahlt, in dem verschiedene Emissionsszenarien und
jeweils mehrere Realisationen regionalisiert werden.

Anderungen des relativen Meeresspiegels werden durch eine Vielzahl physikalischer Prozesse verursacht. Auf
globalen Skalen resultiert der beobachtete rasante Meeresspiegelanstieg in den vergangenen Jahrzehnten vor
allem aus der thermischen Ausdehnung durch die Erwdarmung der Ozeane, sowie aus zusatzlichem
Frischwasserfluss durch das Abschmelzen von Landeismassen. Auf regionalen Skalen hingegen kénnen sich globale
Verdnderungen sehr unterschiedlich auf Meeresspiegelschwankungen auswirken und zusammen mit
Verdanderungen der Niederschlagsraten und Windverhéltnisse das Risiko von Hochwasserereignissen erhéhen. In
Abb. 1 ist der mittlere Meeresspiegelanstieg Ende des 21. Jahrhunderts im nordwest-europaischen Schelf fiir zwei
Realisationen des Emissionsszenarios RCP8.5 dargestellt. Er beinhaltet die dynamische Komponente durch
Anderungen in der Ozeanzirkulation und im Luftdruck sowie die sterische Komponente durch Anderungen im
globalen und lokalen Warmeinhalt des Ozeans. Zugehorige Zeitreihen fiir die Deutsche Bucht sind in Abb. 2 gezeigt.
Eine dritte Realisation sowie drei Realisationen des Szenarios RCP4.5 sind in Arbeit. In den beiden bisherigen
Realisationen ist jedoch bereits angedeutet, dass das Anderungssignal des mittleren Meeresspiegelanstiegs im 21.
Jahrhundert fiir das Szenario RCP8.5 signifikant groRRer ist als die Unsicherheit durch die natiirliche Variabilitat des
chaotischen Klimasystems. An den Kisten des nordwest-europdischen Schelfs ist ein Anstieg des mittleren
Meeresspiegels von etwa 0.4-0.5 m angezeigt (Abb. 1). Ein maximaler Anstieg von Uber 0.5 m in der Ostsee
resultiert Gberwiegend aus dem projizierten Abfall des Salzgehaltes aufgrund eines verstarkten hydrologischen
Kreislaufes. Hohere Festland-Abflussraten verstdrken auBerdem den Ausstrom salzarmer Wassermassen aus der



Ostsee in die Nordsee und fiihren damit zu einem erhohten Meeresspiegelanstieg auch entlang der Norwegischen
Kuste.

Das regional gekoppelte Klimasystemmodell REMO/MPIOM beinhaltet jedoch keine Berechnungen von
Anderungen in der Kryosphare und im Wasserspeicher an Land z.B. durch Gletscher und Eisschilde. Entsprechende
Anteile regionaler Meeresspiegelschwankungen sind daher in den bisherigen Analysen nicht bericksichtigt. In
eingehenderen Untersuchungen sollen nun auch Abschatzungen ihrer raumlichen Verteilung nach Peltier (2004),
Bamber und Riva (2010), Marzeion et al. (2012) sowie Church et al. (2013) und Vizcaino et al. (2015) herangezogen
werden. AuBerdem soll sich die Analyse der Modelldaten mit 1-stlindiger zeitlicher Auflésung auf die Variabilitat
des mittleren Meeresspiegelanstiegs, auf die Veranderung der Haufigkeit und Intensitdt von Sturmfluten und
Starkregenereignissen sowie auf den zusatzlichen Einfluss von Springtiden auf extreme Hochwasserstande
konzentrieren.
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Abb. 1: Mittlerer Meeresspiegelanstieg fiir zwei Realisationen des Emissionsszenarios RCP8.5 (2071-2100 minus 1971-2000).
Darin enthalten sind die dynamische Komponente beziiglich Anderungen in der Ozeanzirkulation und im Luftdruck sowie die
sterische Komponente beziiglich Anderungen im globalen und lokalen Warmeinhalt des Ozeans
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Abb. 2: Zeitreihen des relativen Meeresspiegelanstiegs in der Deutschen Bucht fiir zwei Realisationen des Emissionsszenarios
RCP8.5 sowie fiir den Kontrolllauf unter vorindustrieller atmospharischer CO,-Konzentration
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