Nord- und Ostsee: Gezeiten, Stromungen, Wasserschichtung

Ekkehard Mittelstaedt

Das Wasser des Meeres ist in stindiger

Bewegung. Ursache ist in erster Linie

die Energie der Sonne. Sie ist verant-

wortlich fiir

e die Erwirmung und Abkiihlung des
Meeres

e die atmosphirische Zirkulation — den
Wind — und damit

e die Meeresstromungen, die von der
Erddrehung und der Meer-/Landver-
teilung beeinflusst werden. Daneben
sorgen die Anziehungskriifte von
Mond und Sonne fiir die Gezeiten.

Gezeiten und Gezeitenstrome
Die Nordsee ist ein Gezeitenmeer, des-
sen Gezeiten iiberwiegend auf die des
Atlantischen Ozeans und nur zu einem
kleinen Teil auf die unmittelbare Ein-
wirkung von Mond und Sonne zuriick-
zufithren sind. Hoch- und Niedrigwasser
wiederholen sich periodisch im halbti-
gigen Rhythmus alle 12 Stunden 24 Mi-
nuten.

Der Gezeitenhub nimmt mit Kiisten-
nihe zu. Er betréigt in der inneren Deut-

NordseekUste bei Ebbe

schen Bucht ca. 3,5 m. Die Linien glei-
cher Hochwasserzeit laufen an zwei
Stellen in einem Punkt zusammen @.
Im Mittelpunkt dieser Drehwelle (Am-
phidromie) ist der > Tidenhub minimal.
Die Gezeitenwelle wandert entgegen
dem Uhrzeigersinn durch die Nordsee.
So tritt z.B. 7 Stunden nach dem
Durchgang des Monds durch den Null-
meridian bei der hollindischen Insel
Terschelling Hochwasser ein. Finf
Stunden spiter hat das Hochwasser die
Nordspitze von Sylt erreicht, nach wei-
teren 24 Minuten tritt es entlang der
Phasenlinie O h auf; d.h. auf dieser Li-
nie herrscht zur gleichen Zeit Hochwas-
ser wie auf dem Nullmeridian.

Auber den Gezeiten haben Stiirme
tiber der Nordsee einen grofen Einfluss
auf die Wasserstiinde entlang der Kiis-
ten. In der Deutschen Bucht sind es
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besonders Stiirme aus West bis Nord-
west, die gefiirchtete Sturmfluten erzeu-
gen, die mit erheblichen Schiden ver-
bunden sein kénnen (PP Beitrag Miiller,
S. 78).

Gezeiten (Tiden) und Gezeitenstréme
(Tidestrome) sind zwei verschiedene Er-
scheinungen desselben Vorgangs. Maxi-
male Geschwindigkeiten des Tidestroms
im offenen Seegebiet betragen etwa
0,5 m/s. In unmittelbarer Kiistennihe,
insbesondere in > Flussistuaren, wach-
sen sie auf 1-1,5 m/s an. Damit ist der
Tidestrom in der siidlichen und stidost-
lichen Nordsee im Allgemeinen deut-
lich stirker als die windbedingte Stro-
mung (0,03-0,3 m/s).

In der Ostsee sind die Gezeiten unbe-
deutend. Schon an der nordostlichen
Kiiste der Nordsee sind die Gezeiten ge-
ring und schwiichen sich beim Durch-
gang durch die engen Meeresstrallien der
Beltsee und des Oresunds in die Ostsee
noch weiter ab.

Mittlere Nordsee-Zirkulation
Die mittleren unperiodischen Strémun-
gen in der Nordsee werden hauptsiich-
lich vom Einstrom salzreicher atlanti-
scher Wassermassen im Siiden und Nor-
den durch den Armelkanal sowie durch
die mittleren Winde iiber See bestimmt.
Die groBriumige Wasserzirkulation
entlang der Kiisten ist entgegengesetzt
zum Uhrzeigersinn gerichtet @. Ent-
sprechend iiberwiegen in der Deutschen
Bucht die Stromungen in 6stliche und
nordliche Richtung. Je nach den vor-

herrschenden Winden kann die Stro-
mungsrichtung von der dargestellten
mittleren Situation abweichen. Dabei
unterscheidet sich die Stromung in der
unteren Wasserschicht zeitweise funda-
mental von derjenigen an der Meeres-
oberfliche, je nachdem ob die aktuelle
Windrichtung auflandig oder ablandig
ist. In diesen Fillen wird in der Tiefe
eine Gegenstromung als Ausgleich fiir
die oberflichennahe Strémung erzwun-
gen.

Mittlere Zirkulation in der
westlichen Ostsee

Infolge der weitgehenden AussiiBung
und der damit verkniipften starken [ha-
linen Schichtung gleicht die Ostsee ei-
nem groBen Fjord mit einer Folge von
Tiefenbecken. In der Oberflichen-
schicht stromt das Ostseewasser auf-
grund des festlindischen Siiwasserzu-
flusses und ergiebiger Niederschlige
nach Westen zur Nordsee hin. In der
Unterschicht dringt als Ausgleich dich-
teres salz- und sauerstoffreiches Nord-
seewasser durch den GroBen und Klei-
nen Belt sowie den Oresund in die Ost-
see ein @. Dieser Prozess wird erheblich
durch die jeweiligen Windverhiltnisse
modifiziert und hiingt auch vom aktuel-
len Fiillungsgrad der Ostsee ab. Nach
einer niederschlagsarmen Hochdruck-
GroBwetterlage {iber Nordosteuropa
und einem damit verbundenem langzei-
tigen Ausstrom des salzarmen Ostsee-
wassers in das Kattegat dringt als Aus-
gleich in der Tiefe dichteres salzreiches



Nordseewasser ein. Wegen der rdumli-
chen Enge der westlichen Ostsee er-
zeugt der Wind dort zusitzlich ortliche
Stromungen durch Absenken der Was-
serstinde an den Lee-Kiisten und eine
Erhohung der Wasserstinde (Windstau)
an den Luv-Kiisten. In den engen Mee-
resstrassen konnen lokal maximale
Stromungsgeschwindigkeiten von 1-

2 m/s auftreten.

Temperatur- und Salzgehalts-

schichtung

Die Gewisser der Nord- und Ostsee

sind beziiglich der beiden Schliisselpara-

meter Temperatur und Salzgehalt in

charakteristischer Weise vertikal ge-

schichtet. Grundsitzlich ist die Wasser-

schichtung der D Schelfmeere, zu denen

Nord- und Ostsee gehoren, ein Produkt

aus:

e den Wassermassen des angrenzenden
Nordatlantiks und

e des festlindischen Abflusses

® dem regionalen Klima und Wetter
tiber See sowie

e den Wasserbewegungen und den Ver-
mischungen im Meer, die sich aus
den o.g. Einfliissen ergeben

(3]

Im Sommer werden im Allgemeinen die
hochsten Wassertemperaturen unmit-
telbar an der Kiiste erreicht; in einiger
Entfernung sind die Temperaturen in
den tieferen Wasserschichten 2-4 °C
kiihler als in der Oberfliichenschicht.
Der Salzgehalt der Deutschen Bucht ist
dagegen praktisch ungeschichtet. Er ver-
ringert sich mit Anniherung an die Kiis-
te aufgrund von SiiBwasserzufliissen @).

Im Februar, wenn die Wassertempera-
tur der Nordsee nahezu ihr Minimum
erreicht, ist die Salzgehaltsverteilung in
der Tiefe mit den Verhiltnissen im
Sommer vergleichbar. Die Temperatur-
schichtung hat sich dagegen aufgelst.
Von der Wasseroberflidche bis zum Mee-
resboden sind die Temperaturen in die-
sem Monat konstant.

In der westlichen Ostsee existiert da-
gegen, abgesehen von den flachen kiis-
tennahen Seegebieten, ganzjihrig eine
Temperatur- und Salzgehaltsschichtung
@ Sie verursacht eine ausgeprigte
Zweiteilung der Wassersiule in eine
warme, salzarme Ober- und eine kiihle,
salzreiche Unterschicht. Nach Osten
hin wird der vertikale Salzgehaltsgradi-
ent infolge fortschreitender Vermi-
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beschriebenes Beispiel

Schnitts kaum verindert, der Tempera-
turunterschied zwischen Wasseroberfli-
che und Meeresboden ist aber relativ

schung des in der Tiefe eindringenden
Nordseewassers mit dem dariiber aus-
stromenden Ostseewasser schwicher.
Ostlich der DarBer Schwelle sinkt das
salzreiche und damit schwerere Wasser
der Unterschicht in die Tiefe der Arko-
nasee.

Im Februar ist die vertikale Salzge-
haltverteilung entlang desselben

zum Sommer geringer und betrigt nur
2-3 °C. Das Tiefenwasser ist in dieser

Jahreszeit wirmer (3-4 °C) als das Ober-
flaichenwasser (ca. 2 °C).*

Deutsche Bucht und westliche Ostsee
Tiefenverteilung und mittlere Zirkulation
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