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EINLEITUNG

Im Rahmen des vom BMBEF finanzierten KFKI-Forschungsprojekts MOSES (,,Modellierungen des mittelfristigen
Seegangsklimas im deutschen Nordseekiistengebiet™; 03 KIS 041) wurde auf Basis der im EU-Projekt HIPOCAS
(Weille, Feser, Giinther 2003) fiir eine Dauer von 40 Jahren erstellten Datensitze fiir Wind, Wasserstinde, Stro-
mungen und Seegang durch Modellierung in drei ausgewéhlten Kiistengebieten (Dithmarscher Bucht, Elbmiin-
dungsgebiet, Einzugsgebiet des Norderneyer Seegats) das mittelfristige Seegangsklima ermittelt. Die Mittelfrist-
Zeitreihen in Kiistengebieten ermoglichen sowohl eine verfeinerte Abschitzung der Eintrittshaufigkeiten kenn-
zeichnender Seegangsparameter im Kiistengebiet und der Dauerbelastung von Bauwerken, als auch eine Rekon-
struktion des Seegangs fritherer Sturmfluten an der Kiiste. Der Datensatz kann auch als Ausgangspunkt fiir Unter-
suchungen hinsichtlich eines morphodynamisch reprisentativen Seegangs dienen.

TIDE- UND SEEGANGSMODELLIERUNG IM NORDERNEYER SEEGAT

Die Modellierung im Einzugsgebiet des Norderneyer Seegats wurde bei der Forschungsstelle Kiiste mit dem hyd-
rodynamischen Modell Delft3D (Delft Hydraulics 2003) und mit dem spektralen Seegangsmodell SWAN (Booij,
Ris, Holthuijsen 1999) durchgefiihrt. Im Rahmen der Vorarbeiten zu dem Projekt wurde der Code der neuen paral-
lelen Version des SWAN-Modells (TU-Delft 2004) modifiziert (Optimierung von Input/Output Routinen etc.), so
dass eine fiir die mittelfristige Modellierung nétige Effizienz des Modells erreicht wurde.

In einer mehrmonatigen Testperiode (Sep-Nov.2002) wurden die Modellierungsergebnisse sowohl mit den gemes-
senen Daten als auch mit den von GKSS mit dem k-Modell erstellten Zeitreihen verglichen. Dadurch wurde festge-
stellt, dass die beiden Modelle in der Lage sind, wesentliche Parameter des Seegangs in den untersuchten Gebieten
naturdhnlich zu reproduzieren.

Das Hauptaugenmerk des Projektes konzentrierte sich antragsgeméf auf die Erstellung der eingangs erwéhnten 40-
jéhrigen Datensétze. Infolge einer sehr hohen rdumlichen und zeitlichen Auflosung, die zur Tide- und Seegangs-
modellierung im Untersuchungsgebiet Norderneyer Seegat erforderlich ist und der dabei erwarteten erhebliche
Redundanz wurde auf eine vollstindige Modellierung der 40-Jahres-Zeitreihen mit dem hydronumerischen und
dem Seegangsmodell Delft3D/SWAN verzichtet und eine Methode entwickelt, aus den modellierten Datensitzen
von 4 Jahren und den HIPOCAS-Randbedingungen iiber Hauptkomponentenanalyse und neuronale Netze die Ge-
samtzeitreihen zu ermitteln. Umfangreiche Kontrollen und statistische Analysen zeigten, dass das im Projekt ent-
wickelte Verfahren zuverldssig ist und auch fiir weitere Vorhaben eingesetzt werden kann (Herman et al. 2007a,b).

Ergebnisse

1. Der HIPOCAS-Datensatz ist fiir mittelfristige statistische Seegangsuntersuchungen im Kiistenvorfeld von
Norderney eine belastbare Grundlage. Er liefert geeignete Randbedingungen fiir entsprechende kleinrdumige
Seegangsmodellierungen im Kiistengebiet.

2. Das Seegangsmodell SWAN kann die zeitliche und rdumliche Variabilitdt des Seegangs in dem durch Tide,
komplizierter Topographie und Wind gepréigten Einzugsgebiet des Norderneyer Seegats zuverldssig repro-
duzieren. Mit dem hydrodynamischen Modell Delft3D lassen sich die fiir das Einzugsgebiet des Norderneyer
Seegats typischen Phdnomene des Wasseraustausches naturdhnlich nachbilden.

3. Auf der Grundlage der HIPOCAS-Randbedingungen und der Daten des DWD-Windatlas kann fiir das See-
und Wattengebiet von Norderney mit gekoppelter SWAN/Delft3D-Modellierung ein statistisch reprasentati-
ves Seegangsklima erstellt werden.



4, Das im Rahmen des Projektes MOSES entwickelte Verfahren zur Erstellung der 40-Jahre-Datenséitze fiir die
Wasserstiande, Stromungen und Seegangsparameter (signifikante Wellenhéhen, Energieperioden und mittle-
ren Wellenrichtungen) ist in der Lage sehr effizient und mit hoher Genauigkeit die Ergebnisse der Delft3D-
und SWAN-Modellierung zu reproduzieren. Das Verfahren ist in der Lage, fiir die Zeitabschnitte, fiir die aus
Zeitgriinden keine numerischen Modellierungen vorgenommen werden konnten, die fiir die Ziele des For-
schungsvorhabens — fiir mittelfristige statistische Untersuchungen des Stromungs- und Seegangsklimas im
Norderneyer Seegat und seiner Umgebung — notwendigen Daten hinreichend genau zu bestimmen.

5. Es konnte gezeigt werden, dass der MOSES-Datensatz eine wertvolle Datengrundlage fiir die morphodyna-
mische Modellierung im Untersuchungsgebiet darstellt. Die statistische Verteilung zahlreicher fiir morpho-
dynamische Modellierung nutzbarer Seegangsparameter (z.B. Hs/h oder die Orbitalgeschwindigkeiten am
Boden) wurde fiir jeden Punkt bestimmt.

6. Es wurde am Beispiel fiiherer Sturmfluten festgestellt, dass die MOSES-Input-Daten keine belastbare Grund-
lage fiir die Rekonstruktion von Stiirmen Wasserstinden, Stromungen und des Seegangs fiir Extremereignis-
se darstellen. Fiir die Rekonstruktion von Extremereignissen miissen andere Datenquellen als Randbedin-
gungen gesucht werden.
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