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Watthydrodynamik: Die hydrodynamische Belastung von Wattgebieten

Abschlussbericht zum KFKI-Projekt 03KIS038 (BELAWATT)

Dieter Eppel, Hartmut Kapitza, Reiner Onken, Andrey Pleskachevsky, Walter Puls, Rolf Riethmüller,

Bernd Vaessen

183 Seiten mit 133 Abbildungen und 26 Tabellen  

Zusammenfassung

Das BELAWATT-Untersuchungsgebiet war das Hörnumer Tidebecken. Die Arbeitsziele des Projektes

waren:

(1) Erstellung einer mehrjährigen Zeitreihe der Hydrodynamik (Wasserstand, Strömung, Seegang)

im Hörnumer Tidebecken mit einem gekoppelten Strömungs-Seegangs-Modell.

(2) Berechnen von Boden-Schubspannungen aus der Hydrodynamik-Zeitreihe. Prüfung der Schub-

spannungen auf Eignung als Belastungs-Kenngrößen durch Berechnung der Korrelation räum-

licher Schubspannungs-Verteilungen mit entsprechenden räumlichen Verteilungen des Sediments

und des Benthos. Das Ziel war, eine oder mehrere geeignete Belastungs-Kenngrößen zu finden.

(3) Langzeit-Beobachtung der Hydrodynamik im Hörnumer Tidebecken.

Als Plattformen für langfristige Dauermessungen dienen (auch nach dem Abschluss von BELA-

WATT) ein im Watt fixierter Messpfahl, ein im Boden eingespülter ADCP (Boden-ADCP),

verankerte Waverider-Bojen sowie ein Wellenmess-Radar (WAMOS) an Land. 

Für die Berechnung der Hydrodynamik wurde das Simulationsystem MOPS (Morphodynamical 

Prediction System) benutzt. Die Module von MOPS sind das Strömungsmodell TRIM3D und das 

k-Modell für die Seegangsberechnung.

Mit MOPS wurde eine Zeitreihe der Hydrodynamik von 2 Jahren berechnet: von November 1999 

bis Oktober 2001. Datenfelder des Wasserstandes, der Strömung, der signifikanten Wellenhöhe, der

mittleren Wellenperiode und der Seegangsrichtung wurden alle 20 Minuten archiviert. Die Hydro-

dynamik-Zeitreihe November 1999 bis Oktober 2001 war die Basis der weiteren Auswertungen. Das

für BELAWATT wichtigste Produkt der Hydrodynamik-Zeitreihe ist die Boden-Schubspannung. 

Aus dem Abgleich der Schubspannungen sowohl mit den Sedimentdaten als auch mit den 

Benthosdaten ergab sich: Sediment und Benthos sind zwar hochsignifikant korreliert mit der Boden-

Schubspannung; die Stärke der Korrelation ist dennoch nicht ausreichend, um Vorhersagen der

zukünftigen Entwicklung des Sediment-Regimes oder der Benthos-Lebensgemeinschaft im Hörnu-

mer Tidebecken zu ermöglichen. Die Suche nach prognosefähigen Belastungs-Kenngrößen brachte

daher das Ergebnis: in BELAWATT konnte eine solche Belastungs-Kenngröße nicht gefunden werden.

Drei abschließende Szenarien-Rechnungen mit erhöhten Wasserspiegel-Lagen (Erhöhungen um 

25 cm und 50 cm) sowie einer Windgeschwindigkeits-Zunahme um 10 % lieferten die Prognose: das

Seegat vertieft sich und die ausgeräumten Sedimente werden im Innern des Hörnumer Tidebeckens

abgelagert.



Wadden Sea hydrodynamics: The hydrodynamic impact on Wadden Sea areas

Abstract 

The research area of BELAWATT was  the Hörnum tidal basin. The project's objectives were: 

(1) Calculation of a several years time series of hydrodynamics (water level, currents, waves) in 

the Hörnum tidal basin with a coupled current-wave model.

(2) Calculation of bed shear stresses from the hydrodynamics time series. The usefulness of shear

stresses as characteristic impact parameters was tested by calculating the correlations between

spatial shear stress distributions and corresponding spatial distributions of sediments and 

benthic communities. The objective was to find one or more useful impact parameters. 

(3) Long-term monitoring of hydrodynamics in the Hörnum tidal basin.

The platforms for long-term monitoring were a fixed monitoring pile, a bottom-mounted ADCP,

wave rider buoys and a wave radar (WAMOS) at a land station.

The simulation system MOPS (Morphodynamical Prediction System) was used for the calculation of

hydrodynamics. The MOPS-modules are the current model TRIM3D and the k-model for wave sim-

ulations.

MOPS was used to calculate a 2 years time series of hydrodynamics: from November 1999 to 

October 2001. Data of water levels, currents, significant wave heights, mean wave periods and wave

directions were archived every 20 minutes. The hydrodynamics time series was  the basis for  the fol-

lowing investigations. The most important product of the time series was, for BELAWATT, the bed

shear stress.

The result of the correlation between shear stresses on the one hand and sediment data and benthic

data on the other hand was as follows: sediment data and benthic data are correlated at a high level of

significance with  the bed shear stress, but the strength of the correlation is not sufficient for fore-

casting the future development of the sediment regime or the benthic communities in the Hörnum

tidal basin. The search for a forecast-qualified characteristic impact parameter thus had the final

result: such an impact parameter could not be found in the BELAWATT project.

Three scenario simulations with increased water levels (increases of 25 cm and 50 cm)  and a wind

speed increased by 10 % led to the conclusion: erosion of sediments in the tidal inlet and accumula-

tion of the eroded sediments in the inner part of the Hörnum tidal basin.

Manuskripteingang in TDB: 3. Mai 2006
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Parallele Implementierung

8 TRIM Prozesse

1 K−Model Prozess
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