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Inhalt:

¸Beteiligung an RAdOst

¸Veränderung der Windbedingungen (CLM)

¸Einfluss der veränderten Windbedingungen auf den lokalen Seegang

¸Auswirkungen der Veränderung des lokalen Seegangs auf den lokalen 

Sedimenttransport (Bsp. Warnemünde)

¸Zusammenfassung
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¸ langfristige Veränderungen der meteorologischen und hydrodynamischen 

Randbedingungen an der deutschen Ostseeküste infolge des Klimawandels

Č Bemessung und Sicherheit von Küstenschutzanlagen in den Fokusgebieten

¸ Abschätzung der langfristigen Veränderungen des Sedimenttransports

sowie der daraus resultierenden morphologischen Entwicklung der 

deutschen Ostseeküste

Č Wo liegt die Küstenlinie in 50 Jahren?

¸ Einfluss der Veränderungen auf die Anpassungsstrategien für den 

Küstenschutz

Beteiligung an RAdOst:
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Methodik zur Analyse der Veränderung des lokalen Seegangs

Untersuchung der Veränderung der 
lokalen  Windbedingungen (RCM CLM)

Wind - Wellen - Korrelationen aus Messungen 
des lokalen Seegangs und der Windbedingungen

Vergleich von Häufigkeiten und 
Mittelwerten (Klimaänderungssignal)

Langzeit -Zeitserien der 
Seegangsparameter

+

Zeitabschnitte von 30 Jahren (Bsp. 
2071 -2100)

=
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Modell-

lauf*

Randbedingungen 

(ECHAM5/MPIOM)

Zeitraum

C20_1
beobachtet, 

anthropogen

20. Jh. 

(1960-2000)
C20_2

C20_3

A1B_1 globales IPCC 

Szenario A1B Projektion 

(2001-2100)

A1B_2

B1_1 globales IPCC 

Szenario B1B1_2

CLM - Modellläufe/IPCC Emissions - Szenarien

¸ A1 B :  schnelles ökonomisches Wachstum, ausgeglichene Nutzung zur 

Verfügung stehender Energieträger (B)

¸ B1 : schneller Wandel der ökonomischen Strukturen zu einer Informations -

und Dienstleistungsgesellschaft, Einführung von umwelt - und 

Ressourcen schonenden Technologien

The Watson Institute for International Studies · 
Brown University, 2007

*) [Lautenschlager et al., 2009]
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Westermarkels -
dorf (Isle of 
Fehmarn)

Travemünde 
(Lübeck)

Warnemünde 
(Rostock)

Lokationen
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CLM Wind Analysen

¸ Vergleich von Simulations - (C20 ) und Beobachtungsdaten (DWD) 

1971 - 2000

Č Häufigkeiten

Č Monatliche Mittelwerte und Standardabweichung (Jahresgang)
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Mittelwerte der 

Windgeschwindigkeit 

Warnemünde:  

1971 -2000 : C 20 _1 

5,44 m/s

2071 -2100 : A 1B_1 

5,67 m/s 

Č + 4%

¸ Zukünftige Veränderungen der simulierten 

Windbedingungen

Č 10jährige gleitende Mw.
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Zusammenfassung CLM Wind Analysen:

¸ CLM Simulationsdaten Í Beobachtungsdaten (Vergleich von Flªchenwerten mit 

Punktmessungen, lokale Windeffekte, Fehler, Reibung über Wasserflächen)

¸ Physikalisch richtige Korrektur der vektoriellen Windkomponenten schwierig

Č Vergleich der Veränderung in den Szenarien (A1B, B1) ausschließlich mit   

Referenzlauf (C20)

¸ keine absoluten Werte, aber zukünftige Veränderungen (Klimaänderungssignal)

¸ Analysen des Norddeutschen Klimabüros * : mögliche Veränderungen zum Ende 

des 21. Jh. (Gebietsmittel für Norddeutschland) 2071 -2100 vs. 1961 -1990 

[Meinke et al., 2010]

Č keine 

signifikanten 

Änderungen

günstige Szenarien, z.B. B 1moderate Szenarien, z.B. A 1B

*) http://www.norddeutsches - klimabuero.de

Č umean : + 3%

Č Anzahl der Sturmtage: + 4,6 Tage/Jahr

Č Anzahl der Tage ohne Wind: -0,5 Tage/Jahr
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Wind - Wellen - Korrelationen

¸ statistische Korrelationsmethoden: 

nichtlinearer Zusammenhang zwischen 

dem Windfeld und dem resultieren 

Seegang

¸ Vergleich von berechneten und 

beobachteten Werten (Validierung)

|æHm0|   

[m]

|æTm02|    

[s]

|æŪw|      

[°]

Warnemünde 0,10473 0,44819 6,48415

Travemünde 0,08785 0,45050 7,44012

Wester-

markelsdorf
0,07481 0,21654 7,01464

Berechnete und beobachtete Wellenhöhen (a) -perioden (b) und -anlaufrichtungen (für signifikante Wellenhöhen > 0,5m) (c), Warnemünde

a) b) c)

Mittlere absolute Abweichungen zwischen berechneten und 
beobachteten Werten
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Veränderung des lokalen Seegangs

¸ Grundlage: Wind -Wellen -

Korrelationen und CLM -

Simulationsdaten

¸ Berechnung: signifikante 

Wellenhöhe, mittlere 

Wellenperiode und -

anlaufrichtung

¸ Zeitraum 1960 -2100 

Č Langzeit -Zeitserien

Č statistische Analyse
Wellenhöhen Warenmünde 1960 -2100 , berechnet nach Wind -Wellen -
Korrelationen sowie CLM -Simulationsdaten für die CLM -Modellläufe 
C20 -1 sowie A 1B-1
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Statistische Analyse der Veränderung des lokalen Seegangs

¸ Berechnung:

Č Häufigkeiten von Wellenhöhen und -anlaufrichtungen 

Č Mittelwerte der Wellenhöhen, -perioden und -anlaufrichtungen

¸ Vergleich der Werte für die CLM -Modellläufe A1B und B1

Č mit Werten für die Gegenwartsläufe C20

Č Zeitabschnitte von 30 Jahren

1960 1971 2000 2021 2050 2071 2100

Referenzzeitraum Szenario 2050 Szenario 2100
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Veränderung der Wellenhöhen, Warnemünde

(1)

Häufigkeiten der Wellenhöhen des Referenzlaufs C 20 (1971 -2000 ) sowie der Szenarienläufe A 1B und 
B1 für die Szenarien 2050 (2021 -2050 ) und 2100 (2071 -2100 ), Station Warnemünde

¸ Häufigkeiten der 

Wellenhöhen für die 

CLM-Simulationsläufe 

C20 , A 1B und B 1

¸ Referenzzeitraum sowie 

Szenarien 2050 , 2100

¸ Klimaänderungssignal?
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Veränderung der Wellenhöhen, Warnemünde

(2) ¸ Veränderung der 

Häufigkeiten der 

Wellenhöhen für die 

CLM-Simulationsläufe 

A1B und B 1 im Vergleich 

zum Referenzlauf C 20

¸ Szenarien 2050 , 2100 

im Vergleich zum 

Referenzzeitraum

¸ Klimaänderungssignal! 

(relativ und absolut)

Veränderung der Häufigkeiten der Wellenhöhen der Szenarienläufe A 1B und B 1 in den Szenarien 2050 
und 2100 zum Referenzlauf C 20 (1971 -2000 ), Station Warnemünde
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Veränderung der Wellenhöhen, Warnemünde

¸ Bandbreite der Verän -

derung der Häufigkeiten 

der Wellenhöhen für den 

CLM-Simulationslauf A 1B 

(B1) im Vergleich zum 

Referenzlauf C 20

¸ Szenario 2050 , 2100 im 

Vergleich zum 

Referenzzeitraum

Bandbreite der Änderung der Häufigkeiten der Wellenhöhen des Szenarienlaufs A 1B in den 
Szenarien 2050 und 2100 zum Referenzlauf C 20 (1971 -2000 ), Station Warnemünde

(3)
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Zusammenfassung: Veränderung der Wellenhöhen

¸ Lokationen Warnemünde/Westermarkelsdorf:

Č seltener: geringe Wellenhöhen

Č häufiger: mittlere und hohe Wellenhöhen

Č insgesamt: Zunahme der Wellenenergie für 

die Zukunft, insbesondere zum Ende des 21. 

Jh., für alle ausgewählten Klimaszenarien

¸ entgegen: Station Travemünde

Č seltener: mittlere Wellenhöhen

Č unverändert: hohen Wellenhöhen

Č häufiger: geringe Wellenhöhen

Č insgesamt: Abnahme der Wellenenergie für 

die Zukunft, insbesondere zum Ende des 21. 

Jh., für alle ausgewählten Klimaszenarien
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Veränderung der Wellenanlaufrichtungen, Warnemünde

¸ seltener: nördliche Ri.

¸ häufiger: westliche Ri.

¸ Bandbreite in den CLM -

Simulationsläufen A 1B 

und B 1 sowie den 

Szenarien 2050 , 2100 

unterschiedlich (z.B. B 1-

2050 , nördliche Ri.)

Bandbreite der Änderung der Häufigkeiten der Wellenanlaufrichtungen des Szenarienlaufs A 1B in 
den Szenarien 2050 und 2100 zum Referenzlauf C 20 (1971 -2000 ), Station Warnemünde
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Zusammenfassung: Änderung der Wellenanlaufrichtungen

¸ an allen betrachteten Stationen:

Č seltener: nördliche/östliche Richtungen 

Č häufiger: westliche Richtungen

Č insgesamt: westliche Richtungen 

zukünftig mehr dominant, insbesondere 

zum Ende des 21 . Jh. und für das 

Klimaszenario A 1B



19 .05 .2011 2. RAdOst Jahreskonferenz, Block 3: Seegangs - und Strömungsverhalten in der Ostsee 19

Änderung des lokalen Seegangs/Mittelwerte

C20
( 1971 - 2000 )

Szenario 
2050

(2021 - 2050)

Szenario 
2100

(2071 - 2100)

Änderung 
2050 - C20

[%]

Änderung 
2100 - C20

[%]

H s [m] 0,5789 0,5907 0,5998 +2,0323 +3,6117

Tm02 [s] 2,9506 2,9634 2,9734 +0,4343 +0,7719

Ūm [ °] 322,37 319,66 317,42 - -

C20
( 1971 - 2000 )

Szenario 
2050

(2021 - 2050)

Szenario 
2100

(2071 - 2100)

Änderung 
2050 - C20

[%]

Änderung 
2100 - C20

[%]

Hs [m] 0,3161 0,3133 0,3125 -0,8605 -1,1138

Tm02 [s] 2,5982 2,5857 2,5749 -0,4827 -0,8984

Ūm [ °] 68,61 69,80 69,38 - -

C20
( 1971 - 2000 )

Szenario 
2050

(2021 - 2050)

Szenario 
2100

(2071 - 2100)

Änderung 
2050 - C20

[%]

Änderung 
2100 - C20

[%]

Hs [m] 0,5386 0,5538 0,5685 +2,8264 +5,5477

Tm02 [s] 3,0266 3,0438 3,0618 +0,5692 +1,1637

Ūm [ °] 306,37 304,51 302,85 - -

Veränderung der Mittelwerte der Seegangsparameter für die Szenarien 2050 und 2100 im Vergleich zum 
Referenzzeitraum 1971 -2000

Č Zunahme H s Ò 4%
Č Verªnderung Ūm Ò 5°

zu mehr westlichen 
Richtungen
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Č Zunahme H s Ò 6%
Č Verªnderung Ūm Ò 4°

zu mehr westlichen 
Richtungen

Č Abnahme H s Ò 1%
Č Verªnderung Ūm Ò 1°

zu mehr östlichen 
Richtungen
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Veränderung des küstenparallelen Sedimenttransports, 
Warnemünde
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Veränderung des küstenparallelen Sedimenttransports, 
Warnemünde

¸ Berechnung der lokalen Sedimenttransportkapazität, CERC [SPM, 1984 ]

¸ Vergleich der Transportkapazität für den CLM -Simulationslauf A 1B und die 

Szenarien 2050 , 2100 zum Referenzlauf C 20 (1971 -2000 )

Č Veränderung der 
richtungsabhängigen 
Transportkapazität bis 
+20% (West nach 
Ost)
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Veränderung des küstenparallelen Sedimenttransports, 
Warnemünde

Č Veränderung der Netto -
Transportkapazität bis 
+ 40 % zum Ende des 21 . 
Jh.

Č Auswirkungen auf aktive 
Küstenschutzmaßnahmen 
(Verkürzung der Aufspül -
intervalle, Kosten)

Č Auswirkungen auf 
Morphologie
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Zusammenfassung

¸ Veränderungen, z.B. für Warnemünde zum Ende des 21 . Jh.:

Č Zunahme der mittleren Windgeschwindigkeit bis zu + 4%

Č Zunahme der mittleren signifikanten Wellenhöhe bis zu + 4%

Č häufiger westliche Wellenanlaufrichtungen

Č seltener Ereignisse aus Nord/Ost

Č geringe Veränderungen der Wellenhöhe und insbesondere der 

Wellenanlaufrichtung Ą Veränderung küstenparallelen Sedimenttransport

Č Intensivierung des küstenparallelen Sedimenttransports von West nach Ost

¸ Ausblick:

Č Sedimenttransportberechnung für weitere Lokationen +Bandbreite

Č weitergehende Analyse der CLM -Winddaten (z.B. Rauhigkeitsfaktoren 

über Wasserflächen) 

Č statistische Signifikanz des Klimaänderungssignals

Č Änderungen des lokalen Seegangs für extreme Ereignisse

Č Veränderung des Seegangs flächenhaft (num. Seegangssimulationen)
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Project area and focus areas of RAdOst 
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globalwarmingart.com
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räumliche 

Ausdehnung 

des CLM-

Gitters
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CLM grid types

rotated spherical grid regular geographical grid V


