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Endbericht zum FINO3 Teilprojekt:
Felduntersuchungen zur Brecherortung mit koharentem Radar

1. Wissenschaftlich-technische Ergebnisse

Im Verlauf des im Juni 2012 beendeten Projektes ,,Felduntersuchungen zur Brecherortung mit
kohéarentem Radar“ wurde eine Studie zur Ortung von Brechern mit Dopplerradar
durchgefiihrt, die wvon Herrn Stylianous Flampouris zu einer Doktorarbeit [1]
zusammengefasst wurde. Weitere Ergebnisse dieses Projektes wurden bei mehreren
internationalen Konferenzen und in Zeitschriften vertffentlicht (References: [2] bis [8] am
Ende dieses Berichtes).

Neben der Methode zur Brecherortung wurde ein Verfahren zur Bestimmung der lokalen,
signifikanten Wellenhthen entwickelt (siehe Abbildung 1) und getestet. Dieser Parameter
wird bei den meisten Methoden aus der Varianz der Zeitreihen der lokalen Verti-
kalauslenkungen, also der vertikalen Komponente der Orbitalbewegungen, berechnet. Das
Dopplerradar blickt im flachen Winkel auf die Wasseroberflache und hat daher das Potential
Zeitreihen der horizontalen Komponenten der Orbitalbewegungen der Rickstreufacetten zu
erfassen. Hierbei sind allerdings drei Effekte zu bedenken: 1. kann das Radar nicht in die
Schatten hinter Wellenkdmmen ,blicken”, 2. ergeben brechende Wellen zu hohe
Geschwindigkeiten, die nicht der Orbitalgeschwindigkeit entsprechen und 3. wird nur die
radiale, also die auf die Antenne gerichtete Komponente erfasst.
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Abbildung 1 Vergleich der signifikanten Parameter fiir die Wellenhdhen, die mit den gleichen Algorithmen fir
Boje und fir Radar berechnet wurden. Die Boje lag auf gleicher Wassertiefe aber in einem Abstand von etwa 5
Seemeilen zum Radarmesspunkt.

Doppler-Spektren aus den nicht einsehbaren Schattenbereichen bleiben ohne deutliche
Maxima und werden Uber geringe Werte des Signal- zu Rauschpegels separiert. Messungen
tber Brechern werden aus hohen Rickstreuwerten mit fir die Orbitalbewegungen zu hohen
Dopplergeschwindigkeiten (>>3 m/s) identifiziert. Werte iber Schatten und Brechern werden
so identifiziert und aus den Zeitreihen entfernt bzw. durch den Wert ,,Null* ersetzt. Aus den
verbleibenden, gultigen Dopplermessungen werden Zeitreihen mit einem Zeitschritt von 0.5 s
zusammengesetzt. Die derart erzeugten Zeitreihen werden mit den gleichen Algorithmen
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bearbeitet, die zur Analyse der in-situ Messungen herangezogen werden. Bei der Integration
der Parameter wird die Wirkung der Abschattung unter Nutzung einer Ubertragungsfunktion
kompensiert. Dieses Verfahren wird auch bei andern Radarverfahren zur Seegangsmessung
erfolgreich eingesetzt.

Die Zeitreihen und das Streudiagramm in Abbildung 1 zeigen, dass die Ergebnisse fiir die
signifikante Wellenhdhe aus der Radarmessungen innerhalb der zu erwartenden
geophysikalischen Streubreite zu finden sind.

2. Ergebnis des Vorhabens

Die Messergebnisse (s. Abb. 1 und 2) bestétigen die Erwartung, dass brechende Wellen sich
anhand der Dopplerspektren deutlich von den regelméRRigen Wellen unterscheiden lassen.
Allerdings sind wegen der Strandndhe, in der diese Messungen gewonnen wurden, die
meisten Brecherereignisse stationdr, d.h. die Brecher treten regelméflRig an den gleichen
Stellen vor den Sandriffs auf und wandern nicht tber l&ngere Strecken, wie das auf See zu
erwarten ist.

Auf Basis der von Land aus genommenen Daten (Abb.1) konnten wir zeigen, dass es moglich
ist, Brecherereignisse in Raum und Zeit zu identifizieren und zu verfolgen. Wir haben
zundchst die von Land aus gemessenen Dopplerspektren analysiert, weil bei diesen
Datensatzen zwei groBe Vorteile bei der Interpretation bestehen. Zum einen ist die
Laufrichtung der Wellen eindeutig, weil der Hauptteil der Seegangsenergie auf den Strand zu
lauft und zum andern ist die Position der Brecher eindeutig, da diese vom Gradienten in der
Bathymetrie vorgegeben wird und das ,,Brandungsbrechen* je nach Wellenlange an der
gleichen Stelle erzwingt.
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Abbildung 2 Raum- Zeitfenster der radialen Dopplergeschwindigkeiten aus jeweils 1 s
Dopplermessung. Mit ,weilR“ entsprechend ,0“ sind die Zellen markiert, die im Schatten der
Wellentéler liegen und nur verrauschte Spektren ergeben. Geschwindigkeiten von mehr als +/-3 m/s
(dunkleres blau bzw. rot) stammen von brechenden Wellenkammen.

Seit 2011 wird von FINO?® aus mit einem baugleichen Radar gemessen. Auf der FINO
Position laufen die Wellen (ber nahezu gleichbleibende Wassertiefe, so dass kein lokales
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Brechen erzwungen wird. Abbildung 2 zeigt ein Raum — Zeitfenster mit
Dopplergeschwindigkeiten, die im Jahr 2011 von FINO?3 aus wahrend eines Sturmes
genommen wurden. Deutlich erkennbar sind Becherereignisse, die tiber mehreren Raum —
Zeitschritten laufen. Diese Ergebnisse belegen, dass die Ortung von Brechern auch uber
homogener Bathymetrie mit dem auf FINO eingesetzten Radar erreicht wurde.
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