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Zusammenfassung

Ziel des vom BMBF geforderten KFKI-Forschungsvorhabens Morphologische Langfrist-
prognose fiir das System Tidebecken-Auflensinde am Beispiel Sylts und der Dithmarscher Bucht
war es, derzeitige Moglichkeiten und Grenzen der morphodynamischen Modellierung von
groflen morphologischen Einheiten und fiir lange Zeitriume aufzuzeigen.

Zentrale Fragestellung war hierbei, ob und gegebenenfalls in welchem Grade, beziehungs-
weise mit welchen Einschrinkungen die berechnete morphologische Entwicklung eines derart
komplexen Gebietes auf naturihnliche Ergebnisse fiihrt und welche Parameter (Seegang, Zeit-
streckung, Randbedingungen, Sediment, ...) hierbei einen besonderen Einfluss haben.

Die Untersuchungen wurden in Beispielen fiir die Projektgebiete Hornumbecken, das
stidostlich von Sylt gelegenen ist, und Dithmarscher Bucht ausgefiihrt.

Die Datenlage im Hornumbecken lief§ es nicht zu, einen natiirlichen Referenzzustand he-
ranzuziehen, mit dem das morphodynamische Modell TIMOR hitte verifiziert werden kénnen,
dadie Vermessungsungenauigkeiten in der Gréflenordnung morphologischer Verianderungen la-
gen. Daher wurde die Dithmarscher Bucht als zusitzliches Projektgebiet herangezogen, weil hier
eine bessere Datenlage bestand. Die Ergebnisse fiir das Projektgebiet Hornumbecken haben da-
her den Charakter von Sensitivititsuntersuchungen und dienten zur Identifikation allgemeiner
Zusammenhinge. Es konnte gezeigt werden, dass das morphodynamische Modell bei Beriick-
sichtigung des Seegangs in einem Gebiet, das sich annihernd im morphologischen Gleichgewicht
befindet, wie es im Hornumbecken der Fall ist, naturihnliche Ergebnisse berechnet. Insbeson-
dere werden morphologisch aktive Bereiche gut getroffen und Rinnenverlagerungen dort be-
rechnet, wo sie auftreten. Unschirfen existieren in der Quantitit des umgelagerten Materials und
im zeitlichen Ablauf der Umlagerungen. Es wurden Verfahren der Eingabefilterung angewandt,
die fiir morphologische Langfristprognosen unverzichtbar sind. Bei der Wahl reprisentativer
Windlagen ergab eine Kombination aus nordwestlichen, westlichen, siidwestlichen und siid-
lichen Windlagen die beste morphologische Ubereinstimmung mit einem Referenzzustand. Bei
Vernachlissigung des Seegangs sind erwartungsgemif hingegen nur Aussagen fiir ruhigere Peri-
oden moglich. Die auffilligsten berechneten morphologischen Erscheinungen sind hierbei
leichte Erosionen in den Rinnen und leichte Sedimentation an den Rinnenrindern. Dort, wo ein
eindeutiger morphologischer Trend besteht, wie beispielsweise bei der Verlagerung des Ebb-
deltas in stidliche Richtung, wird dieser vom Modell gut wiedergegeben.

Die durch die Vordeichung in der Dithmarscher Bucht ausgeldsten Sedimentationen wer-
den vom Modell in weiten Teilen des Gebietes quantitativ gut wiedergegeben, obwohl der See-
gang hier unberiicksichtigt bleiben sollte. Das hierzu benétigte Material wird teilweise aus den
Rinnen erodiert und zu einem gréfieren Teil als feinkorniger Schwebstoff in das Gebiet einge-
tragen. Das Maf} der ins Gebiet stromenden Schwebstoffe und die Wahl einer Anfangskornver-
teilung erweisen sich als sensitive Faktoren.

Summary

The KFKI (GCERC) - funded research project “Long-term prognosis of the morphologi-
cal development of the system Tidal Basin — Offshore Sandbanks demonstrated for the island of
Sylt and the Dithmarschen Bay at the North Sea coast” is an example for the capability of mor-
phodynamic models applied to large morphological units for long periods of time. Of particular
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interest was the influence of waves, sediment and other boundary conditions on model perfor-
mance.

Field data available for the Hérnum Basin (Sylt) were not of sufficient quantity and qua-
lity as to guarantee a thorough verification of the morphodynamic model TIMOR. Therefore,
an additional area with a better data coverage, the Dithmarschen Bay, was chosen to be included
in the project.

Results from the Hornum Basin can be considered adequate for sensitivity analysis and for
the identification of general processes involved. From the results we conclude that the morpho-
dynamic model applied to this system, which is in an equilibrium state, can yield reasonable re-
sults when waves are included in the simulation. In particular, regions of high morphological ac-
tivities, e.g. with distinctly moving tidal channels, are reproduced satisfactorily. Inaccuracies exist
with respect to sediment quantities and time history of the process.

One cannot do without filtering of input values for long-term simulations. A specific com-
bination of winds from NW, W, SW and S was chosen to represent the best match of results with
the reference state.

Disregarding wave activity was valid only for calm periods resulting in minor erosion in
the channels and a slight deposition along their edges. Distinct morphological trends as obser-
ved in nature were reproduced by the model satisfactorily. Closing of the Dithmarschen Bay with
subsequent sedimentation is well reproduced quantitatively even though waves were not inclu-
ded. The deposition material originated from channel erosion as well as from general material
input into the area in the form of fine suspended sediments. The magnitude of this material input
as well as the initial grain distribution proved to be sensitive factors in the simulation.
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1. Einleitung

Ziel des Forschungsvorhabens Morphologische Langfristprognose fiir das System Tide-
becken-Auflensinde am Beispiel Sylts und der Dithmarscher Bucht war es, die derzeitigen
Maglichkeiten und Grenzen der morphodynamischen Modellierung von grofien morpholo-
gischen Einheiten und fiir lange Zeitriume aufzuzeigen. Die morphodynamische Simulation
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eines Gebietes in Eigendynamik ist wesentlich schwieriger als z. B. der morphodynamische
Vergleich von Varianten oder die mittelfristige Prognose von Bauwerkswirkungen.

Zentrale Fragestellung war hierbei, ob und gegebenenfalls in welchem Grade, bezie-
hungsweise mit welchen Einschrinkungen, die berechnete morphologische Entwicklung ei-
nes derart komplexen Gebietes auf naturihnliche Ergebnisse fiihrt und welche Parameter
(Seegang, Zeitstreckung, Randbedingungen, Sediment, ...) hierbei in welcher Weise von Ein-
fluss sind.

Als Untersuchungsgebiet wurde das Hornumbecken gewihlt. Die Entwicklung des Ge-
bietes sollte ab Bau des Hindenburgdammes nachvollzogen werden. Zu diesem Zweck soll-
ten verschiedene historische Vermessungszustinde herangezogen werden.

Die Datenrecherche zeigte aber wihrend des Vorhabens, dass nur wenige historische
Vermessungen des Hornumbeckens vorlagen, die fiir das Projekt nutzbar waren. Insbeson-
dere lagen keine flichendeckenden Daten aus der Zeit vor Bau des Hindenburgdammes vor.
Die erste flichendeckende Vermessung stammt aus dem Jahr 1955, also mehr als 20 Jahre nach
Bau des Hindenburgdammes. Somit fehlte eine Ausgangstopographie. Das morphodynami-
sche Signal, welches durch einen solchen Eingriff hervorgerufen wird, war daher nur sehr be-
schrinkt aus den Vermessungszustinden nachzuvollziehen, da die Anpassung des Gebietes
offensichtlich zu einem Grofiteil bereits in den ersten 20 Jahren nach Bau des Dammes statt-
gefunden hat und sich das Gebiet seitdem mehr oder weniger in einem morphologischen
Gleichgewicht befindet und sich in Eigendynamik weiterentwickelt.

Aus diesem Grund wurde die Dithmarscher Bucht als zusitzliches Projektgebiet einbe-
zogen. Hier wurden in den Jahren 1972 und 1979 insgesamt zwei Vordeichungen ausgefiihrt.
Die morphologischen Verinderungen, die sich nach diesem Eingriff ergeben haben, sind in
insgesamt sicben Peilaufnahmen gut dokumentiert. Aus zeitlichen Griinden sollte der See-
gang hier jedoch unberiicksichtigt bleiben.

2. Das Untersuchungsgebiet Hornumbecken

Das Hérnumbecken liegt in der inneren Deutschen Bucht. Es wird im Norden und
Westen von der Insel Sylt, im Siiden von der Insel Féhr und im Osten vom Festland begrenzt.
Durch den Bau des Hindenburgdammes wurde cine riickwirtige Umstrémung Sylts unter-
bunden. Das Gebiet mit seiner Tiefenverteilung ist in Abb. 1 dargestellt.

Die Verbindung zur offenen See wird durch das Hornumtief hergestellt, das an der Siid-
spitze Sylts eine Tiefe von iiber 30 m erreicht. Kleinere Verbindungen mit dem Tidebecken
der Norderaue existieren iiber die Fohrer Schulter zwischen Féhr und Festland und das
Amrumtief, einem kleineren Priel zwischen Amrum und Féhr. Bei mittleren Verhiltnissen
tragen diese beiden Verbindungen jedoch nur zu weniger als 10 % zum Tideprisma des Hor-
numbeckens bei.

Vom Hérnumtief zweigen drei weitere Prielsysteme ab: Ostlich von Sylt verliuft die
Rantumlohe; der nordwestliche Teil des Hornumbeckens wird durch das Eidumtief, der
nordostliche durch Wester- und Osterley gespeist.

Etwa 50 % des Beckens sind trockenfallende Wattflichen, was ein vergleichsweise ge-
ringer Wert fiir Tidebecken in der Deutschen Bucht ist. Siidwestlich von Sylt schlieft sich das
Ebbdelta mit den Auflensinden Theeknobssand, Hérnumknobssand, Holtknobssand und
Jungnamensand an.

Der Tidehub im Becken betrigt ca. 2 m, so dass das Becken gerade noch dem mesotida-
len Bereich zuzuordnen ist.



3

Westerley + OSterﬁey
1

Eidumtief

Fohrer |\
Schulter

Abb. 1: Tiefenverteilung Hornumbecken 1974

3. Datenanalyse Hornumbecken

Fiir das Hérnumbecken wurden im Laufe der Projektlaufzeit insgesamt 7 quasisynop-
tische Vermessungen vom ALR Husum zur Verfiigung gestellt. Die Datensitze stammen aus
den Jahren 1955, 1974, 1978, 1981, 1986, 1987 und 1997. Dabei mussten Teilbereiche durch
zeitlich nahgelegene Vermessungen ersetzt werden. Die Datensitze bestanden alle aus Mess-
punkten mit Ausnahme des 1955er Datensatzes, der aus digitalisierten Isolinien erzeugt
wurde. Die Analyse der Daten diente vorrangig der Identifikation eines morphodynami-
schen Signals, welches dann vom morphodynamischen Modell nachgebildet werden sollte.

Differenzendarstellungen

Fiir die einzelnen Vermessungen wurden Differenzendarstellungen erstellt. Hierbei tra-
ten auffillige systematische Fehler zutage, die in grofier Ausfiihrlichkeit im gleichzeitig lau-
fenden KFKI-Forschungsvorhaben Morphologische Gestaltungsvorginge im Kiistenvorfeld
untersucht wurden.

Besonders auffillig waren drei Arten von systematischen Fehlern in den Datensitzen:
e Fehler durch die Beschickung iiber verschiedene Bezugspegel. Diese Fehler machen sich

in den Differenzendarstellungen durch eine scheinbare Zweiteilung des Beckens bemerk-
bar. Da dieses Problem in Kombinationen aus 3 Datensitzen (z. B. 1974, 1986 und 1987)
jeweils gegeneinander auftritt, ist der Fehler nicht vollstindig korrigierbar.
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* Fehler durch die Umrechnung von Wasserstinden von Bezugspegel zu Messpunkt.
Diese Fehler machen sich durch auffillige Streifenmuster in den Differenzendarstellungen
bemerkbar.

* Fehler wihrend individueller Messfahrten. Diese Fehler machen sich durch auffillige
fleckige Strukturen innerhalb einzelner Datensatze bemerkbar und sind auf Eingabefehler
zuriickzufiihren, aber aufgrund des Vermerks der Messfahrt in der Datenbank leicht zu
identifizieren. Soweit solche Fehler nicht ohnehin vom BSH behoben waren, wurden sie
im Rahmen des Projekts berichtigt. (Dies trat nur im 1986er Datensatz auf, der vom BSH
nicht in einer Arbeitskarte tiberarbeitet wurde.)

Exemplarisch sei hier nur die Differenzendarstellung zwischen 1987 und 1997 beschrie-
ben. Fiir weitergehende Information wird auf (HIRSCHHAUSER u. ZANKE, 2000) verwiesen.
In Abb. 2 sind die gemessenen Tiefendifferenzen zwischen 1987 und 1997 dargestellt.

Blaue Bereiche kennzeichnen hierbei Erosions-, rote Sedimentationsbereiche. Deutlich ist in

diesem Fall die bereits angesprochene Zweiteilung des Beckens zu erkennen: Im westlichen

Teil findet scheinbar Sedimentation, im &stlichen Teil scheinbar Erosion statt. Systematische

Fehler tiberlagern also kleinere morphologische Verinderungen, so dass nur lokal Rinnen-

verlagerungen zu beobachten sind. Aus diesem Grund werden spiter bei der Diskussion der

Berechnungsergebnisse natiirliche Veranderungen, die unter 0,5 m bleiben, ausgeblendet.

Um die stirksten systematischen Fehler zu quantifizieren, wurden zwischen allen Da-
tensitzen Differenzen erstellt und die umgelagerten Volumina im westlichen und 6stlichen

Teil des Beckens bestimmt. Die Unterteilung verliuft auf der Trennungslinie zwischen den

Tiefe[m]

Abb. 2: Gemessene Tiefendifferenzen 1987-1997 (rot: Sedimentation, blau: Erosion)
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Bezugspegeln Hérnum und Dagebiill, die aus den Differenzendarstellungen bekannt ist. Die
Ergebnisse sind in der folgenden Tab. 1 dargestellt. Hierbei stehen unterhalb der Diagonale
die Differenzvolumina in Mio. m®, oberhalb der Diagonalen die korrespondierenden mittle-
ren relativen Tiefendnderungen. Sie stellen unter der Annahme, dass die Volumenbilanz aus-
geglichen ist, den mittleren relativen Versatz der Datensitze zueinander dar.

Tab. 1: Differenzvolumen in Mio. m® und gemittelte Tiefeninderungen (positives Vorzeichen entspricht
Sedimentation) zwischen unterschiedlichen topographischen Datensitzen Hérnumbecken, Ost = Ost-
teil des Beckens, West = Westteil des Beckens

1955 1974 1978 1981 1986 1987 1997
Ah Ah Ah Ah Ah Ah Ah
1955 Ost - - -2,7 cm +9,0 cm +269cm  +10,3 cm +23,0cm  +11,5cm

West SED ERO -5,9 cm -0,1 cm + 6,8cm  —13,6 cm -27,6cm - 23cm

1974: ' Ose. 24,6 278 = - +5,6 cm +272cm  +12,4cm +26,3cm +13,2cm
West 42,8 50,5 SED ERO +5,6 cm +11,3cm - 52cm -21,0cm  + 9,8cm

1978 Ost 37,0 26,1 16,0 9,3 - - +20,1cm  + 5,1 cm +17,5cm  +4,6 cm
West 47,0 47,6 23,4 16,1 SED ERO + 47cm -10,8 cm -254cm 24 cm

1981 .Ost. [ 51:4.° 19,11, 36,8 - | 42 138,81, 97 » i = -12,9 cm -07cm -142cm
West 50,0 41,2 29,9 152 21,6 155 SED ERO -19,1 cm -33,9cm -11,0cm

1986 Ost 36,5 24,1 250 10,1 21,0 14,9 93 248 - - +10,4cm -0,1 cm
West 54,4 36,7 20,1 27,1 148 288 10,6 354 SED ERO -11,0cm +8,0cm

1987 Ost 46,0 18,4 358 42 296 86 13,0 13,9 222 97 - - '=13,5cm
West 31,0 66,9 17,1 444 12,7 457 88 529 87 230 SED ERO +23,1cm

1997 Ost 60,0 46,2 27,1 11,3 250 195 9,1 26,1 16,1 162 7,0 23,2 - =
West 48,0 51,0 44,0 31,2 28,0 31,1 22,0 363 284 18,0 43,9 13,9 SED ERO

Die Volumina sind nicht immer in identischen Gebieten ermittelt worden, da in einzel-
nen Datensitzen nicht alle Bereiche vermessen wurden. Aus der Tab. 1 geht unter der Vo-
raussetzung, dass sich das Sedimentvolumen einer Beckenhilfte nicht verindert hat und der
Datensatz von 1997 verldsslich ist, der Versatz der einzelnen Datensitze zueinander hervor.
Beispielsweise ergibt sich aus der rechten Spalte, dass der Ostteil des Beckens 1997 um 11,5
cm hoher liegt als 1955. Unter der oben angefiihrten Voraussetzung hiefle das, dass der Ost-
teil des Beckens 1955 11,5 cm zu tief eingemessen bzw. beschickt worden wire. Genauso gut
kann es natiirlich gerade bei diesem Beispiel sein, dass als Nachwirkung des Hindenburg-
dammbaus hier eine flichendeckende Sedimentation von 11,5 cm stattgefunden hat. Es wird
deutlich, dass man ohne festen Bezugspunkt keine Aussagen iiber globale (d. h. das Gesamt-
gebiet betreffende) Volumeninderungen treffen kann.

Aus der Tabelle geht weiterhin hervor, dass die Bruttoumsatzmengen fiir den 19-Jahres-
zeitraum 1955-1974 nicht wesentlich hoher liegen als in den wesentlich kiirzeren Folge-
zeitraumen. Dies weist darauf hin, dass in weiten Teilen des Gebietes kein eindeutiger Trend
vorhanden ist und die morphologischen Verinderungen reversibler Natur sein kénnen.

Insgesamt lisst sich festhalten, dass davon ausgegangen werden muss, dass sich das Ge-
samtgebiet mehr oder weniger in einem morphologischen Gleichgewicht befindet, d. h. dass
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es iiber lingere Zeitraume keine nachweisbar unausgeglichene Sedimentbilanz aufweist und
somit nur interne Umlagerungen stattfinden.

31 Standardabweichung der Peildaten

Um ein Maf} fiir die morphologische Aktivitit des Gebietes zu gewinnen, wurde die
Standardabweichung der Tiefenlage bestimmt. Im KFKI-Projekt Morphologische Analyse
Nordseekiiste (MORAN) wurde zur Beschreibung der morphologischen Aktivitit die Um-
satzhohe definiert (SIEFERT, 1987). Das MORAN-Verfahren bietet sich insbesondere bei
einer hohen Anzahl von Peilaufnahmen in relativ kurzer zeitlicher Abfolge an, anhand derer
die Umsatzmengen von einem Zeitraum zum anderen gut bilanziert werden konnen. Im Falle
des Hornumbeckens liegen teilweise sehr lange Zeitriume ohne Vermessung vor (z. B. von
1955 bis 1974). Es kann hier nicht davon ausgegangen werden, dass der wahre Umsatz des
Zeitraums durch eine Differenzbildung ermittelt wird, was ja nur der Fall wire, wenn an je-
dem Ort eine eindeutige Entwicklung stattgefunden hitte. Aus diesem Grund wurden die
Vermessungszustinde gleichberechtigt behandelt, d.h. ohne Beriicksichtigung des dazwi-
schen liegenden Zeitraums, was angesichts der weiter oben beschriebenen Schwierigkeiten
der praktikabelste Weg war.

In Abb. 3 ist die Standardabweichung der Peildaten im Hornumbecken dargestellt.
Blaue Bereiche kennzeichnen eine besonders hohe morphologische Aktivitit.

siglm]
0.2

o bbbt

Abb. 3: Standardabweichung der Peildaten als Maf fiir morphologische Aktivitit (blau: hohe morpho-
logische Aktivitit)
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Wie erwartet ist die morphologische Aktivitit in den Rinnen besonders hoch. Im Be-
sonderen fallen folgende morphologisch aktiven Bereiche auf:
¢ Die Aufiensinde, insbesondere an den steilen Flanken zu den Rinnen
e Hornumtief westlich von Amrum
* Prielverzweigung Hornumtief~-Rantumlohe 6stlich von Sylt
¢ Prielverzweigung Hérnumtief-Eidumtief
¢ Endbereich Hornumtief
¢ Endbereich Wester- und Osterley
Eine auffallend geringe morphologische Aktivitit liegt im Zentralbereich des Hérnum-
tiefs und im Eidumtief vor.

32 Trend der Peildaten

Zusitzlich zur Standardabweichung wurde der Trend der Peildaten bestimmt, der im
Hinblick auf die Herausfilterung eines langfristigen morphodynamischen Signals besonders
interessant ist.

Der Trend der Peildaten ist in Abb. 4 dargestellt.

Folgende Teilbereiche weisen einen morphologischen Trend auf:

* Bereich Auffensinde: Es findet eine Siidwirtsbewegung der AufRensinde statt. Der Thee-
knobssand verlagert sich in siidéstliche Richtung. Der Trend zur Bewegung in Siidrich-
tung legt die Vermutung nahe, dass der Kiistenlingstransport entlang der Westkiiste Sylts

sed[m/a]
-0.200

ero[m/a]

Abb. 4: Trend der Peildaten zur Identifikation eines langfristigen morphodynamischen Signals (rot bis
hellgriin: Sedimentation, dunkelgriin bis blau: Erosion)
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verantwortlich fiir diese Bewegung ist, denn das System lagert das Material von Norden
her an. Aufgrund des unverinderten Tideprismas erhalten sich jedoch die Rinnenquer-
schnitte, wodurch es zu einer Siidwirtsverlagerung der Rinnen kommt.

¢ Inden Endbereichen von Wester- und Osterley ist ein schwacher Trend zur Sedimentation
auszumachen. Dies konnte eine Spitfolge des Hindenburgdamms sein.

* Das Ostufer des Hornumtiefs verschiebt sich an der Siidspitze Sylts in siidostliche Rich-
tung.

¢ Die Prielverzweigung Hornumtief-Eidumtief verschiebt sich in siidliche Richtung.

o Im Eidumtief verlagern sich zwei flachere Bereiche ostwiirts.

* Das Flach zwischen Rantumlohe und Hérnumtief vergrofert sich.

4. Das 2D-morphodynamische Modell TIMOR

Die Komponenten des 2D-morphodynamischen Modells TIMOR sind schematisch in
Abb. 5 dargestellt.

Abb. 5: Das 2D-morphodynamische Modell TIMOR mit seinen Modulen (aus ZANKE, 1998)

Berechnungsgrundlage der morphodynamischen Prozesse ist die Bodenevolutions-
gleichung:

17
R (< +E-§
at ds
mit:
z:  Tiefenkoordinate (positiv nach unten),
£: Zeit,

s: Wegkoordinate

qg:  transportiertes Geschiebevolumen mit Hohlriumen je Zeit- und Breiteneinheit

E:  Entrainment (= aufgewirbeltes Sediment = Senkterm fiir die Sohle als abgetragene
Schichtdicke je Zeiteinheit)
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S: Settlement (= sedimentierendes Sediment = Quellterm fiir die Sohle als aufgelan-

dete Schichtdicke je Zeiteinheit).

Die Gleichung wird fiir jeden morphologischen Zeitschritt gelst, der derjenige des hy-
drodynamischen Modells BUBBLE (MEWIs u. HoLz, 1993) oder ein Vielfaches dessen sein
kann.

Der Gesamtsedimenttransport setzt sich aus dem sohlnahen Geschiebetransport (bed-
load) und dem Schwebstofftransport (suspended-load) zusammen. Der Geschiebetransport
kann im Modell nach unterschiedlichen Ansitzen berechnet werden. Neben anderen sind die
Formulierungen nach MEYER-PETER/MULLER (1949), ENGELUND/HANSEN (1967) oder
ZANKE (1990) implementiert. In den nachfolgend vorgestellten Rechnungen wird mit dem
Ansatz nach Meyer-Peter/Miiller gerechnet.

Der aufgenommene Schwebstoff wird nach dem Pick-Up-Ansatz nach VAN RijN (1984)
fir rolliges Material berechnet, wohingegen das Entrainment kohisiven Materials nach
cinem Ansatz von PARTHENIADES (1965) berechnet wird, was schematisch in Abb. 6 darge-
stellt ist.

Bei der Berechnung der Sedimentation wird das vertikale Konzentrationsprofil nach
Rouse beriicksichtigt, womit man diese Formulierung als 2,5-dimensional bezeichnen kann.
Unter stationdren Bedingungen stellt sich nach einiger Zeit ein Gleichgewicht zwischen ein-
getragenem und sich absetzendem Sediment im Wasserkorper ein.

Bei instationdrer Stromung fallen andere Sedimentmengen aus, als aufgenommen wer-
den, wobei als Verzogerungsmechanismus der Sinkvorgang wirkt. Dadurch besteht mit ab-
nehmendem Korndurchmesser wie in der Natur nur noch eine indirekte Kopplung der ak-
tuellen Konzentration zur Strémung. Somit kann das Modell Ungleichgewichtstransport be-
rechnen.

Das Modell kann des Weiteren fraktionierten Transport in n Fraktionen beriicksichti-
gen. Die Transportgleichung wird dann fiir alle Fraktionen gelost. Unter den Fraktionen be-

z = Tiefenkoordinate
t =Zeit

®° q, = bodennaher Feststoffiriecb
E = Entrainment
S = Ausfillung
<o
Auflandung . Erosion

Abb. 6: Dynamische Bodeninderung im 2D-morphodynamischen Modell TIMOR (aus: ZANKE, 1998)



