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Mitteilungen des Kuratoriums fiir Forschung im Klisteningenieurwesen

4. Jahrgang

Editorial

Forschungsschwerpunkte in der Kiistenzone

Integriertes Kistenzonenmanagement, Wasserrah-
menrichtlinie, Community Modelle, Informations-
systeme, Metadaten, Risiko und Entscheidungsunter-
stlitzungssysteme, die Reihe von Schlagwdrtern, mit
denen aktuelle Forschungsaktivitaten in der Kisten-
zone charakterisiert werden, lasst sich beliebig fort-
setzen.

Wie flugen sich nun die Themen der KFKI-Projekte,
Uber die auf den folgenden Seiten berichtet wird, in ei-
nen solchen Rahmen ein? Sie beschaftigen sich vor
allem mit den physikalisch gepragten Naturvorgangen
und Wechselwirkungen, mit innovativen Messmetho-
den, Datenanalyse und mathematischer Modellierung.
Damit stellen sie wesentliche Grundlagen fir Bau-,
Planungs- und Unterhaltungsaufgaben im Kisten-
schutz, Verkehrswasser- und Hafenbau an der Kiste
bereit. Diese vorwiegend natur- und ingenieurwissen-
schaftlich gepragte Sicht ist eine von vielen fachlich-
sektoralen Sichten auf die Kiistenzone, die vom KFKI
hauptséachlich verfolgt wird. Gleichzeitig besteht das
Erfordernis, Wissen Uber Forschung im Kusteninge-
nieurwesen und deren Ergebnisse mit dem Ziel eines
maoglichst effizienten Haushaltsmitteleinsatzes sowohl
fur die Forschenden als auch fur die Anwender trans-
parent zu gestalten.

In einem funktionierenden IKZM, das sich als Instru-
ment zur Lésung von Nutzungskonflikten versteht,
kommen weitere Sichten z.B. aus den Bereichen
Okologie, Wirtschaft, Landwirtschaft und Touris-
mus hinzu. Um hier die notwendige Kommunikation
aller Beteiligten zu gewahrleisten, bedarf es einer
Informations-Infrastruktur, die horizontale und verti-
kale Informationsflliisse unterstitzt und eine Inte-
gration von Daten aus unterschiedlichen Diszipli-
nen technisch ermdglicht. Zum Aufbau solcher

Impressum  KFKI-Geschiftsstelle
Bundesanstalt fiir Wasserbau - Dienststelle Hamburg
Wedeler LandstraBe 157
22559 Hamburg

Telefon: (040) 819 08-3 92
Telefax: (040) 819 08-578
E-Mail: kfki-sekretariat@baw.de

Hamburg, Januar 2005

02/2004-2005

Netzwerke, die auch ein wichtiges Hilfsmittel zur
Erflullung von Berichtspflichten fir die Wasser-
rahmenrichtlinie darstellen, leistet das KFKI der-
zeit mit dem Forschungsvorhaben NOKIS++
(http://nokis.baw.de) seinen Beitrag.

Hinreichende Fakten und Analysen stellen eine we-
sentliche Basis flr verantwortlich getroffene Entschei-
dungen dar. Ein anerkanntes Werkzeug hierfiir bildet
die mathematische Modellierung. Heute werden Stro-
mungs-, Seegangs- und Transportprozesse in mor-
phodynamischen Modellen zur Untersuchung der
Bodenevolution gekoppelt betrachtet. Da morphody-
namische Prozesse noch nicht alle im Einzelnen ver-
standen sind, besteht hier Forschungsbedarf. Dies
gilt sowonhl fir die Weiterentwicklung und Validierung
von Modellen auch unter Einbindung biologischer Pro-
zesse sowie flur die Beschaffung und Aufbereitung der
erforderlichen Datengrundlagen. Beide Aspekte wer-
den wichtige Schwerpunkte der zukiinftigen KFKI-For-
schung bilden.

Der Bilanz- und Synthesbericht, der anlasslich sei-
nes 25-jahrigen Bestehens vom KFKI herausgegeben
wurde, sowie das Forschungsprogramm kdénnen in der
Geschéftsstelle des KFKI (http://kfki-sekretariat@baw.
de) bestellt werden oder auf der Homepage des Pro-
jekttragers Julich PTJ (http://www.fz-juelich.de) unter
der Rubrik ,BMBF Programme: System Erde" einge-
sehen werden.

Der aktuelle Stand von derzeit durchgefiihrten For-
schungs- und Entwicklungsprojekten ist auf der
Homepage des KFKI (http://kfki.baw.de)  unter
der Rubrik ,KFKI Projekte” dokumentiert. In die-
ser Datenbank sind auch samtliche abgeschlosse-
nen Projekte zusammen mit den entsprechenden
Verdffentlichungen archiviert. Weiterhin bietet das
alljahrlich stattfindende ,Seminar zur Kistenfor-
schung“ anhand von Vortrdgen zu den Projekten
Gelegenheit zur Diskussion.
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1. Einleitung

Die numerische Simulation von Wellen und Stromun-
gen hat in den letzten Jahrzehnten einen enormen Ent-
wicklungsschub erfahren. Heutzutage ist es mdglich,
die Evolution von Seegangsspektren in sehr groBen
Gebieten zu berechnen (Mittendorf & Zielke, 2004)
oder die Transformation der einzelnen Wellen in kleine-
ren Gebieten an der Kiiste oder in Hafen mit Computer-
modellen nachzubilden (Schréter et al., 1995). Zur Kali-
brierung und Validierung der numerischen Algorithmen
sind Messdaten aus Laborversuchen und der Natur
erforderlich. Gerade letztere beschranken sich aller-
dings zumeist auf einzelne Punktmessungen mit Bo-
jen, Druckmessdosen oder Wellenpegeln. Dies ist im
Hinblick auf die hohe rdumliche und zeitliche Auflésung
der numerischen Modelle nicht mehr ausreichend.

Im Projekt WAVESCAN werden flachenhafte Mess-und
Modellierungsverfahren miteinander verknipft. Hierzu
wurde ein photogrammetrisches Verfahren entwickelt,
mit dem zeitlich und rdumlich hochaufgeléste Oberfla-
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chenmodelle der Brandungszone bestimmt werden.
Diese Daten kénnen zur Ansteuerung und Validierung
eines numerischen Modells, das die physikalischen
Prozesse in der Brandungszone simuliert, verwendet
werden. Zu diesem Zweck wurde ein vorhandenes
Boussinesqg-Modell um die entsprechenden Erforder-
nisse erweitert.

2. Messkampagnen

Die Datengrundlage fiir das Projekt wurde im Rahmen
zweier Messkampagnen im August 2002 und Mai 2003
am Nordstrand der Insel Norderney erhoben. Das
Untersuchungsgebiet ist das Buhnenfeld D1/E1 (siehe
Abbildung 1).

In Zusammenarbeit mit dem NLWK Norden wurde die
Strand- sowie die Unterwassertopographie bestimmt
und die Forschungsstelle Kuste flhrte punktuelle Mes-
sungen des Seegangs mit Wellenmessdrahten, Druck-
messdosen und Bojen durch. Zur photogrammetri-
schen Datenerfassung der Wasseroberflache wurden
vier digitale Videokameras eingesetzt. Die Aufnahmen
wurden von D&chern zweier Hochhduser in unmittelba-
rer Ndhe des Buhnenfelds durchgeflihrt (weiBe Kreise
in Abbildung 1). Die synchrone Auslosung der Kame-
ras erfolgte Uber einen externen Trigger. Wahrend der

Abb. 1: Untersuchungsgebiet (Quelle: NLWK Norden)

Messkampagnen wurden signifikante Wellenhéhen
von bis zu einem Meter mit einer Frequenz von 8 Hz
Uber eine Dauer von bis zu 20 Minuten aufgenommen.

3. Photogrammetrische Auswertung

Die dreidimensionale Bestimmung der sich bewe-
genden Wasseroberflache wird unter Verwendung
photogrammetrischer Stereobilddaten mit Hilfe der
digitalen Bildzuordnung durchgefihrt. Als geometri-
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sche Einschrankung des Suchbereichs wird eine Abart
des Vertical Line Locus (VLL) verwendet. Die Bildzu-
ordnung flrr das erste Stereobildpaar zum Zeitschritt
[i] wird unter Hinzunahme manuell gemessener Start-
punkte ausgefihrt. Das Ergebnis ist eine groBe Anzahl
neu bestimmter Objektpunkte. Aufgrund der geringen
Wellenbewegung von Zeitschritt zu Zeitschritt kbnnen
die Objektpunkte des Zeitschritts [i] als Startpunkte
fur den folgenden Zeitschritt [i+1] verwendet werden.
Um den Aufwand fir die Bildzuordnung zu verringern,
wird nur eine bestimmte, gut verteilte Menge an Ob-
jektpunkten als neue Startpunkte genutzt.

Ein grobes Raster neuer Startpunkte wird aus den Ob-
jektpunkten des vorangegangenen Zeitschritts aus-
gewdhlt. Die Bildzuordnung des Stereobildpaars [i+1]
wird durchgeflihrt und das Ergebnis kann in gleicher
Weise flr das Stereobildpaar [i+2] genutzt werden und
so weiter (Santel et al., 2004).

Abb. 2: Sequenz von Wasseroberflichen mit At=1s

Abbildung 2 zeigt im linken Teil Ausschnitte aus drei
generierten Wasseroberflachen einer Bildsequenz mit
einem zeitlichen Abstand von einer Sekunde von Epo-
che zu Epoche. Die Position der Wellenfronten kann
in den Oberflachenmodellen gut erkannt und verfolgt
werden. Die zuséatzlich erzeugten Orthophotos wurden
den ermittelten Oberflachen Uberlagert (rechte Halfte
der Abbildung 2). Die Ergebnisse der digitalen Bild-
zuordnung wurden stichprobenweise durch manuelle
Stereoauswertungen und Daten der Seegangsmes-
sung Uberprtft. Die Genauigkeit der Ergebnisse liegen
innerhalb der Erwartungen. Probleme entstehen in Be-
reichen mit schwacher Textur. An manchen Stellen sind
die Ergebnisse der Bildzuordnung mit einem hochfre-
quenten Rauschen Uberlagert. Weitere Anpassungen
des Bildzuordnungs-Algorithmus, um dieses Problem
zu l6sen werden derzeit vorgenommen.

4. Numerisches Modell

Der zweite Kernpunkt des Projekts ist die Erweiterung
des am Institut fur Strémungsmechanik entwickel-
ten Boussinesg-Modells BOWAM2. Zur realistischen
Simulation der Brandungszone missen, zusétzlich
zu der implizit in den Grundgleichungen enthaltenen
nichtlinearen Umwandlung der Wellen, die Energiedis-
sipation durch das Wellenbrechen, der Wellenauf- und
Uberlauf am Strand sowie an den Buhnen berticksich-
tigt werden. Ferner wurde die Generierung von Wellen
im Hinblick auf die Ansteuerung mit photogrammetri-
sche Daten neu Uberdacht.

Die Grundgleichungen des Modells sind tiefwasse-
rerweiterte Boussinesq-Gleichungen, die die lineare
Dispersionsbeziehung durch eine (4,4)-Padé-Approxi-
mation anndhern und somit nichtlineare Transforma-
tionen der Wasseroberflache bis zu einem Verhéltnis
von Wassertiefe zu Wellenldnge D/L =~ 1.5 simulieren
kénnen (Schroter, 1995). Die numerische Lésung wird
auf einem aquidistanten, kartesischen Gitter mit einem
Finite-Differenzen-Verfahren 3. Ordnung durchgefihrt.

Die Erweiterung der Grundgleichungen um den Pro-
zess des Wellenbrechens erfolgt Uber den Ansatz in-
nerer Reibung mit einem Eddy-Viscosity-Concept und
das periodische Trockenfallen von Knoten beim Wel-
lenauflauf wird Uber die Annahme eines diinnen, resi-
dualen Wasserfilms mit dem Wet-Slope-Concept be-
ricksichtigt. Die Einsteuerung von Wellen wird inner-
halb des Berechnungsgebietes mit einer Massenquelle
realisiert und herauslaufende Wellen werden am Rand
Uber Spongelayer reflexionsfrei geddmpft. Diese Vor-
gehensweise erhoéht zwar den Lésungsaufwand durch
die erweiterte GebietsgréBe, hat aber die entscheiden-
den Vorteile, dass Wellen beliebiger Frequenz generiert
werden kénnen (was mit reflexionsfreien Randbedin-
gungen nur eingeschrankt méglich ist) und fir die An-
steuerung nur die Wasserspiegelauslenkung benétigt
wird, was fir die Verwendung photogrammetrischer
—aber auch anderer — Messdaten sehr von Nutzen ist.

5. Ergebnisse

Die Erweiterungen des numerischen Modells wurden
zundchst durch umfangreiche Vergleiche mit theore-
tischen Lésungen und Laborversuchen verifiziert. An-
schlieBend erfolgten Simulationen des Buhnenfeldes,
wobei die Einsteuerung der Wellen mit Daten der am
seeseitigen Rand installierten Bojen vorgenommen
wurde.

Beispielhaft hierfir zeigt Abbildung 3 eine Momentauf-
nahme der Wasseroberflache, wobei die weiBen Be-
reiche brechende Wellen kennzeichnen.



Abb. 3: Momentaufnahme der simulierten Wasser-
oberfldche

Ein Vergleich mit photogrammetrischen Ergebnissen
deutet darauf hin, dass die Lokalisierung der Brecher-
zone gutvom numerischen Modell erfasst wird. Ebenso
zeigt die Gegenuberstellung von Spektren und spek-
tralen Parametern, die aus den punktuell aufgenom-
men Zeitreihen der Forschungsstelle Kliste gewonnen
wurden, eine gute Ubereinstimmung mit den simu-
lierten Ergebnissen. Die Generierung von Wellen auf
Basis punktueller Bojenmessungen erlaubt allerdings
nur eine statistische Reproduktion des Seegangs im
Buhnenfeld. Um die Wasseroberfldche phasengenau
abzubilden, missen lUber den gesamten Modellrand
gemessene Werte eingesteuert werden, was exemp-
larisch fUr einen Ausschnitt des Buhnenfeldes mit Hilfe
photogrammetrischer Daten vorgenommen wurde.
Das Beispiel zeigt, dass eine solche Ansteuerung prin-
zipiell funktioniert und wird jetzt auf gréBere Gebiete
und langere Zeitrdume erweitert werden.
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Einleitung

Zur Ermittlung von Auflaufhéhen und Uberlaufraten
an Seedeichen und anderen Kistenschutzwerken
werden meist empirische Formeln nach dem Ansatz
von Hunt (1959) verwendet. Dabei handelt es sich um
Anpassungsfunktionen, die auf Daten physikalischer
Modelluntersuchungen verschiedener, als reprasenta-
tiv angesehener Seegangszustande und zumeist ein-
facher Deichgeometrien basieren. Insbesondere fur
abweichende Deichgeometrien ist die Anwendbarkeit
dieser Formeln fraglich oder sogar unzulassig. Physi-
kalische Modellversuche fur die gesamte Vielfalt von
Deichgeometrien sind wegen des hohen Aufwands
bisher nicht vorgenommen worden.

Mit mathematischen Modellen kénnen hingegen mit
begrenztem Aufwand alle erdenklichen Geometrien
hinsichtlich Wellenauflauf und -lberlauf untersucht
werden. Richardson et al. (2001) zeigte, dass sogar eine
Anwendung fir beinahe senkrechte Boschungen (10:1)
mdglich ist. Effiziente mathematische Modelle auf Ba-
sis der Flachwassergleichungen kénnen Wellenziige
von bis zu 1000 Wellen schnell simulieren und sind fur
Variantenuntersuchungen schon eingesetzt worden
(Niemeyer & Kaiser, 1998). Allerdings ist die Ermittlung
absoluter Werte noch mit Unsicherheiten behaftet. Vor-
rangige Zielrichtung des Forschungsvorhabens Opti-
mierung von Deichprofilen war daher, die Anwendungs-
tauglichkeit fiir verfigbare mathematische Modelle des
Wellenauf- und -Uberlaufs zu prifen und bei Eignung
Madglichkeiten der Optimierung auszuloten.

Es wurden die Modelle OTT-1D und OTT-2D (Dodd,
1998) des Projektpartners HR Wallingford und das Mo-
dell ODIFLOCS (van Gent, 1995) des Projektpartners
DELFT HYDRAULICS verwendet. Fir letztgenanntes
sind vornehmlich in der ersten Projektphase Sensiti-
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vitatsuntersuchungen durchgefiihrt worden (Niemeyer
et al., 2002). Die zur Validierung verwendeten Messda-
ten aus dem GWK und dem Wellenkanal des LWI wur-
den vom LeichtweiB-Institut, Daten aus Versuchen in
einem Wellenbecken vom Franzius-Institut, Hannover
bereitgestellt. Diese Daten stammen aus den KFKI-
Projekten ,Belastung der Binnenbdschung von See-
deichen durch Welleniberlauf“ und ,,Schrager Wellen-
angriff auf Seedeichen.”

Vergleich mit Messdaten

Abb. 1 zeigt einen Vergleich von im GWK gemessenen
zu berechneten mittleren Uberlaufraten. Die Werte
beider Modelle korrelieren recht gut bei einer syste-
matischen Unterschatzung bei groBer werdenden
Uberlaufraten. Dabei wirken sich Anderungen der Mo-
dellparameter flir den Rauhigkeitsbeiwerte oder die als
minimal angesehene Wassertiefe auf die Héhe der si-
mulierten mittleren Uberlaufraten aus (Niemeyer et al.,
2002).
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Abb. 1: Berechnete zu gemessenen (GWK) mittleren
Uberlaufraten der Modelle OTT-1D und ODIFLOCS.

Auch die Art und die Lage der Einstromrandbedingung
haben einen erheblichen Einfluss auf das Modeller-
gebnis. So verringern sich, vor allem aufgrund der mo-
dellinhérenten numerischen Dispersion, die Uberlauf-
raten bei VergroBerung des Modellgebietes und Bei-
behaltung der rdumlichen Modellauflésung. Auch die
generelle Anwendbarkeit der Flachwassergleichungen
bei Wassertiefen tUberhalb der Flachwassergrenze ist
zu hinterfragen. In Abb. 2 ist zu sehen, dass die Flach-
wassergleichungen (OTT-1D) in diesem Fall die Zeit-
reine der Wasserspiegelauslenkungen im Gegensatz
zu einem Boussinesg-Modell nicht mehr naturédhnlich
simulieren.
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Abb. 2: Mit OTT-1D (—) und einem Boussinesq-Modell
(—) berechnete zu gemessener Wasserspiegelauslen-
kung (—)

Fir die Computersimulationen kénnen die Wasserspie-
gelauslenkungen direkt oder aber ein eindimensiona-
les Seegangsspektrumals Randinformation verwendet
werden. Erstere bieten die Mdglichkeit eines direkten
Vergleiches von Auflaufereignissen unter Laborbedin-
gungen, um die generelle Eignung des Modelltypus
fur die Auf- und Uberlaufberechnung zu untersuchen.
Im Anwendungsfall werden allerdings standardmaBig
spektrale Informationen des Bemessungsseegangs
vorhanden sein. Auch bei Verwendung von Spektren
als Randinformation werden gute Resultate erzielt, wie
in Abb. 3 dargestellt ist.
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Abb. 3: Berechnete zu gemessenen (GWK) mittleren
Uberlaufraten des Modells OTT-1D bei Verwendung
von Spektren als Randinformation. (—) Abstand der
Randbedingung vom Deich groB, (—) Abstand mittel,
(—) Abstand klein.
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Zusammenfassung

Die Modelluntersuchungen zeigten, dass ein ingeni-
eurmaBiger Einsatz der untersuchten Modelle empfoh-
len werden kann. Neben dem Vorteil der vielseitigen
Verwendbarkeit erzielten die Modelle eine bessere Er-
gebnisqualitat bei der Ermittlung der mittleren Uber-
laufraten im Vergleich zu empirischen Formeln
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Abstract

Vermehrt aufgetretene Schadensfélle an verschiede-
nen wasserbaulichen Strukturen unterstreichen die
Notwendigkeit einer neuen Messtechnik und einer
angepassten Numerik, um Betriebszustédnde im voraus
genauer zu simulieren und somit kritische Belastun-
gen von vornherein ausschlieBen zu kénnen. Die An-
wendung numerischer Verfahren fir die Beschrei-
bung derartiger Strémungsvorgénge ist zwar mog-
lich, jedoch in ihrer Aussagefahigkeit bisher begrenzt,
da die notwendige Datengrundlage fur eine Kalibrie-
rung bzw. Validierung der zeitlichund raumlichhochauf-
geldsten Modelle weitestgehend fehlt. Die flr diese
Betriebszustdande maBgeblichen Randbedingungen
wie eine freie Oberflache und bewegliche Geome-
trien sind fir ein in einem solchen Anwendungsfall
notwendiges, groBflachiges und abschnittsweise
fein aufgeldstes Modellgebiet noch nicht angewandt
worden.

Ziel des Vorhabens ist es daher, ein stationares 3D-
Strdbmungsmesssystem, bestehend aus Particle-
Image-Velocimeter (PIV), mechanischem Strémungs-
messsystem und Tragersystem flr hochturbulente
Stromungszustande zu entwickeln, aufzubauen, im
Wasserlabor zu testen und anhand des ausgewéhlten
Fallbeispiels Emssperrwerk zu erproben sowie die ge-
messenen Strdmungsgeschwindigkeiten zur Verifizie-
rung und Kalibrierung eines numerischen Modells fir
das Fallbeispiel zu nutzen.
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Im Rahmen der Entwicklung des numerischen Modells
wurdenam Franzius-Institut fir Wasserbau und Kisten-
ingenieurwesen erfolgreiche Simulationen mit dem
beweglichen Modell eines Hubtores durchgefihrt. Der
Vergleich der Simulationsergebnisse mit Messdaten
einer ADV-Sonde zeigte zufrieden stellende Uberein-
stimmungen. Dies lasst die Validierung der Simula-
tionsergebnisse mit den rdumlich und zeitlich wesent-
lich héher aufgeldsten PIV-Messdaten sinnvoll und sehr
aussichtsreich erscheinen. Insbesondere ein Vergleich
der sich bildenden Wirbelstrukturen wird mit den PIV-
Messdaten moglich. Bei der Simulation der Strémungs-
geschwindigkeiten im und am Emssperrwerk sind Ver-
gleiche mit den Ergebnissen von durchgefiihrten physi-
kalischen Modellversuchen qualitativ zufrieden stellend
durchgefiihrt worden. Hier erfolgt zur Zeit die Simula-
tion mehrerer Lastfélle, um eine genaue Aussage Uber
die Qualitat der Ergebnisse zu erhalten.

Ein Particle-Image-Velocimeter erlaubt die Messung
von Strémungsgeschwindigkeiten zwei bzw. drei-
dimensional Gber einen weiten Geschwindigkeits-
bereich. Basierend auf der selektiven, getrigger-
ten Beleuchtung einer geeigneten Ebene inner-
halb eines Stromungsprofils mit speziell an die
Aufgabe angepasster Laserstrahlung und der Erfas-
sung des hierdurch erzeugten Bildes mittels ei-
ner CCD-Kamera bzw. zwei CCD-Kameras zur
quasi 3D-Darstellung, kénnen durch die simultane
Aufnahme einer Vielzahl von Punkten wesentliche
Erkenntnisse hinsichtlich der Strémungsverhalt-
nisse in Form von Geschwindigkeitsvektoren zeit-
und ortsaufgeldst gewonnen werden. Die Geschwin-
digkeit wird durch die Auswertung des aufgenom-
menen Partikelversatzes innerhalb der Zeitspanne
zwischen zwei Belichtungsimpulsen berechnet, wobei
die zu untersuchende Strémung eine ausreichende
Partikel-Konzentration aufweisen muss.

Nach Zusammenstellung und Abstimmung der ein-
zelnen Komponenten des PIV-Systems durch das
Laser Zentrum Hannover in Zusammenarbeit mit
den Projektpartnern ist die nétige mechanische
und steuerungstechnische Flexibilitdt des laserge-
stitzten Gesamtsystems zur Anpassung an ver-
schiedene Randbedingungen, wie Triibung, Platzbe-
darf und BeobachtungsfeldgréBe, an unterschied-
lichen Einsatzorten erreicht. Basierend auf um-
fangreiche Softwaretests erfolgte eine Auswahl von
Parametersétzen, die die Konstellation im Praxis-
versuch bericksichtigen. Es zeigt sich ein komplexer
Zusammenhang zwischen vorgefundener Tribung, zu-
sétzlichen oder natlrlichen Seedings und der am La-
ser zu wahlenden Intensitat. Es besteht keine einfache
mathematische Verknipfung von einzustellender

Intensitat und Trubung. Die gefundenen Daten sind
standortspezifisch und ergeben jeweils eine individuelle
Parametermatrix. Wie die Praxisversuche im Modell-
maBstab zeigten, sind die in natirlichen Gewassern
enthaltenen Partikel geeignet, ausreichend gute Streu-
lichtreflexe zu generieren. Je nach Aufgabenstellung
bewahrt sich das 3D-PIV-Messsystem im 2D- oder
3D-Modus zur Visualisierung von Geschwindigkeits-
bereichen, Erstellung von Tiefenprofilen und Dar-
stellung von Turbulenzen. Der Einsatz des Systems
an Orten mit unterschiedlichen Strémungsbedingun-
gen verifizierte die groBe Robustheit und Mobilitét
des Gesamtsystems. Die mechanische Flexibilitdt bei
der Anordnung der Komponenten ist ein wesent-
licher Vorteil bei der Anpassung an die jeweiligen bau-
lichen bzw. geometrischen Randbedingungen. Mitt-
lerweile werden gemeinsame Versuche der unter-
schiedlichen Systeme parallel durchgefihrt, um die Daten-
basis fir das numerische Strdmungsmodell zu erhéhen.

Zusatzlich zum Particle-Image-Velocimeter (PIV)
wurde am Institut fir Werkstoffkunde, Bereich
Zerstdrungsfreie Prifverfahren, ein robustes mecha-
nisches Anstromkdrper-Stromungsmesssystem ent-
wickelt, welches die Strémungsgeschwindigkeit
in den drei Raumrichtungen Uber die Auslenk-
ung eines Stabes mit einem Anstrémkoérper ermit-
telt. Dieses liefert einerseits dem PIV-System Refe-
renzwerte, andererseits ermdglicht diese kosten-
glinstige Messtechnik, die auch unabh&ngig von
der PIV-Sensorik einsetzbar ist, die Datenbasis fir
das numerische Strémungsmodell durch Langzeit-
messungen an ausgewahlten Messstellen zu er-
héhen. Es wurden verschiedene Modelle des me-
chanischen Anstromkd&rper-Strdmungsmesssystems
mit unterschiedlicher Messtechnik aufgebaut und unter
realistischen Bedingungen evaluiert. Strémungsmes-
sungen im Vergleich mit einer ADV-Sonde als Referenz
ergaben fur die Hauptstrdmungsrichtung eine sehr
gute Ubereinstimmung der Messwerte auf das aus-
gewahlte System. Zur Zeit wird der Einfluss von mehr-
dimensionalen, turbulenten Strémungen auf das Mess-
system untersucht.

Um die verschiedenen Messsysteme unter unter-
schiedlichen realen Betriebsbedingungen zu beur-
teilen, wurde hinsichtlich der geforderten Randbedin-
gungeneinPfeilerdesEmssperrwerksausgewéhlt. Die-
serEinsatzortistcharakterisiertdurchhohe Strdomungs-
geschwindigkeiten infolge Ebb- und Flutstrom, stark
unterschiedliche Wasserstédnde innerhalb einer Tide,
variierenden Salzgehalt aufgrund der Tide, die Triibung
des Wassers beeinflussende Schwebstofffracht sowie
unterschiedliche Betriebszustéande beim Offnen und
SchlieBen der Sperrwerkstore. In Zusammenarbeit
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mit dem NLWK-Projektteam Emssperrwerk wurde ein
Installationsort des Strémungsmesssystems in der
Nebendéffnung 1 des Emssperrwerks, gegeniber der
Betriebskanzel ausgewahlt. An dieser Position ist
mittlerweile ein Schienensystem angebracht, das es
ermdglicht, das Trédgersystem mit den Messsystemen
flexibel in unterschiedlichen Tauchtiefen und Abstéan-
den von der Pfeilerwand zu positionieren.

MUSE-Statistisch-probabilistische
Einordnung von Sturmfluten mit
sehr geringen Eintrittswahrschein-
lichkeiten

Prof. Dr.-Ing. Jirgen Jensen
Dipl.-Ing. Christoph Mudersbach
fwu Siegen

Im Jahr 2002 wurde das KFKI-Forschungsvorhaben
sModellgestiitzte Untersuchungen zu Sturmfluten mit
sehr geringen Eintrittswahrscheinlichkeiten (MUSE)“
vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung
(bmbf) mit einer Dauer von drei Jahren genehmigt. Das
Vorhaben ist ein Verbundprojekt der Forschungsstelle
Wasserwirtschaft und Umwelt (fwu) an der Universi-
tat Siegen, dem Deutschen Wetterdienst (DWD) und
dem Bundesamt flr Seeschifffahrt und Hydrographie
(BSH).

Die statistische Einordnung von extremen Wasser-
standen mit sehr kleinen Eintrittswahrscheinlichkeiten
(<1079 ist durch eine statistische Analyse der beob-
achteten Daten nicht sicher abzuschéatzen. Aus einer
Beobachtungsreihe von ca. 100 Jahren kann nach
statistischen Grundsétzen nur auf die 2- bis 3-fache
Lange dieser Zeitreihe extrapoliert werden.

Durch das KFKI-Projekt MUSE sollen zusétzliche Infor-
mationen im Bereich von sehr seltenen Extremereig-
nissen erarbeitet werden, die eine deutlich gréBere Ex-
trapolationszeitspanne ermdglichen. Dazu eignen sich
Simulationen von physikalisch konsistenten Sturm-
flutwetterlagen und die Modellierung von zugehdrigen
Windstauwerten bzw. Wasserstanden; diese zusétzli-
chen Informationen kénnen in die statistisch-probabi-
listische Datenanalyse einflieBen und verbessern.

Dabei ist zu beachten, dass es mehrere Mdéglichkei-
ten gibt, diese zusétzlichen Informationen in die sta-
tistische Analyse einzubeziehen. Mit den zu erwarten-
den Ergebnissen wird die Diskussion der statistischen
Einordnung von extremen Sturmfluten auf Grundlage
unterschiedlicher Ansatze auf eine deutlich breitere
Basis gestellt; dabei erheben einzelne Ansétze nicht
den Anspruch auf ,Richtigkeit*.
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Das Problem der statistischen Einordnung von extre-
men Wasserstdnden ergibt sich immer dann, wenn
ein Ereignis auftritt, welches deutlich groBer ist als die
zuvor beobachteten Ereignisse, oder auf ein Ereignis
mit einer sehr kleinen Eintrittswahrscheinlichkeit ge-
schlossen werden soll.

Durch das Auftreten eines Extremwertes &ndern sich
oft die Ergebnisse der statistischen Einordnung erheb-
lich. Dieser Effekt konnte im Jahr 2002 beim Elbehoch-
wasser festgestellt werden, woraufhin die statistischen
Verfahren teilweise ganzlich in Frage gestellt wurden.
Diese Unsicherheit bei der Einordnung solch extremer
Werte fuhrt auch an der Ostsee zu der Tatsache, dass
fur Aufgaben im Kisteningenieurwesen meistens auf
eine weitergehende statistische Analyse verzichtet
wird und das Hochwasserereignis von 1872 maBge-
bend ist, welches ,augenscheinlich“ nicht in die beob-
achtete Zeitreihe passt (Abb. 1).
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Bei der Untersuchung dieses Sachverhaltes stellen
sich zunachst folgende Fragen: Sind auBerordentli-
che Extremereignisse (z.B. Traveminde 1872 oder
Elbe 2002) AusreiBer oder gehdren sie zur natirlichen
Variabilitdt einer Zeitreihe? Gibt es einen héchsten
Wasserstand, der physikalisch begriindet werden
kann? Es erscheint zun&chst plausibel, dass es einen
theoretisch hdéchstmdglichen Wasserstand gibt, der
damit eine Uberschreitungswahrscheinlichkeit von
Py = 0 besitzt, ohne die GréBenordnung dieses Was-
serstandes festzulegen. Aus diesem Grund wurde
im Forschungsvorhaben MUSE ein statistisch-pro-
babilistisches Verfahren entwickelt, welches auf der
Allgemeinen Extremwertverteilung (GUMBEL Typ lI)
beruht, bei dem jedoch ein oberer Grenzwert de-
finiert werden kann, dem sich die Verteilungsfunktion
asymptotisch ndhert. Um die Variabilitdt einer Zeit-
reihe untersuchen zu kdénnen, wurden umfangreiche
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Monte-Carlo-Simulationen implementiert, mit deren
Hilfe eine Vielzahl von synthetischen Zeitreihen gene-
riert werden kénnen, die in ihrer Struktur der beob-
achteten Datenreihe entsprechen. Die bisherigen
Zwischenergebnisse der Monte-Carlo-Simulationen
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zeigen, dass sich maximale Extremwerte (Py<104-5-)
berechnen lassen, die jedoch deutlich unterhalb der
Obergrenze der Verteilungsfunktion liegen.

Daraus folgt die Mdglichkeit, diese Werte den model-
lierten maximalen Wasserstanden des BSH gleichzu-
setzen und damit physikalisch begriindete Zusatzinfor-
mationen zu erhalten. Die statistisch-probabilistischen
Auswertungen der beobachteten Daten (Cuxhaven
HThw) zeigen im Vergleich zu den bisher verwendeten
Verfahren ahnliche Ergebnisse. Dass ein Extremereig-
nis, welches deutlich Gber den bisherigen Beobachtun-
gen liegt, in einer Zeitreihe auftreten kann, kann ebenso
durch Monte-Carlo-Simulationen nachgebildet werden
(Abb. 2). Wird der beobachteten Zeitreihe ein extre-

mer modellierter Wasserstand hinzugefuigt und damit
Verhéltnisse nach Abbildung 1 simuliert, so zeigt sich,
dass hiervon die Ergebnisse des entwickelten Verfah-
rens ProMUSE nicht so stark beeinflusst werden wie
die Ergebnisse der ,klassischen” Verfahren.

Zusammenfassend kann nach dem derzeitigen Stand
der Untersuchungen festgestellt werden, dass die ur-
spriingliche Zielsetzung der Simulation von Sturmflut-
wetterlagen erfolgreich ist und dariiber hinaus ein sta-
tistisch-probabilistisches Verfahren entwickelt wurde,
welches die modellierten Zusatzinformationen (DWD,
BSH) einbeziehen kann. Die vorgestellten Verfahren
und Ergebnisse zur statistischen Einordnung von ex-
tremen Sturmfluten missen noch weiterentwickelt und
verifiziert werden.

MUSE - Modelluntersuchungen zu
Extremsturmfiuten

Dipl.-Ozean. Ingrid Bork
Dipl.-Ozean. Sylvin Miller-Navarra
BSH Hamburg

Dipl.-Met. Christian Koziar
Deutscher Wetterdienst

Im Jahr 2002 wurde das KFKI-Forschungsvorhaben
»Modellgestitzte Untersuchungen zu Sturmfluten mit
sehr geringen Eintrittswahrscheinlichkeiten (MUSE)*
vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung
(bmbf) mit einer Dauer von 3 Jahren genehmigt. Das
Vorhaben ist ein Verbundprojekt der Forschungsstelle
Wasserwirtschaft und Umwelt (fwu) an der Universi-
tat Siegen, dem Deutschen Wetterdienst (DWD) und
dem Bundesamt flir Seeschifffahrt und Hydrographie
(BSH).

Ausgeldst durch das Sturmtief Anatol im Dezember
1999 entwickelte sich, wie nach den katastrophalen
Sturmfluten in den Jahren 1962 und 1976, eine neue
Diskussion um mdogliche Héhen von extremen Sturm-
fluten. Das Projekt MUSE (Modellgestiitzte Unter-
suchung zu Sturmfluten mit sehr geringen Eintritts-
wahrscheinlichkeiten) will die Grundlage solcher Dis-
kussionen verbreitern, indem es das Kollektiv hoher
Sturmfluten der Nordsee durch realistische, aber noch
nicht eingetretene Sturmfluten ergénzt. Dazu wurden
die Wetterlagen der Sturmfluten 1962, 1967, 1976,
1990, 1994 und 1999 entsprechend dem Ensemble-
Prediction-System (EPS) des Européischen Zentrums

9
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fur mittelfristige Wettervorhersage (EZMW) und durch
Verschiebung des Startermins der Simulation variiert.
So entstanden im Mittel 750 neue potentielle Wetter-
vorhersagen pro Sturmflutwetterlage.

Aus statistischen Untersuchungen ist bekannt,
dass WNW-Winde die groBte Wasserstandserho-
hung in Cuxhaven verursachen. Als Sturmwetter-
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Abb. 1: Effektivwind von IFS und LM (EPS05-1999)

lagen wurden daher nur solche Wetterlagen betrachtet,
fir welche die Projektion des Uber die Deutsche Bucht
gemittelten Winds auf diese stauwirksame Richtung,
der Effektivwind, mehr als 22 m/s betrug. Dieses Krite-
rium erflllen im Mittel nur 0,7 % der Varianten je Sturm-
flutwetterlage. Urspringlich sollten diese mit dem
ECMWEF- Modell (IFS) durchgefihrten Simulationen
nur als Randwerte flir das lokale Modell (LM) des Deut-
schen Wetterdienstes (DWD) dienen. Da jedoch Unter-
schiede in den Berechnungen der beiden meteorolo-
gischen Modelle auftraten (Abb. 1), ohne dass eines
der beiden Modelle verworfen werden konnte, ergaben
sich insgesamt 59 Wetterlagen zur weiteren Verarbei-
tung am Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrogra-
phie (BSH).
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Abb. 2: Modellwind von EPS05-1999 (IFS), EPS05-
1999 (LM+IFS) und Re-Analyse (LM+IFS) am Feuer-
schiff Deutsche Bucht
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Am BSH steht eine im operationellen Betrieb bewéhrte
Modellkette fur die Wasserstandsvorhersage zur Ver-
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fugung. Mit einem zweidimensionalen, barotropen Mo-
dell der Nordsee und der westlichen Ostsee wurde eine
weitere Sichtung vorgenommen. Nur Simulationen mit
einem maximalen Wasserstand in Cuxhaven gréBer 6
m Uber NN oder einem Windstau — bezogen auf das
zeitlich ndchste HW oder NW der vorausberechneten
Modellgezeit — gréBer als 4,50 m wurden mit dem drei-
dimensionalen, baroklinen und in der Deutschen Bucht
hoch auflésenden Modell (horizontal etwa 2 km) des
BSH nachgerechnet.

Tatsachlich ergab eine EPS-Variation des Sturmtiefs

Anatol (1999) den hoéchsten Wasserstand in Cuxha-
ven. Auch in diesem speziellen Fall unterscheiden sich
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Abb. 3: Stau bei HW in Cuxhaven als Funktion des ma-
ximalen Effektivwinds flr Sturmflut 1999 (zweidimensi-
onale Simulationen)

die Simulationen mit den IFS-Winden deutlich von de-
nen mit den LM-Winden, sowohl im Windstau (Abb. 3) als
auch im maximalen Wasserstand in Cuxhaven (Tab. 1).
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Abb. 4: Maximale Effektivwinde und maximale Wasser-
stdnde in Cuxhaven fiir Sturmflut 1999 (zweidimensio-
nale Simulationen)

Die Variante EPS05-1999 wurde wegen seines maxi-
malen Wasserstands in Cuxhaven von 7,30 m Gber NN
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fur die IFS-Winde mit dem dreidimensionalen Modell
nachgerechnet. Es ergibt sich ein leicht niedrigerer
Wert von 7,27 m Uber NN. Abb. 5 zeigt die rdumliche
Verteilung des Windstaus fir die Deutsche Bucht. Die
Erhéhung gegentiber der Re-Analyse (Abb. 6) beruht
auf einer Verlagerung des Sturmtiefs und stérkeren
Luftdruckgradienten.
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Abb. 5: Stau bei HW EPS05 1999 (dreidimensionale
Simulation)
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Abb. 6: Stau bei HW Re-Analyse 1999 (dreidimensionale
Simulation)

Der Einfluss von Parametrisierungen auf meteorolo-
gische Modelle zeigt sich im Unterschied zwischen
IFS- und LM-Winden. Beide Versionen lassen sich phy-
sikalisch rechtfertigen. Auch der Ansatz fir den soge-
nannten Windschubspannungskoeffizientenistkritisch.
Bei einer Sensitivitatsstudie mit unterschiedlichen An-
sétzen ergab die im normalen Vorhersagebetrieb des
BSH verwendete Parametrisierung die beste Uberein-
stimmung mit den 1999 beobachteten Werten.

Die EPS-Wetterlagen sind physikalisch sinnvolle Vari-
ationen tatsachlicher Wetterlagen. Es erforderte einen

extrem hohen Rechenaufwand, diese sehr seltenen
Ereignisse — extreme Stlrme und Sturmfluten — tGber-
haupt zu finden. Trotz gewisser immer noch vorhan-
dener Unsicherheiten von Modellrechnungen, gibt es
zur Zeit keinen verlasslicheren Weg, extreme Wasser-
stdnde abzuschéatzen und hinreichend physikalisch zu
begrinden.

Héhenédnderungen im Kiisten-
bereich der Ostsee

Prof. Dr.-Ing. Reinhard Dietrich,
Dipl.-Ing. Jens Wendt,

Dipl.-Ing. Andreas Richter
Technische Universitat Dresden,
Institut fir Planetare Geodasie

Zusammenfassung:

Fir die Modellierung klistennaher Naturprozesse stel-
len Niveauverschiebungen zwischen Meeresspiegel
und Festland eine entscheidende Rolle. Diese relati-
ven Héhenanderungen kénnen aus Pegelmessungen
abgeleitet werden, sie stellen jedoch einen kombinier-
ten Effekt aus Veranderungen des Wasserstandes und
Vertikalbewegungen der Kiiste dar. Im vorgestellten
Projekt wurden wiederholte Nivellements genutzt, um
landseitige Hohenanderungen zu bestimmen und so-
mit eine Separierung der sich in den Pegelmessungen
Uberlagernden Prozesse zu ermdglichen.

Entlang der deutschen Ostseekuste wurden seit 1869
acht Prazisionnivellements durchgefthrt. Fir diese
Messepochen liegen linienweise Festpunkthéhen oder
die zwischen den Punkten gemessenen Héhenunter-
schiede vor. Dieses Datenmaterial weist Inhomoge-
nitaten hinsichtlich der Definition des Héhensystems,
des Auswerteansatzes (Korrektionen, Ausgleichungs-
methoden), Linienflihrung sowie der Dokumentation
(Punktbeschreibungen, Angaben zu Messentfernun-
gen und Messmethodik) auf.

Im Rahmen des vorgestellten Projektes wurden erst-
mals die Ergebnisse der historischen und der aktuellen
Nivellementsmessungen in einer gemeinsamen, wei-
testgehend homogenisierten Datenbasis zusammen-
gefuhrt. Dazu wurden Messdaten und Zusatzinformati-
onen bezlglich angewandter Auswerteverfahren, zum
Teil unverdffentlicht, erschlossen, rechentechnisch
erfasst und aufbereitet sowie erneute Einmessungen
einzelner Punkte im Rahmen von Feldarbeiten durch-
gefuhrt. Im Ergebnis liegen linien- und epochenweise
Dateien von gemessenen bzw. aus Hdéhenverzeich-
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nissen abgeleiteten Hdhenunterschieden zwischen
Messpunkten vor. Fir jede Nivellementslinie wurde
weiterhin eine Datei mit relevanten Punktinformationen
zusammengestellt. In den Nivellementsdateien wur-
den identische, in den verschiedenen Epochen mehr-
fach eingemessene Punkte identifiziert und gekenn-
zeichnet.

Die wiederholte Ho6henbestimmung dieser Punkte
bildet die Grundlage fir die Ableitung relativer zeitli-
cher H6henanderungen. Dazu wurde ein komplexes
Auswerteverfahren entwickelt und rechentechnisch
implementiert. Dabei wird, wo vorhanden, auf die un-
korrigierten gemessenen Hoéhendifferenzen zwischen
Messpunkten zurickgegriffen, um systematische,
durch Festlegungen der Héhensysteme und Aus-
wertemethoden hervorgerufene Effekte zu vermin-
dern. Die H6hen&nderung zwischen jeweils zwei Punk-
ten wird als linearer Trend der zeitlichen Anderung
ihrer Héhendifferenz ermittelt.

Durch die Aufbereitung langjéhriger Pegelreihen
wurden sakulare Niveauanderungen zwischen Mee-
resspiegel und Festland abgeleitet. Rdumliche Un-
terschiede in diesen Relativverschiebungen kénnen
zum Vergleich mit den aus Nivellements berechneten
Hbéhenanderungen entlang der Kiiste herangezogen
werden. Diese unabhéngig bestimmten Relativbewe-
gungen erlauben die Abschatzung des Genauigkeits-
potentials der Nivellementsauswertung.

Im Vortrag werden Methodik und Ergebnisse generell
vorgestellt. Beispielhaft wird die Bestimmung rdum-
licher Variationen der Hebungsraten als Ergebnis der
Nivellementsauswertung, ihre geowissenschaftliche
Interpretation sowie ihre Konsistenz mit Pegelmes-
sungen diskutiert. Daraus sich ergebende Implikatio-
nen fur Belange des Kistenschutzes werden heraus-
gestellt.

KoDiBa - Entwicklung und
Implementierung von Methoden zur
Aufbereitung konsistenter digitaler
Bathymetrien

Dr.-Ing. habil. Peter Milbradt
Dr.-Ing. Frank Sellerhoff
Dipl.-Ing. Nils Krénert

smile consult GmbH, Hannover

RegelmaBig durchgefiihrte Seevermessungen bilden
die Datengrundlage flr groBraumige Untersuchun-
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gen der Tiefenverteilung und der morphologischen
Veranderungen entlang der deutschen Nord- und
Ostseekiiste sowie flir die Beantwortung weiterge-
hender Fragestellungen beispielsweise durch numeri-
sche Modelle. Trotz groBer Fortschritte im Bereich der
Messtechnik und hohem Aufwand ist es im Allgemei-
nen nicht mdglich, alle Gebiete von Interesse in kurzen
Zeitraumen flachendeckend zu vermessen. So sind
die Ergebnisse der Vermessungen hdufig dadurch ge-
pragt, dass sie nur kleinrdumig vorliegen und die Da-
tenerhebung angrenzender Gebiete zu unterschied-
lichen Zeitpunkten erfolgt. Dieser Umstand wird sich
auch in der Zukunft nicht &ndern.

Die Erstellung von digitalen Gelandemodellen auf der
Basis dieser Vermessungen erweist sich aufgrund der
vorgenannten Situation derzeit als sehr fehlertrachtig
und zeitaufwandig. Dies gilt insbesondere dann, wenn
das Untersuchungsgebiet morphologischen Veran-
derungen unterworfen ist. Der Zeithorizont dieser Ver-
anderungen, der nach physikalischer Natur des Pha-
nomens im Bereich von Tagen, Wochen oder sogar
Monaten liegen kann, behindert die Erstellung konsis-
tenter und damit plausibler Gelandemodelle erheb-
lich.

Im Zentrum des KFKI-Projektes ,Entwicklung und Im-
plementierung von Methoden zur Aufbereitung kon-
sistenter digitaler Bathymetrien — KoDiBa“ steht die
— Entwicklung und prototypische Implementierung von
Werkzeugen zur Uberwindung der zuletzt beschriebe-
nen Problematik.

Hierzu war es zunachst notwendig, eine geeignete pro-
blemangepasste Datenverwaltung zu entwickeln, die
es erlaubt, sowohl die projektrelevanten Daten als
auch die fUr den Projekterfolg unerldsslichen Meta-
daten zu erfassen. Das als ,reversibles Datenmodell”
bezeichnete System erlaubt die Nachverfolgung samt-
licher im Rahmen der Verifikation und Plausibilisierung
durchgefiihrten Anderungen an den Basisdaten und
wurde mit Hilfe eines relationalen Datenbankschemas
implementiert. Die Protokollierung sdmtlicher Bearbei-
tungsschritte ermdéglicht es, jederzeit den Originalzu-
stand der Daten wiederherzustellen und die archivierten
Daten — auch in Zukunft — nach dem aktuellen Kennt-
nisstand zu bewerten. Die einheitliche Verwaltung der
Daten und zugehd&rigen Metadaten bildet in Verbindung
mit den im Rahmen der Projektarbeit entwickelten
Methoden die technologische Basis von KoDiBa.

Zu den wesentlichen Metainformation der zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten an unterschiedlichen Orten
aufgenommenen Daten gehdren der rdumliche und
der zeitliche Aussagebereich. Im Rahmen des Pro-
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jektes wurden fur diese Aufgabenstellung geeignete
Verfahren entwickelt, prototypisch implementiert und
anhand der Beispieldaten aus dem Projektgebiet (Kls-
tenvorfeld Borkum, Juist, Norderney) erprobt. Die Be-
rechnung digitaler Bathymetrien kann nur in Bereichen
erfolgen, die innerhalb der Aussagebereiche der zur
Verflgung stehenden Messungen liegen.

Die Hinzunahme der Zeit fiihrt zu einer vier-dimensi-
onalen Betrachtungsweise und erfordert die Erweite-
rung bekannter Interpolationsverfahren bzw. die Ent-
wicklung neuartiger Ansétze. Diese Verfahren kénnen
durch die Berlicksichtigung von rdumlichen und/oder
zeitlichen Strukturen weiter verbessert werden. Die
entwickelten &rtlich-zeitlichen Interpolationsverfah-
ren ermdglichen die Bestimmung eines Tiefenwertes
zu jedem Zeitpunkt und an jedem Ort innerhalb des
Aussagebereiches.

Die im Rahmen von KoDiBa entwickelten értlich-zeit-
lichen Interpolationsverfahren sowie deren prototypi-
sche Implementierung in einem Bathymetriesimulator
er6ffnen darlber hinaus neue Perspektiven zur Beur-
teilung und Auswertung bathymetrischer Messdaten.
An ausgewahlten Beispielen konnten unter anderem
Aussagen Uber Tiefendnderungen bzw. Volumenande-
rungen getroffen werden.

Die Ubertragung der entwickelten Verfahren zur Da-
tenverifikation, Interpolation und Analyse sowohl auf
andere Untersuchungsgebiete als auch auf andere
Datenarten wie beispielsweise Sedimentparameter,
Schadstoffe oder auch andere 6kologische Kenngro-
Ben ist denkbar.

NOKIS - Bausteine von Informa-
tionssystemen in der Kiistenzone

Dr.-Ing. Rainer Lehfeldt
Dipl.-Geogr. Carsten Heidmann
Bundesanstalt fir Wasserbau — Hamburg

Das Nord- und Ostsee-Kusten-Informations-System
NOKIS ist als KFKI-Forschungs- und Entwicklungspro-
jekt (03KIS027) in den Jahren 2001 bis 2004 im Ver-
bund von Bundes- und Landesdienststellen aufgebaut
worden. Dabei waren Mitarbeiter von ALR Husum, NPA
Ténning, WSD-NW Aurich, NLWK Norden, NLPV Wil-
helmshaven von Anfang an sowohl als Bereitsteller
von Metadaten wie auch als unmittelbare Nutzer des
Systems beteiligt. Das so entstandene Informations-
system ist auf Fragestellungen aus der Kistenzone

abgestimmt und wird bei der BAW Hamburg unter
der Web-Adresse http://nokis.baw.de dauerhaft be-
trieben.

In den beteiligten Dienststellen sind Metadaten zur
standardisierten Dokumentation von vorhandenen Da-
tenbestdnden und verfigbarem Kartenmaterial erho-
ben worden. Dies unterstitzt vor Ort die tagliche Arbeit,
und Metadaten werden weiterhin standig aktualisiert.
Mit Hilfe von beschreibenden Informationen, die neben
dem wer, was, wie vor allem auch Angaben zum wo und
wann enthalten, kdnnen gezielte Recherchen durchge-
fUhrt werden, die rdumliche und zeitliche Einschrankun-
gen zulassen. Solche Méglichkeiten werden erstens bei
der lokalen Datenverwaltung eingesetzt und zweitens
nach Ubermittlung der Metadaten an den Zentralser-
ver bei der BAW auch beim globalen Informationsaus-
tausch Uber das NOKIS-Portal im Internet genutzt.

Ergénzt wird diese Informationsbasis durch eine Pro-
jektdatenbank zu samtlichen abgeschlossenen und
derzeit geférderten KFKI-Projekten, in der vor allem
elektronisch vorliegende Berichte online verfligbar ge-
macht werden. Altere Dokumentationen sind von der
KFKI-Bicherei http://kfki.baw.de ausleihbar, die eben-
falls bei NOKIS eingebunden ist. Diese fiir den Projekt-
trager Julich PTJ dauerhaft unterhaltene Datenbank
leistet einen formalen Beitrag zur Transparenz der For-
schung in der Kiistenzone und flhrt darlber hinaus die
Links zu allen Internetauftritten, die von den jeweiligen
Projekten gepflegt werden sollen, zusammen.

Neben standardisierten Metadaten zur qualifizierten
Expertensuche kommt noch eine Volltext-Indexierung
von digitalen Quellen zum Einsatz. Damit werden fir
NOKIS sowohl externe Web-Seiten wie auch die er-
wahnten elektronischen Berichte erschlossen. Hier
ist insbesondere die Zeitschrift Die Kiiste zu nennen,
fur die Abstracts s&mtlicher Artikel und Angaben zum
verwendeten Schrifttum erfasst werden, die wert-
volle Hinweise auf graue Literatur aus der Klistenzone
liefern.

DerbeiProjektende von NOKIS erreichte Bearbeitungs-
stand gibt anhand von standardisierten Metadaten
einen aktuellen Uberblick bis April 2004 zu Datenbe-
standen, Karten und Berichten der genannten Projekt-
partner aus der deutschen Kistenzone. Nachdem die
Altdaten mit Werkzeugen aufgearbeitet werden konn-
ten, die im Projekt gemeinsam zur Produktreife ent-
wickelten wurden, bleibt als Daueraufgabe, neue Da-
tenbesténde entsprechend einzupflegen und auf dem
zentralen NOKIS-Server bei der BAW einzustellen.
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Das im September begonnene Projekt NOKIS++
(03KIS049) soll in den Jahren 2004 bis 2008 das
Nord-Ostsee-Kisten-Informations-System um stan-
dardisierte Internet-Dienste erweitern. Dies soll die
Zusammenarbeit zwischen Kistenschutz, Wasser-
wirtschaft, Naturschutz und Verkehrswasserbau in-
tensivieren sowie den Informationsaustausch mit For-
schungseinrichtungen und die erforderliche Offent-
lichkeitsarbeit unterstiitzen. NOKIS++ représentiert
wesentliche Datenanbieter und Informationsquellen
aus der Kustenzone mit den genannten Partnern so-
wie den neu hinzukommenden LANU Flintbek, LUNG
Gustrow, BSH und BfG.

Praxisnahe Methoden zur fachubergreifenden Da-
tenrecherche, Analyse und Visualisierung sollen im-
plementiert werden, um die Dienststellen wirkungsvoll
bei ihrer Aufgabenerfiillung der Planung und Berichter-
stattung zu unterstiitzen. Die Informations-Infrastruk-
tur beruht auf den Standardisierungen ISO 19115 und
ISO 19119 fiur beschreibende Metadaten und Internet-
Diensten zur Datenverarbeitung.

Bestehende Strukturen, Systeme und Ressourcen in

Behdrden werden gezielt eingesetzt, sinnvoll ergénzt
und weiterentwickelt, um den Informationsfluss bei
interdisziplindrer Zusammenarbeit zu optimieren. NO-
KIS++ ist eingebunden in GeoMIS.Bund, das Umwelt-
informationsnetz GEIN und den Umweltdatenkatalog
UDK.

NOKIS++ bildet den Rahmen fir Planungs- und
Bewirtschaftungs-Aufgaben zur Koordinierung einer
integrierten Kustenhydrographie und eines inte-
grierten Kustengewésserschutzes. Die technolo-
gische Informations-Infrastruktur kann leicht fir
neue Anwendungsbereiche angepasst und bei
der Erarbeitung nationaler Strategien fur ein Inte-
griertes Kustenzonenmanagement verwendet wer-
den. Die hiermit zu schaffende Informations-Infra-
struktur beruht auf dem in NOKIS bewéahrten Prinzip
der dezentralen Datenhaltung und eigenstéandiger
lokaler Knoten, auf denen die NOKIS-Software lokal
lauffahig ist, sowie Metadatenreplikation auf ein
gemeinsames Webportal. Neu hinzu kommen stan-
dardisierte Web Services, mit denen nach dem
Prinzip Suchen — Finden — Nutzen nunmehr auch die
Verwendung von Daten unterstitzt werden soll.

Informations- Infrastrukturen

- fiir ein integriertes
Kiisteningenieurwesen

Atlanten

. ',/. "-\\ I..
Digitale < |'I WEB- j\ Methoden-

~ Services

BAW : N A LANU
KFKI \ P LUNG
ALR " NLWK
NLWK - Thesaurus BSH
NPA Gazetteer BfG
NLP-V
WSD

- fiir einen integrierten
Kiistengewasserschutz

bank

Abb. 1: Gliederung und Ziele des Verbundprojektes

Die KUSTE

Inhalt Heft 68
Im Oktober 2004 erschien Heft 68 der KUSTE mit fol-
genden Beitragen:

HorsT NAsNER: Hydrodynamische und morphologische
Vorgénge in brackwasserbeeinflussten Vorhéfen — In
situ Messungen —
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MANFRED ZEILER, KLAUS FIGGE, KARIN GRIEWATSCH, MAR-
Kus DIESING, KLAUS SCHWARZER: Regenerierung von Ma-
terialentnahmestellen in Nord- und Ostsee

GABRIELE GONNERT, KATJA ISERT, HARALD GIESE, ANDREAS
PLUss: Charakterisierung der Tidekurve

GERALD MULLER, GuiDo WoLTeRs: Wellendruckschlagbe-
lastungen auf historische Kiistenbauwerke
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BJoRrN HEISE, BERND BOBERTZ, JAN HARFF: A method to
correlate granulometrical sediment parameters and
hydrographical data

MeINO MULLER, NORBERT KauL: Submarine Warmwas-
serquellen? Eine geothermische Entdeckung in der
Mecklenburger Bucht

THoOMAS HIRSCHHAUSER, ULRICH ZANKE: Langfristige Se-
dimentdynamik des Systems Tidebecken-Ebbdelta
unter besonderer Berticksichtigung von verédndertem
Seegang und Wassersténden

RAINER LEHFELDT: Reisebericht XXX. IAHR-Kongress
Thessaloniki

Online-Angebote

Auf der Homepage des KFKI http://kfki.baw.de finden
Sie unter der Rubrik ,Die Kiste” zu den einzelnen Ar-
tikeln Zusammenfassungen in Deutsch und Englisch,
das jeweilige Inhaltsverzeichnis sowie die Angaben Uiber
die verwendete Literatur. In Verbindung mit unserem
WebOPAC http://kfki.oaw.de/OPAC hoffen wir, Sie da-
mit bei lhrer Literaturrecherche unterstitzen zu kénnen.
Informationen zu Neuerwerbungen der KFKI-Biicherei
finden Sie ebenfalls auf unserer Homepage http://kfki.
baw.de/buecherei unter der Rubrik ,Blicherei®.

Verkauf und Sonderangebot

Sie kénnen das aktuelle Heft 68 der KUSTE zum Preis
von 22,- € online in der Geschéftsstelle bestellen. Auch
altere Ausgaben sind noch lieferbar. Die Hefte 1-57
werden entweder als Sammelpaket zum Sonderpreis
von 130,- € zuzliglich Porto und Verpackung oder ein-
zeln zum Preis von jeweils 5,- € abgegeben. Die Preise
der Ausgaben 58-68 stehen auf der Homepage.

Autorenhinweise

Fir Autoren von Beitrdgen in der KUSTE gibt es auf der
Homepage des KFKI eine verbindliche Formatvorlage
zur Erstellung von Manuskripten. Um die Herstellungs-
kosten zu senken, werden nunmehr die rezensierten
Artikel von den Autoren selbst im Layout der KUSTE

Dr.-Ing. Rainer Lehfeldt

Katrin Zabel

formatiert. Beim Drucken im Verlag wird direkt vom
MS-Word-Dokument abfotografiert. Fir die Abbildun-
gen sind zusétzlich DIN-A4-Foto-Vorlagen einzurei-
chen, um gute Qualitat zu gewahrleisten.

Vorschau

Die nachste KUSTE ist fiir Sommer 2005 geplant. Das
Sonderheft ,PROMORPH" wird Gber Untersuchungen
berichten, die im Verbundprojekt “Prognose mittelfris-
tiger Kistenmorphologiednderungen“ vom 1.1.2000 -
31.12.2002 durchgefiihrt worden sind.

Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses

Junge Wissenschaftler haben die Mdglichkeit, sich
beim KFKI um Zuschiisse fiir Konferenzreisen zu
bewerben. In der Regel werden 50% der nachgewie-
senen Kosten (Teilnahmegebiihr, Fahrtkosten, Uber-
nachtung) bezuschusst. Als Gegenleistung st ein Kurz-
bericht Giber die besuchte Veranstaltung zu schreiben,
der in der KUSTE verdffentlicht wird.

Der Antrag auf Reisekostenzuschuss muss beim KFKI
gestellt werden, sobald ein Abstract bei einer Konferenz
eingereicht wird. Das Kuratorium tagt zweimal jéhrlich
und berat Uber die vorliegenden Antrage. Nicht rechtzei-
tig eingegangene Antrage werden nicht berlcksichtigt.

In eigener Sache

Zum 1. Juni ist die Geschéftsstelle des KFKI zur Bun-
desanstalt fir Wasserbau — Dienststelle Hamburg um-
gezogen. Auch an dieser Stelle sei dem ausgeschiede-
nen Geschéftsflhrer Dr.-Ing. Volker Barthel nochmals
herzlich fir sein Engagement fiir das KFKI gedankt.

Ein neues Team hat am 1. September seine Arbeit in
Hamburg aufgenommen. Dem Geschaftsfihrer Dr.-
Ing. Rainer Lehfeldt stehen die neue Geschaftsstel-
lensekretérin Katrin Zabel und Frau Regina Herz, die
schon seit 2001 die KFKI-Bulcherei fihrt, zur Seite.

Regina Herz
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Veranstaltungen in 2005

04.-08.04.2005

13.-15.04.2005

18.-20.04.2005

19.-22.04.2005

25.-29.04.2005

15.-20.05.2005

25.-27.05.2005

27.-29.06.2005

03.-07.07.2005

18.-21.07.2005

11.-16.09.2005

07.-09.09.2005

14.-17.09.2005

04.-06.10.2005
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5th International Conference on Coastal Dynamics 2005
ASCE, Barcelona
Website: http://www.coastaldynamics.org

Coastal Engineering 2005, Algarve, Portugal
Website: http://www.wessex.ac.uklconferences/2005/coasta/2005

Comrisk 2005, Kiel
www.comrisk.org/html/conference.htm

Coastlines, Structures and Breakwaters, London
Website: http://www.icebreakwaters.coml Assembly-2005, Wien

European Geoscience Union EGU General Assembly-2005, Wien
Kontakt: molnar@ihw.baug.ethz.ch

World Water & Environmental Resources Congress 2005, Anchorage Convention

Center, Anchorage, AK, USA
http://www.environmental-center.com/events/wwer2005/wwer2005.htm

Third International Symposium on Flood Defence, Nijmegen, The Netherlands
Website: http://www.isfd3.nl/

Advances in Marine Ecosystem Modelling Research, Plymouth, UK
Website: http://www.amemr.info/

5th COPRI International Conference on Ocean Wave Measurement and Analysis,
WAVES 2005, Madrid, Spain

Website: http://www.cedex.es/waves2005/

Coastal Zone 05: Balancing on the Edge, New Orleans, USA
Website: http://www.csc.noaa.gov/cz/

XXXI IAHR CONGRESS, Seoul, Korea
Website: http://www.iahr200S.or.kr

Enviroinfo 2005, Brno, Tschechische Republik
Website: http://www.enviroinfo2005.org

HTG-Kongress 2005 in Bremen
Website: http://www.htg-online.de/aktuell/akto.htm/

INTERGEO 2005, Diisseldorf
Website: http://www.intergeo.de/



