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BMWi-Forschungsprojekt marTech und der
Ausbau des GroBen Wellenkanals

Der Ausbau der Offshore-Windenergie geht voran und
verlangt wegweisende und nachhaltige Konzepte zur
Beriicksichtigung konkurrierender Nutzungen in
Nord- und Ostsee. Mit finanzieller Férderung des
Bundesministeriums flr Wirtschaft und Energie
(BMWi) in Hbhe von ca. 35,5 Mio. € wird das
Forschungsvorhaben marTech zur Erprobung und
Entwicklung maritimer Technologien zur zuverldssi-
gen Energieversorgung zwischen 2017-21 geférdert.
Mit weiteren etwa 1,4 Mio. € hat das Niedersachsische
Ministerium fir Wissenschaft und Kultur (MWK) die
Planungsphase in den vergangenen eineinhalb Jahren
unterstitzt. Ziel des Vorhabens ist das verbesserte
Verstandnis der Wellen-Strémung-Bauwerk-Boden
Interaktionen mit Ausbau des GroBen Wellenkanals in
Hannover. Das Projekt ist vor dem Hintergrund
angelegt, dass die geplanten z. T. erheblich gréBeren
Tragstrukturen von Offshore-Windenergieanlagen mit
installierten Leistungen >10 MW durch dynamische
Seegangsbelastungen und Stromungen starker als
bisher angenommen beansprucht werden und unter
diesen Dauereinwirkungen zum Teil erheblich struk-
turell ermiden. Forschung zur erwartenden
Lebensdauer und zum erforderlichen Unterhaltungs-
aufwand ist daher essentiell und wird durch marTech
in neuer Form mdoglich. Auch werden wissenschaft-
liche Grundlagen fir die Untersuchung der Wirk-
samkeit und Verankerung schwimmender Strukturen,
beispielsweise von Wellenenergiekraftwerken,
innerhalb von marTech gelegt.

Der GroBe Wellenkanal ist das Herzstick des
Forschungszentrum Kiste (FZK), einer gemeinsamen
Einrichtung der Leibniz Universitat Hannover und der
Technischen Universitat Braunschweig. Im Rahmen
von marTech wollen die Wissenschaftler zusammen
mit Beteiligung der Industrie herausfinden, wie
Offshore-Anlagen im Meer stabiler gebaut sowie
leistungsfahiger und langfristiger betrieben werden
kénnen. Dabei stehen insbesondere Windkraft-
anlagen und Wellenenergiekraftwerke im Fokus der
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Untersuchungen. Die Wissenschaftler gehen den
Fragen nach, wie die gleichzeitige Einwirkungs-
kombination aus Wellen und Strémung die
Grindungsstrukturen z. B. von Offshore-Windkraft-
anlagen belasten bzw. sich Kolke an Offshore-
Grindungsstrukturen bilden und welche MaBnahmen
sich dagegen treffen lassen. Dariber hinaus verfolgen
sie Fragestellungen, wie sich die Leistungsfahigkeit,
Stabilitat und Verankerung von Wellenenergiekraft-
werken sicherstellen und verbessern lasst. Um die
nattrlichen Umweltbedingungen im Kisten- und
Offshorebereich im Modell noch wirklichkeitsnaher als
bisher beschreiben zu koénnen, wird der GroBe
Wellenkanal (GWK) erweitert und umgebaut.
Einerseits wird hierzu eine neue Wellenmaschine
installiert, die groBere und langere Wellen erzeugen
kann und so realitdtsndhere Versuchsbedingungen
als bislang schafft, vor allem mit Hinblick auf die zu
erwartenden Extrembedingungen durch Klimawandel
und Meeresspiegelanstieg. Zudem wird der GWK
durch eine Strédmungsanlage zur Erzeugung von
zeitveranderlichen (Tide)Strémungen erweitert.
Hierdurch wird die Einwirkungskombination aus
Wellen und Stromung im ansonsten baulich unveran-
derten Kanal parallel erzeugt und ermdéglicht nicht-
lineare Wechselwirkungen realitédtsnah zu simulieren
und Belastungen auf Bauwerke noch besser ermitteln
zu koénnen. Der GWK wird ferner um einen Tiefteil
erweitert, der den ebenerdigen Einbau von
Sedimenten und die Tiefgrindung von Strukturen im
Kanal ermdglicht. Auf diese Weise kénnen
Wechselwirkungen zwischen Boden und Bauwerk
infolge Stromung und Wellen untersucht und gleich-
zeitig die Degradierung der Bettungseigenschaften
analysieren werden. Die Erweiterungen garantieren
eine Ubertragung der natiirlichen Verhéaltnisse im
Kustenvorfeld und der nachzubildenden Offshore-
Bedingungen in einem neuen, einzigartigen
GroBversuchsstand.
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werden in drei Pilotprojekten zusammen mit der
Industrie unterschiedliche Teilaspekte der Erprobung
und Entwicklung maritimer Technologien gezielt
untersucht. In den kommenden Jahren wird damit
eine groBe Bandbreite weiterer Forschungsvorhaben
moglich. Mit dem erweiterten GroBen Wellenkanal
wird erstmals in Deutschland ein groBmaBstablicher
Versuchsstand flr die kombinierte Untersuchung der
Belastung maritimer Bauwerke durch Seegang und
Stromung zur Verfligung stehen, mit dem ein ver-
bessertes Verstandnis der Wellen-Strémung-Bau-
werk-Boden Interaktionen flr maritime Technologien
erzielt werden kann und der auch flir andere
Zielstellung in der Kistenforschung zur Verfligung
stehen wird.

Prof. Dr.-Ing. habil. Torsten Schlurmann

Leibniz Universitat Hannover | Ludwig-Franzius-
Institut fiir Wasserbau, Astuar- und Kiisteningenieur-
wesen | schlurmann@lufi.uni-hannover.de
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Einleitung

Das vom Kuratorium fir Forschung im Kdisten-
ingenieurwesen (KFKI) begleitete und vom
Bundesministerium fir Bildung und Forschung
(BMBF) geforderte KUNO Projekt “Extreme Nordsee-
sturmfluten und ihre Auswirkungen” (EXTREMENESS)
verfolgt das Ziel, extreme Sturmflutereignisse
ausfindig zu machen, die zum einen extrem unwahr-
scheinlich, zum anderen aber trotzdem physikalisch
plausibel und mdglich sind, und die mit extremen
Schaden oder Auswirkungen verbunden sein kénnen.
Ausgehend von einer Vielzahl bereits existierender
Daten soll dabei versucht werden, solche Ereignisse
zu identifizieren, im Detail zu beschreiben und
mogliche Verstarkungsmechanismen zu analysieren.
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Letzteres soll mit Hilfe zusatzlicher, hochaufgeldster
numerischer Modellierung, plausibler Szenarien
moglicher zuklnftiger Entwicklungen wie z. B. einer
Beschleunigung des Meeresspiegelanstiegs sowie der
Variation des Zusammentreffens einzelner atmo-
spharischer und ozeanographischer Bedingungen
erfolgen. Fir die Region Emden werden in einem
partizipativen transdisziplindren Ansatz in Zu-
sammenarbeit mit regionalen Akteuren mdgliche
Auswirkungen solcher Ereignisse untersucht und
versucht, Handlungsoptionen zu identifizieren und zu
entwickeln, die die Resilienz der Region erhdhen
kénnen. Das hier vorgestellte Teilprojekt befasst sich
dabei mit der Analyse extremer Sturmfluten und
moglicher Verstarkungsmechanismen. Die dazu
verwendeten Methoden und vorlaufigen Ergebnisse
werden im Folgenden kurz vorgestellt.

Datengrundlage und Vorgehensweise

Als Datengrundlage stehen stiindliche Daten mit
einem Umfang von etwa 1.500 Jahren (Datenjahre)
zur Verfugung. Diese bestehen aus Daten historischer
Ereignisse, globalen Reanalysen und daraus abgelei-
teten regionalen Rekonstruktionen flr Luftdruck,
Wind und Wasserstand sowie Projektionen maoglicher
zukinftiger Entwicklungen fir Luftdruck, Wind und
Wasserstand im Zuge des Klimawandels. Aus diesen
Daten werden zunachst alle Ereignisse selektiert, die
sich durch hohen Wasserstand oder Windstau,
langanhaltenden Stau oder hohen Wasserstand mit
langer Verweildauer und gleichzeitigem Niederschlag
im Projektgebiet charakterisieren lassen.

Im vom Deutschen Wetterdienst (DWD) durchgefiihr-
ten Teilprojekt , Analyse von Windfeldern, die extreme
Sturmfluten verursachen kénnen" werden parallel
dazu statistische Modelle entwickelt, mit deren Hilfe
zusatzlich weitere atmosphdrische Daten nach
Wetterlagen durchsucht werden kénnen, die poten-
tiell zu extremen Sturmfluten im Projektgebiet fihren
kdénnen. Dadurch kdénnen weitere Reanalyse- und
Klimamodelldaten in die Analyse einbezogen werden,
fur die zunachst keine zeitlich mindestens stiindliche
Wasserstandsdaten zur Verfligung stehen.

Aus beiden Teilprojekten wird anschlieBend ein
Katalog mit den extremsten Féallen zusammenge-
stellt, der die Grundlage fir die weiterfihrenden
Untersuchungen bildet. Insbesondere sollen dann
potentielle Verstarkungsmechanismen analysiert
werden, um diejenigen Extremereignisse zu identifi-
zieren, die Potential fur eine weitere Verstarkung z. B.



in Form hoherer Scheitelwerte oder langerer
Sturmflutdauer besitzen. Dabei soll detailliert
untersucht werden, inwieweit solche Verstarkungen
unter leicht geanderten aber nach wie vor physika-
lisch plausiblen Bedingungen existieren.

Die so identifizierten Extremereignisse werden
anschlieBend noch einmal im von der Bundesanstalt
fir Wasserbau bearbeiteten Teilprojekt “"Analyse von
extremen Sturmfluten in den Astuaren von Elbe und
Ems und mdogliche Verstarkungen” mit einem hoch-
aufgeldsten Modell der genannten Astuare modelliert,
um zum einen detaillierte Verldufe der Ereignisse
beschreiben zu kdénnen und zum anderen weitere
potentielle Verstarkungsmechanismen wie z.B.
Variationen im Oberwasserzufluss untersuchen zu
kdnnen. Diese Simulationen bieten dann die Grund-
lage fir die von den Universitaten Hamburg und
Siegen durchgefiihrten Teilprojekte, in denen maogli-
che Auswirkungen untersucht sowie Handlungs-
optionen identifiziert und bewertet werden sollen.

Vorldufige Ergebnisse

Im vom HZG bearbeiteten Teilprojekt wurden die
vorhandenen Daten nach extremen Sturmflutlagen
durchsucht. Abbildung 1 zeigt dabei beispielhaft den
Windstau und den hdéchsten Wasserstand der 20
Stirme mit dem gréBten Stau in Borkum. Die héch-
sten bisher identifizierten Stauwerte liegen dabei bei
etwa 3,5 m, wobei diese Werte nicht automatisch mit
gleichzeitigem hohen Wasserstand verbunden sind.

Abbildung 2 verdeutlicht noch einmal den Verlauf der
Windstaukurven wahrend dieser Ereignisse im
Vergleich zu Beobachtungen. Es ist zu erkennen, dass
der Stau in den identifizierten Extremereignissen
beispielsweise deutlich Gber dem der Allerheiligenflut
2006 liegt, wobei der héchste Stau wahrend dieser
Flut nicht zum Zeitpunkt des astronomischen
Hochwassers beobachtet wurde. Insofern muss in
einem nachsten Schritt untersucht werden, inwieweit
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N /\pildung 1:
Die 20 Stiirme mit dem hochsten Windstau bezogen auf HN
(rot, rote Skala rechts) in Borkum innerhalb des
untersuchten Datensatzes. Zusétzlich ist der héchste
wdhrend des Ereig dellierte W: tand

angegeben (schwarz, schwarze Skala links).
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N /\ppildung 2:
Zeitlicher Verlauf des Windstaus der groBten Stiirme
bezogen auf den Zeitpunkt des groBten Wertes. Zuséatzlich
sind beobachteten Kurven fiir die Allerheiligenflut am
01.11.2066 (schwarz) und der héchste auf Borkum
gemessene Stau im Zeitraum 1985-2012 (gestrichelt)
gezeigt.

unter Berlcksichtigung nichtlinearer Wechsel-
wirkungen zwischen Gezeiten und Windstau fur die
hier dargestellten Ereignisse unglinstigere Verlaufe in
Bezug auf die hochsten Hochwasserstande wahrend
der Ereignisse méglich sind.
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Einfiihrung

Das KFKI-begleitete, BMBF-geftrderte KiNO-Projekt
“Extreme North Sea Storm Surges and Their
Consequences” (EXTREMENESS) befasst sich mit
extremen, bisher noch nicht aufgetretenen aber
dennoch physikalisch plausiblen Sturmfluten an der
deutschen Nordseekiiste. In dem KFKI-Projekt
“Modellgestitzte Untersuchungen zu Sturmfluten mit
sehr geringen Eintrittswahrscheinlichkeiten” (MUSE)



wurden physikalisch maégliche Wetterlagen bzw.
Windfelder, die zu extremen Sturmflutereignissen an
der Deutschen Nordseekiste fithren kdnnen, unter-
sucht. Danach kénnen Sturmflutwetterlagen auftre-
ten, die in der Deutschen Bucht zu Wasserstanden
fihren, die bis zu 1,4 m Uber den bisherigen hdchsten
Beobachtungsdaten liegen (Jensen et al., 2005).
Diese Untersuchungen zeigen, dass allein bei
ungiinstiger Uberlagerung der beobachteten Einzel-
komponenten extremere Sturmflutereignisse auf-
treten kdnnten. Die Ermittlung dieser unginstigen
Kombinationen sowie die Berlcksichtigung des
Meeresspiegelanstiegs finden im Projekt EXTREME-
NESS in den Teilprojekten A, B und C statt. Die
Durchfiihrung von Untersuchungen zu mdglichen
Auswirkungen dieser extremen Sturmfluten ist die
Hauptaufgabe im Teilprojekt D, das am Forschungs-
institut Wasser und Umwelt (fwu) der Universitat
Siegen bearbeitet wird.

Untersuchungsgebiet

Aufgrund des groBen Interesses an den Unter-
suchungen u.a. von der Stadt Emden und den
ortlichen Deichverbanden wurde die Region Emden/
Krummhorn als Untersuchungsgebiet ausgewahlt
(s. Abbildung 1), wobei auch diese regionalen
Akteure sowie der Zivil- und Katastrophenschutz und
ortsansassige Unternehmen in das Projekt eingebun-
den werden.

Die Krummhorn, eine Halbinsel zwischen Leybucht
und Dollart, zeichnet sich durch das tiefe, groBteils
unter dem mittleren Meeresspiegel liegende
Gelandeniveau aus, wie in Abbildung 2 anhand der
blauen Abstufungen des Gelandemodells erkennbar.
Dieser Sachverhalt erfordert eine kontinuierliche Ent-
wasserung des Gebiets. Durch das in Abbildung 2
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Lage des Untersuchungsgebiets.
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durch weiBe Linien dargestellte Netz aus Ent-
wasserungsgraben und -kandlen wird die Region
sowohl im Sielbetrieb als auch regelmaBig im
Pumpbetrieb Uber das Siel und Schoépfwerk Knock
entwassert. Die niedrige Gelandehéhe und die
Abhangigkeit von der Entwasserung bedeuten fur die
Region eine besondere Gefahrdung hinsichtlich eines
moglichen Deichversagens oder technischen
Versagens bei einer extremen Sturmflut.

Der lberwiegende Teil der Landflachen auf der
Krummhorn wird landwirtschaftlich genutzt. Jedoch
sind auch hohe materielle Werte in Form industrieller
Anlagen im gefahrdeten Gebiet angesiedelt. Neben
dem Volkswagen-Werk in Emden sind in der Region
z. B. Erdgas-Unternehmen ansassig. Der Hafen in
Emden ist zudem ein Stltzpunkt fir den Bau und
Betrieb von Offshore-Windparks.

Methodik

Zur Untersuchung moglicher Auswirkungen extremer
Sturmfluten wird die Region Emden/Krummhérn
zunachst in einem zweidimensional hydrodynamisch-
numerischen Modell abgebildet. Verwendet wird die
Software DHI MIKE 21 FM. Das Gelande, die
Entwasserungskandle, sowie Gebaude und weitere
Infrastruktur werden im Modell berlicksichtigt. Die
Deichlinie entlang des Ems-Astuars bis zur Leybucht
bildet den seeseitigen Modellrand, Uber den extreme
Sturmflutwasserstande eingesteuert werden.

Zundachst werden verschiedene Szenarien entwickelt,
die im numerischen Modell simuliert werden. Zum
einen werden dazu von den Projektpartnern verschie-
dene extreme Sturmflutereignisse bereitgestellt,
sodass eine Variation Uber die zur Verfiigung stehen-
den Ereignisse erfolgt. Zum anderen wird ein
Deichversagen in unterschiedlichen Auspragungen
und an unterschiedlichen Positionen entlang der
Deichlinie unterstellt. Die dabei entstehenden
Szenarien werden in das Modell eingesteuert und die
resultierenden Uberflutungsflichen des Deich-
hinterlands ermittelt. Durch eine Verschneidung mit
Landnutzungsdaten (z. B. CORINE, OpenStreetMap)
kann jedem Szenario ein potentieller Schaden
zugeordnet werden. Diese moglichen Schaden als
Auswirkung extremer Sturmfluten werden anschlie-
Bend mit Hilfe einer Risikobetrachtung verglichen.
Dazu wird unter Verwendung extremwertstatistischer
Methoden flr die eingesteuerten extremen
Wasserstande jeweils eine Jahrlichkeit bzw. eine
Uberschreitungswahrscheinlichkeit bestimmt. Des
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Hohenlage des Untersuchungsgebiets (farbige Abstufung),
Einzugsgebietsgrenze (rot) und Entwédsserungskandle
(weiB).

Weiteren wird den unterstellten Versagens-
mechanismen am Deich eine Versagenswahr-
scheinlichkeit z. B. nach Kortenhaus et al. (2003)
zugeordnet. Die sich ergebende kombinierte
Eintrittswahrscheinlichkeit wird mit den zuvor
abgeschatzten Schaden verknlipft. Das resultierende
monetdre Risiko fiir jedes Szenario erlaubt eine
objektive Einordnung der Ergebnisse.

AbschlieBend werden die Ergebnisse der Unter-
suchungen fiir die Offentlichkeit aufbereitet, um die
moglichen Auswirkungen extremer Sturmfluten zu
kommunizieren und zu diskutieren.

Einordnung im Projekt

Neben der beschriebenen Zusammenarbeit mit den
Teilprojekten A, B und C, die die in EXTREMENESS-D
verwendeten extremen Sturmfluten anhand von
Windfeldern und Modellrechnungen bestimmen, wird
parallel in Teilprojekt E, bearbeitet von der Universitat
Hamburg, eine sozialwissenschaftliche Begleitung der
Szenarien durchgefihrt. Gemeinsam mit Vertretern
lokaler Akteure werden vor der Simulation die
madoglichen Szenarien im Rahmen eines Workshops
diskutiert und bewertet. In zwei weiteren Workshops
werden die Ergebnisse der Risikobetrachtung vorge-
stellt und uUber die daraus fur die Region
Emden/Krummhorn resultierenden madglichen
Anpassungsstrategien diskutiert.
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Ziel

Gesamtziel des BMBF-Verbundprojektes EXTREME-
NESS ist die Untersuchung von Sturmflutereignissen
in der Nordsee, die extrem selten und héchst unwahr-
scheinlich, aber potentiell mdglich sind und mit
extremen Konsequenzen verbunden sein kodnnen.
EXTREMENESS beruht auf einer Zusammenarbeit
zwischen der Projektleitung, dem Helmholtz-Zentrum
Geesthacht (HZG), dem Deutschen Wetterdienst
(DWD), der Bundesanstalt flir Wasserbau (BAW),
dem Forschungsinstitut Wasser und Umwelt der
Universitat Siegen (fwu) und dem Institut fir
Geographie der Universitat Hamburg (Uni HH).

Das nachfolgend vorgestellte Vorhaben EXTREME-
NESS-B verfolgt das Ziel, aus einem umfangreichen
Datenpool Windfelder zu identifizieren, die extreme
Sturmfluten verursachen kénnen.

Daten und Methoden

FUr die Identifikation von Windfeldern, die extreme
Sturmfluten verursachen kénnen, wird eine grof3e
Anzahl an Beobachtungs- (1879-heute), Reanalyse-
(1851-2015) und Klimamodelldaten (1948-2100)
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I /\pbildung 1:
Untersuchungsgebiet mit relevanten Stationen.

ausgewertet. Winddaten an den Messmasten FINO 1
und 3 in der Nordsee sowie Luftdruck- und Wasser-
standsdaten von Kistenstationen (Abbildung 1) sind
die Referenz. Die seit kurzem zur Verfligung stehende
hoch aufgeloste regionale Reanalyse COSMO-REAG6
(Universitat Bonn, DWD), die globalen Reanalysen
Twentieth Century Reanalysis 20CR (NOAA), ERA-40
und ERAInterim (ECMWF) wurden fir die
Untersuchungen ausgewahlt. Geplant ist die zusatzli-
che Auswertung von Klimamodelldaten aus dem
gekoppelten Modell MPIOM-REMO und dem regiona-
len Modell COSMO-CLM. Insgesamt werden Uber
10 000 Jahre Daten ausgewertet.

Eine erste Aufgabe bestand in der Validierung der
verschiedenen Reanalysen wahrend historischer
Sturmfluten. Zunachst werden die Winddaten der
Reanalysen mit den Messungen an FINO1/3 verifi-
ziert. Fur die Abschatzung der Wirkung von
Windfeldern auf den Wasserstand an der Kiste
werden zwei Methoden verwendet, zum einen der
Effektive Wind [3] und zum anderen, der Windstau
([4]1, [5]). Eine Optimierung des Windstaus flr
extreme Ereignisse wird untersucht. Die Identifizie-
rung extremer Ereignissen erfolgt mit der Berechnung
des 99,99 Perzentils des Windstaus Gber den gesam-
ten Zeitraum. Zusatzlich werden beobachtete
Ereignisse je nach Dauer, Intensitat und Sturmtyp
kategorisiert.

Vorlaufige Ergebnisse

Erste Ergebnisse weisen auf eine sehr gute
Nachbildung von historischen Sturmen durch die
Reanalyse COSMO-REA6 hin (Abbildung 2).
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I \pbildung 2:
Validation von Windgeschwindigkeit und -richtung sowie
Bodenluftdruck von COSMO-REA6 mit den Messungen an
FINO3 wahrend des Orkans Xaver im Dezember 2013.
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I /\ppildung 3:
Beispielhafte hochste identifizierte Ereignisse mithilfe der
Windstau Methode fiir den Zeitraum 1997-2008.

AuBerdem konnten die zwei implementierten
Methoden exakte hohe Stautermine ausliefern
(Abbildung 3).

Endergebnisse des ersten Arbeitspakets beinhalten
die Zusammenstellung von maoglichen identifizierten
Fallen aus den Vorhaben EXTREMENESS-A (HZG) und
EXTREMENESS-B (DWD), die zu extremen Sturm-
fluten fihren konnten.
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Motivation und Zielsetzung

Die Ansammlung von Flissigschlick in Astuaren und
angrenzenden Hafen kann zu einer Erhdéhung der
Unterhaltungsaufwendungen, zu einer Veranderung
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der Tidedynamik, sowie zum Versagen ganzer
Okosysteme fithren. In Deutschland ist insbesondere
das Emsastuar von hohen Schwebstoffkonzen-
trationen von bis zu 300 kg/m3 und Flussigschlick-
schichten bis zu einer Machtigkeit von 2 m betroffen
(Schrottke, 2006). Um die Auswirkungen der
Verschlickung bezliglich hydrodynamischer, 6kologi-
scher und 6konomischer Fragestellungen verstehen
zu kénnen, sowie zuktinftige Ereignisse vorhersagen
zu koénnen, ist die Weiterentwicklung dafir geeigne-
ter numerischer Modelle nétig.

Die rheologische Beschreibung der FlieBeigen-
schaften von Flissigschlick sowie die Beschreibung
der Flissigschlickdynamik erfolgte in vorangegangen
KFKI-Projekten: So wurde im Projekt MudSim (Wehr
und Malcherek, 2012) ein numerischer Modellansatz
entwickelt, der basierend auf einer isopyknischen
Darstellung das komplexe nicht-newtonsche
Verhalten von Flissigschlick beschreiben kann (Wehr,
2012). Daftir wurden das scherverdinnende
FlieBverhalten von Flissigschlick und die rheometri-
sche Untersuchung der FlieBgrenze untersucht
(Malcherek und Cha, 2011). Dieses Modell beschreibt
die komplexen rheologischen Eigenschaften der
Schlicke, jedoch nicht die vertikale Interaktion
einzelner Schichten.

Die Interaktion einzelner sich unterschiedlich bewe-
gender Schichten wird Uber deren vertikale
Impulsflisse beschrieben. Dieser Prozess wird auch
als Impulsdiffusion bezeichnet, wobei die Viskositét
die Diffusionskonstante ist.

Le Hir et al. (2000) beschrieben einen numerischen
Ansatz, um die vertikalen Interaktionen zwischen
unterschiedlich konzentrierten Schichten kontinuier-
lich zu beschreiben. Dabei fihrten sie die kontinuierli-
che Viskositat als Summe der turbulenten und der
rheologischen Viskositat ein.

Auf der Grundlage des kontinuierlichen Modell-
ansatzes und den Ergebnissen des KFKI-Forschungs-

Freie Turbulenz

Gering konzentrierte Gedampfte Turbulenz
Suspension o
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Suspension Laminar

Flussigschlick

Konsolidierter Schlick

I /\pbildung 1:

Schematische Darstellung der Interaktion vertikaler
Schichten und der jeweiligen kennzeichnenden Viskositét.
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projekts MudSim stellt sich nun die Frage, wie der
Ubergangsbereich zwischen rein turbulentem FlieBen
und rein rheologischem FlieBen beschrieben werden
kann (Abbildung 1).

Das Ziel des Forschungsprojekts MudEstuary ist es,
eine Methode zur Beschreibung der Interaktion von
Turbulenz und Flissigschlick zu entwickeln. Daflr
werden Laborversuche und numerische Simulationen
durchgefiihrt, die diesen Ubergangsbereich gezielt
nachstellen. Gemeinsam mit der numerischen
Turbulenzmodellierung und der rheologischen
Beschreibung der Schlickdynamik, flihren die
erwunschten Ergebnisse zu einer Weiterentwicklung
der ganzheitlichen Beschreibung der Morphodynamik
von Tideastuaren.

Methoden

Im wasserbaulichen Labor des Instituts fur
Wasserwesen der Universitat der Bundeswehr
Minchen wurde ein Versuch aufgebaut, in dem der
Ubergangsbereich zwischen Turbulenz und Rheologie
klnstlich hergestellt werden konnte. In einem 30 m
langen Gerinne wurden Quarzmehlsuspensionen
unterschiedlicher Konzentration hergestellt (Abbil-
dung 2). Mit moderner ADV-Messtechnik wurden zeit-
und ortsgleich vertikale Geschwindigkeits-,
Konzentrations- und Turbulenzprofile gemessen.
Insbesondere die akustische Konzentrationsmessung
ermdglicht es, den Einfluss der Konzentration auf die
Entwicklung der FlieBgeschwindigkeit und der
Turbulenz ohne zeitliche oder raumliche Verzerrung
zu untersuchen. Die Messergebnisse lassen die
Auswertung der turbulenten Viskositat, sowie der
turbulenten Diffusivitat zu. Der Zusammenhang
dieser beiden Prozesse wird durch die turbulente
Schmidt-Zahl beschrieben. In numerischen Modellen
ist die turbulente Schmidt-Zahl oftmals unbekannt
und wird daher als Parameter zur Modellkalibrierung
genutzt. Die Ausbildung der Konzentration, sowie die
vertikale Diffusivitat von Schlick sind maBgeblich von

er Ldng hnitt des Versuchsgerinnes. Zwischen dem Ein- und dem Auslaufbereich befindet sich die Messstrecke

der FlockengréBe und der Starke der kohdsiven Krafte
abhangig. Organische Bestandteile und die Salinitat
haben erheblichen Einfluss auf die Flockenbildung von
Suspensionen. Hinzu kommt die Turbulenz, die
sowohl flockenbildend wie auch flockenzerstorend
wirken kann. Der Einfluss der Salinitdat auf die
Flockenbildung und die dynamische Stabilisierung
von Dispersionen wird im Projekt MudEstuary mit
Hilfe von unbelasteten Schlickproben aus Binnen-
gewassern rheometrisch untersucht.

In weiteren Arbeitspaketen werden die Erkenntnisse
aus den Laborversuchen in numerische 3D-Modelle
der Ems implementiert und mit Naturmessungen
validiert. Darlber hinaus werden mit den gewonne-
nen Erkenntnissen historische Zusténde der Ems
simuliert, um dadurch die Ursachen der Ems-
verschlickung analysieren zu kdnnen.
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Einfiihrung

Im vom BMBF geférderten KFKI-Verbundprojekt
“Analyse von hochaufgeldosten Wasserstands-
verldufen und Ermittlung der Entwicklung des MSL
sowie von Extremwasserstanden an der sidlichen
und sudwestlichen Ostseeklste” (AMSelL_Ostsee)
wird eine Einordnung des vergangenen, gegenwarti-
gen und zukiinftigen Meeresspiegelverlaufs fur die
nachhaltige und sichere Nutzung der Klistenregionen
vorgenommen. Die Verbundpartner vom Forschungs-
institut Wasser und Umwelt (fwu) der Universitat
Siegen (Projektkoordinator Prof. J. Jensen) und vom
Institut fur Wasserbau (Institute River and Coastal
Engingeering, IRCE) der TU Hamburg-Harburg
arbeiten hierbei zusammen. Wahrend das fwu mit
Fokus auf mittlere Wasserstande und dessen
Entwicklung forscht, konzentriert sich das IRCE auf
Untersuchungen der Entwicklung von Extrem-
ereignissen.

Das Forschungsprojekt AMSelL_Ostsee orientiert sich
inhaltlich an dem vorangegangenen KFKI-Projekt
AMSel, bei dem Methoden zur Analyse des mittleren
Meeresspiegels flr den deutschen Nordsee-
Klstenbereich entwickelt wurden. Die Forschungs-
ergebnisse in AMSelL zeigen, dass die ermittelten
Langzeittrends mit anderen regionalen oder globalen
Untersuchungen vergleichbar sind. Differenzen
wurden auf interannuellen und mehrdekadischen
Zeitskalen festgestellt. Die in AMSelL entwickelten
Verfahren sollen in AMSelL_Ostsee auf das
Klstengebiet der Ostsee Gibertragen und weiterentwi-
ckelt werden. Eines der abgeleiteten Ziele ist folglich
der Vergleich der Entwicklung der Wasserstande der
beiden deutschen Kistenzonen untereinander sowie
eine Ausweitung des grundsatzlichen Verstandnisses
der Wechselwirkungen zwischen den benachbarten
Klstenzonen.

KFKI

Um die Entwicklung des absoluten Meeresspiegels
abschatzen zu kdnnen, missen im Kiistenbereich der
Ostsee die Einflisse vertikaler Landbewegungen
einbezogen werden. Im Raum der Ostsee eignen sich
hierzu u. a. verfligbare Modelle, die den dort domi-
nanten Effekt glazialer isostatischer Ausgleichs-
bewegungen (GIA) beschreiben. Auch verfliigbare
GPS-Messungen werden erganzend herangezogen.
Aus der Summe der akquirierten und erzeugten Daten
und auf ihnen angewendeten Analysen sollen
abschlieBend Erkenntnisse zum vergangenen,
derzeitigen und zukinftigen Verhalten des
Meeresspiegels bei mittleren und extremen
Bedingungen gezogen werden. Die vorgestellte Arbeit
stellt die akquirierte Datenbasis dar, zeigt auf, in
welcher Weise die erhaltenen Daten aufbereitet
werden und prasentiert erste Ergebnisse aus den
durchgefuhrten Analysen in Bezug auf Extrem-
ereignisse.

N /\ppildung 1:
Pegelnummerierung der Stationen fiir die in AMSelL_Ostsee
Zeitreihen zur Verfiigung stehen.

Datenbasis

Im Rahmen des Projekts konnten (Uber das
Fokusgebiet der stidlichen bzw. stidwestlichen Ostsee
hinaus fir die gesamte Kistenzone der Ostsee
Wasserstandsdaten akquiriert werden, sodass zum
gegenwartigen Zeitpunkt 483 Datensdtze unter-
schiedliche Zeitraume und zeitliche Aufldsungen von
185 Pegelstationen abdecken. Hochaufgeldste Daten
mit mindestens stindlichen Wasserstandsdaten
existieren in den skandinavischen Landern ab ca.
1900 und fur deutsche Pegelstationen ab etwa 1950
(Travemiinde). Diese bilden die Grundlage flr die
Zusammenstellung langer konsistenter und qualitativ
einmaliger MSL- und Extremwertzeitreihen im



(deutschen) Ostseeraum. Fir die Akquise konnte im
Austausch mit den pegelbetreibenden Institutionen
der an die Ostsee grenzenden Lander zusammen
gearbeitet werden, sodass ein umfassender und
vermutlich einmaliger Datenbestand aufgebaut
werden konnte. Allein flr die deutsche Kiste wurden
Daten bzw. erganzende Informationen von neun
Institutionen akquiriert (u. a. StALU MM, LKN Husum,
BSH Rostock, BSH Hamburg, WSA Libeck, WSA
Stralsund, GDWS, IO Warnemiinde sowie der
Bundesanstalt fir Gewasserkunde). Des Weiteren
konnte die Datenbasis durch digitale Listen aus
Literaturquellen sowie durch einen hohen Digitali-
sierungsaufwand historischer Dokumente erweitert
werden. Abbildung 1 zeigt die Lage der im Projekt
verfligbaren Pegelstationen mit der im Projekt
zugewiesenen Pegelnummer. Die flachendeckende
raumliche Abdeckung bildet eine gute Basis flr eine
Gesamtbetrachtung der Entwicklung der Ostsee-
wasserstande.

Methodik

Durch die Akquise von Daten aus den unterschied-
lichsten Quellen und Landern ist es fir den Vergleich
der Pegelstationen untereinander erstrebenswert,
eine Vereinheitlichung der Datenformate durch den
Aufbau einer Datenbank zu erreichen Dadurch wird
sichergestellt, dass die Zeitreihen eine flr Vergleiche
einheitliche Formatierung aufweisen. Innerhalb der
Datenbank werden dabei stets die Rohdaten vorge-
halten, sodass auch im Bearbeitungsprozess stets auf
den Ausgangsdatensatz zurickgegriffen werden
kann. Zu den akquirierten Zeitreihen werden in der
Datenbank verfligbare Metainformationen wie z. B.
der Hohenbezug, lokale Systemunterschiede,
Datenquellen, Pegelkoordinaten etc. hinterlegt.

Um etwaige Datensatze miteinander vergleichen oder
kombinieren zu koénnen ist es unerlasslich, den
zeitlichen Bezug der Hohenreferenz zu klaren, um die
Daten in einem weiteren Schritt auf ein gemeinsames
Hohensystem reduzieren und anschlieBend verglei-
chend auswerten zu koénnen. Es wurden daher
verfigbare Informationen zusammengetragen, die
eine solche Homogenisierung der Datensdtze ermég-
lichen. Anvisiert wurde flr alle deutschen Stationen
ein konsistenter Hohenbezug auf NHN.

Zur weitergehenden Plausibilisierung hochaufgel6s-
ter Daten wurde eine Methodik entwickelt, die es
mittels statistischer Verfahren ermdglicht, auffallige
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Bereiche in stiindlichen Wasserstandszeitreihen zu
identifizieren, welche in hohem MaBe vom sonstigen
Verhalten abweichen. Das Prinzip beruht auf der
Theorie der Ahnlichkeit von Wasserstandsverldufen
benachbarter Stationen, wobei gréBere Unterschiede
als potentiell auffallig beurteilt werden. Die entwickel-
te Methodik wurde auf alle verfiigbaren deutschen
Messdaten mit stlindlicher Auflésung angewendet.
Fur die im Projekt prozessierten Zeitreihen hat dies
zur Folge, dass die nach eingehender Sichtprifung als
kritisch bewerteten Bereiche in einer neuen
Datengeneration aus den Zeitreihen entnommen
wurden.

In einem weitergehenden Plausibilisierungsschritt fir
weniger hoch aufgeldste Zeitreihen, die durch
Auswerteverfahren entstanden sind (z. B. Mittelwert-
zeitreihen), wurden Vergleichsanalysen durchge-
fuhrt, um Differenzen in den Zeitreihen aufzuzeigen
und, wenn mdglich, deren Ursachen zu klaren. Hierbei
sind jedoch u.a. Abweichungen in Mittelwertzeit-
reihen aus verschiedenen Quellen fir ein und dieselbe
Pegelstation festgestellt worden. Problematisch ist
dabei, dass der Ursprung der Unterschiede haufig
nicht oder nur sehr schwer auszumachen ist. Im
Besonderen trifft dies auf die international haufig
verwendeten Daten des PSMSL (www.PSMSL.org)
zu, dessen Vorprozessierung sich als nicht immer
eindeutig herausgestellt hat. In der Folge wurden die
Akten aus verschiedenen Archiven nach erganzenden
Wasserstandsdaten durchsucht, weitere Literatur-
quellen hinzugezogen und Einsicht in Original-
aufzeichnungen vorgenommen. Teils wurden diese
Datensatze bereits neu digitalisiert. So konnten z. B.
Mittelwertzeitreihen aktualisiert werden, die auf einer
Rohdatenbasis von Einzelterminwerten beruhten. Die
hierbei notwendige Gezeitenkorrektur beruhte
besonders an historischen Zeitreihen auf sehr kurzen
Phasen mit hochaufgelésten Daten. Durch die heute
verfigbaren Zeitradume von mehreren Jahrzehnten
mit hochaufgeldsten Daten kann folglich eine quali-
tatssteigernde Uberarbeitung der MSL-Zeitreihen
erfolgen.

Ergebnisse

Die im Projekt homogenisierten, vereinheitlichten
und plausibilisierten Wasserstandsdaten werden
anschlieBend im Hinblick auf die zeitliche Entwicklung
umfassend ausgewertet. An dieser Stelle werden
Untersuchungen zur zeitlichen Entwicklung extremer



Wasserstdande vorgestellt. Sie beruhen auf der
Ermittlung von linearen Trends fir Extremwertzeit-
reihen von ausgewahlten Pegelstationen der Ostsee.
Um die Daten weitgehend von einem madglichen
Einfluss vertikaler Landbewegungen zu bereinigen,
wurde u. a. das aktuellste GIA-Modell NKG2016LU der
Nordischen Geodatischen Kommission herangezo-
gen. Mittels bilinearer Interpolation wurde aus dem
Modell fir jede Pegelstation im Untersuchungsgebiet
eine vertikale Landbewegungsrate ermittelt und
deren Einfluss reduziert. Im Ergebnis stehen
Zeitreihen, fur die mittels linearer Regression flir den
gesamten Ostseeraum vergleichbare Trendwerte im
Bereich von 1-2 mm/a ermittelt werden konnten.
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Motivation und Zielsetzung

Deutsche Seedeiche und Deckwerke werden gemanB
der vorhandenen Empfehlungen fir Kistenschutz-
bauwerke, z. B. EAK (2007), und der Kistenschutz-
Generalplane der einzelnen Bundeslander unter
Einbeziehung von hydraulischen und geotechnischen
Randbedingungen bemessen und gebaut. Okologi-
sche Aspekte werden bislang nicht oder nur wenig
berlicksichtigt.

In Zeiten des Klimawandels und wachsenden Umwelt-
bewusstseins wird 6kosystemaren Dienstleistungen
und o6kologischen Konzepten mehr und mehr
Aufmerksamkeit geschenkt. Im Fachbereich des
Kustenschutzes liegen dabei die Hauptaufgaben und
Herausforderungen in der Entwicklung von
Kistenschutzkonzepten, die gleichzeitig den 6kologi-
schen Wert des Okosystems Kiiste steigern und die
Sicherheitsstandards des Kistenschutzsystems
bewahren oder ausbauen. Bei der Betrachtung eines
Seedeiches als Okosystem kénnen 6kologischer Wert
und Deichsicherheit im Konflikt stehen und neue
Konzepte erforderlich machen.

Ziel des Projektes EcoDike ist es, Empfehlungen flr
Bemessung, Konstruktion, Monitoring und Unter-
haltung griiner Seedeiche und Deckwerke zu erarbei-
ten, die eine Steigerung des Okosystemaren Werts
von Seedeichen und Deckwerken unter gleichzeitiger
Beachtung der Deichsicherheit ermdglichen.

Methodik

Das EcoDike-Projekt verfolgt einen interdisziplindren
Ansatz unter Einbindung von Biologen, Umwelt-
forschern und Ingenieuren (s. Abbildung 1).



Zielvegetation Deichunterhaltung
(UR) (TUHH)

,Gruine” Deiche

{Hydro- & Morphodynamik}

(A ™ = \
I /5 bildung 1:

Projektstruktur des EcoDike-Projektes.

,Grine* Wellendampfung

So werden beispielsweise bereits bei der Auswahl der
Testvegetationen ingenieurtechnische Anforderungen
an die Deichdeckschicht und 6kologische Belange
bericksichtigt, die schlieBlich detailliert im Rahmen
von Modellversuchen untersucht werden.

Dabei greift das EcoDike-Projekt auf verschiedenste
Methoden zurlick und kombiniert diese. Kartierungen
geben eine Ubersicht zur Vegetation auf Seedeichen
und standorttypischen Pflanzen. GroB- und klein-
skalige Modellversuche sowie Laboruntersuchungen
und numerische Simulationen dienen zur Unter-
suchung der Testvegetationen, Vorlandstrukturen
und Baumaterialien. Die Entwicklung neuer Verfahren
fir Monitoring und Unterhaltung runden das methodi-
sche Vorgehen im Projekt ab.

Ausblick

Die Aussaat der Testvegetationen erfolgt im Frihjahr
2018. Die eigentlichen Modellversuche zur
Vegetationsentwicklung unter Wellen- und Salz-
einfluss und zum Erosionswiderstand erfolgen im
Anschluss nach einer Etablierungsphase von ca.
3 Monaten. Die Modellversuche zum Einfluss von
Vorlandstrukturen/Vorlandvegetation auf den Wellen-
auflauf und -Uberlauf sind fir Anfang 2018 geplant.
Parallel zu den physikalischen Untersuchungen
werden numerische Simulationen durchgeftihrt und
Strategien flUr Monitoring und Unterhaltung er-
arbeitet. Empfehlungen fiir griine Seedeiche und
Deckwerke werden Ende 2019 erwartet.
Weiterfiihrende Informationen und Neuigkeiten sind
auf der Projekt-Webseite unter www.ecodike.de zu
finden.
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Motivation und Zielsetzung

Im EcoDike-Projekt sollen Empfehlungen fiir griine
Seedeiche und Deckwerke erarbeitet werden, die eine
Steigerung des 6kosystemaren Werts von Seedeichen
und Deckwerken unter gleichzeitiger Beachtung der
Deichsicherheit ermdglichen. Im Teilprojekt EcoDike
Ecosystem werden hierzu die botanischen Grund-
lagen erarbeitet.

Deiche und Deckwerke haben nicht nur eine wichtige
Funktion fir den Klstenschutz, sondern sind auch
Elemente in der Landschaft, die Lebensrdaume
verbinden und selbst Lebensraum schaffen. Bisherige
Empfehlungen fir Ansaatmischungen sind jedoch
sehr eingeschrankt in der Vielfalt der genutzten Arten
und funktionellen Gruppen, und bieten daher z. B.
auch nur wenig Nahrungsangebot fur blitenbesu-
chende Insekten und andere Tiere. Ziel des
Teilprojekts ist es, eine Ansaatmischung (“Zielvegeta-
tion”) fir grine Deiche und Deckwerke zu erarbeiten,
die bessere 6kosystemare Dienstleistungen erbringt,
als die bisher genutzten Mischungen, und diese in
Bezug auf Aspekte der Okologie und der
Deichsicherheit hin zu untersuchen.

Methodik

Im Teilprojekt wurde zunachst eine Literatur- und
Datenbankrecherche durchgefiihrt, um Daten Uber
die Arten zusammenzuflihren, die auf Deichen,
Salzgrinland, Dinen und im Kistenmoor vorkom-
men. Neben der reinen Artenliste wurden auch
Eigenschaften wie Trittbestandigkeit, Durch-
wurzelungstiefe, Futterwert, Auslauferbildung und
das Futterangebot fiir Schmetterlinge aufgenommen.



Darlber hinaus wurden botanische Aufnahmen auf
ausgewahlten Deichen durchgefihrt. Hierflir wurden
die vorhandenen Pflanzenarten und deren
Deckungsgrade an verschiedenen Standorten
ermittelt. Die zusammengeflihrten Daten wurden
multivariat ausgewertet, um potentielle Ziel-
vegetationen (Testvegetationen) zu ermitteln. Diese
werden in Rostock in einem Blockversuch mit vierfa-
cher Wiederholung auf Nord- und Ostseesubstrat mit
entsprechendem Salzeinfluss getestet auf ihre
Etablierung, die Bestandesentwicklung, Durch-
wurzelung, Pflanzeninhaltstoffe (mittels Nahinfrarot-
spektroskopie), Stickstofffixierung und Konkurrenz
zwischen den Arten um Wasser (mittels Isotopen-
verhaltnismassenspektrometrie) sowie das Bliten-
angebot. Darlber hinaus werden ausgewahlte
Testvegetationen in anderen Teilprojekten auf ihre
Eigenschaften in Bezug auf die Deichsicherheit
getestet.

Stand der Arbeiten und Ausblick

Es wurden Daten aus 382 Aufnahmen inventarisiert
und ausgewertet. Auf Grundlage dieser Datenbasis
wurden sechs Testvegetationen (inklusive der EAK-
Mischung als Referenz) definiert. Diese sind wie folgt
charakterisiert:

¢ Testvegetation 1: Standard nach EAK

e Testvegetation 2: Standard mit anderen
Grasern

e Testvegetation 3: Standard mit h6herem
Krauteranteil

¢ Testvegetation 4: Graser und Krauter nach
Zielvegetation 2 und 3

e Testvegetation 5: Schmetterlingswiese mit
Grasern

e Testvegetation 6: Schmetterlingswiese/
Bienenweide

Die Mischungen werden im Frihjahr 2018 ausgesat
und dann weiter getestet. Basierend auf den
Versuchsergebnissen aus diesem und den anderen
Teilprojekten werden dann Empfehlungen fir die
Begriinung naturnaher Deiche und Deckwerke
erstellt.
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Einleitung

Im EurOtop Manual (2016), dem gultigen
Bemessungsansatz fur Kuistenschutzbauwerke,
werden Wellenauf- und -Uberlaufraten auf bzw.
entlang der Deichlangsachse auch unter schréagem
Wellenangriff als gleichverteilt beschrieben. Bei
gekrimmten Deichlangsachsen greifen Wellen
allerdings mit unterschiedlichen Angriffswinkeln B,
(Abbildung 1) an, sodass aufgrund wechselwirkender
Prozesse und Transformationen lokal sehr heterogene
Verteilungen der Wellenauf- und -Uberlaufraten
beobachtet werden. Hinweise darauf wurden bereits
im Hydralab IV Projekt CornerDike beschrieben
(Bornschein et al.,, 2014). Bei physikalischen
Modellversuchen an einem konvexen Deich wurden
Uberlaufereignisse an der Krimmung beobachtet,
ohne dass diese an der geradlinig ausgerichteten
Deichflanke auftraten. Diese bislang erzielten
Erkenntnisse basieren auf qualitativen Beobach-
tungen ohne belastbare Messdaten und ohne
Beschreibung von Abhdngigkeiten oder Wirkungs-
weisen, da keine Uberlaufmessungen hinter der
Krimmung stattfanden. Des Weiteren wurde ein
Einfluss der Krimmung auf die geradlinig ausgerich-
tete Deichflanke festgestellt (Bornschein et al.,
2014). Wahrend physikalischer Untersuchungen an
einer Ufermauer mit einer konkaven Ecke in der
Bauwerksldangsachse und geneigtem Vorstrand
wurden an der Ecke geringere Uberlaufraten gemes-
sen, als an dem geraden Teil des Modells (Napp et al.,
2003).



Ziel des Forschungsvorhabens ConDyke ist es, den
Einfluss konkaver und konvexer Krimmungen der
Deichlangsachse anhand von belastbaren Messungen
systematisch zu untersuchen, und die beobachteten
physikalischen Prozesse ganzheitlich quantitativ zu
beschreiben. Hierflir werden am Ludwig-Franzius-
Institut fiir Wasserbau, Astuar- und Kiisteningenieur-
wesen (LuFI) an der Leibniz Universitat Hannover
physikalische Modellversuche im Wellenbecken und
am Lehrstuhl und Institut fir Wasserbau und
Wasserwirtschaft (IWW) der RWTH Aachen University
numerische Simulationen durchgefliihrt. Erste
wesentliche Erkenntnisse der Funktion und Wirkung
von konvexen Deichlinien sind in Abbildung 1 skiz-
ziert. Vereinfachend dargestellt wird der auf der
Deichkrimmung entstehende, konzentrierte Wellen-
auflauf in Richtung der Deichflanke(n) abgelenkt,

— [ Wellenwalzen

divergierender
Auflaufschwall

Konvergieren- ;
der Wellenzug

divergierender
Auflaufschwall

konvergierender
Wellenzug

I /\ppildung 1:
(a) Definition des Angriffswinkels B und schematische
Darstellung der Wellendy ik (b) Modellversuche an einem
Deich mit 270° Offnungswinkel (H=0,10 m, T=1,46 s,
B,=30°, monochromatisch).
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sodass nach Interaktion und Uberlagerung der
umgelenkten Welle mit den origindr schrag einlaufen-
den Wellen schwallartige Wellenwalzen auf der
Deichflanke entstehen, die sich parallel zu dieser
ausbreiten.

Physikalische Modellversuche

Im Rahmen des Teilprojekts 1 wird im Wellenbecken
des LuFI ein Modelldeich mit variablem Offnungswin-
kel untersucht. Dieser wird mit regelmaBigen Wellen
und mit langkammigen Wellenspektren unter unter-
schiedlichen Angriffswinkeln B belastet und u. a. der
Wellenauflauf und -Utberlauf an mehreren Positionen
entlang der Deichlinie gemessen. Anhand der
Wellenauflaufversuche mit regelmaBigen Wellen wird
die Vergleichbarkeit mit den numerischen Unter-
suchungen hergestellt.

Numerische Simulationen

Teilprojekt 2 beschaftigt sich mit der numerischen
Simulation des Wellenauflaufs an gekrimmten
Deichlinien. Untersucht werden dabei regelmaBige
Wellen mithilfe der CFD-Software OpenFOAM und
DualSPHysics. Die numerischen Modelle werden
anhand der flr regelmaBige Wellen entwickelten
Formel von Hunt (1959) und der im Teilprojekt 1
durchgefiihrten Laborversuche kalibriert und vali-
diert, um schlieBlich die heterogen verteilten
Auflaufhéhen sowie physikalische Prozesse an der
Deichkrimmung detailliert numerisch zu untersu-
chen.

Ergebnisse

Beobachtete Wellentransformationsprozesse aus den
numerischen Simulationen und physikalischen
Modellversuchen werden qualitativ beschrieben und
erste Schllisse daraus gezogen. An konvexen
Krimmungen der Deichlangsachse unterliegen ein-
und auflaufende Wellenzlige Prozessen der Refraktion
und des Shoalings, sodass der Wellenangriff in
Richtung des Scheitelpunkts der Krimmung konver-
giert und sich die Wellenzlige zeitgleich in geringeren
Wassertiefen transformieren. Dieses Phanomen
verandert lokal das Brechverhalten der Wellen infolge
der Energiekonzentration aufgrund von Refraktion
und der Aufsteilung der Wellenziige. Die physikali-
schen Modellversuche belegen eine erhéhte Uberlauf-
rate im Scheitelpunkt der Krimmung in Relation zu
einem geradlinigen Deich bei Untersuchungen mit



langkdmmigen TMA-Spektren bei einem Angriffs-
winkel von B,=0° und einer Steilheit von 0,03. Dieses
Messergebnis stimmt mit den Beobachtungen des
CornerDike-Projekts Uberein. In der oberen Auf- und
Uberlaufzone des gekriimmten Deichabschnitts
divergiert der Auflaufschwall seitlich in Richtung der
benachbarten Deichflanke(n). Dieser umgeleitete
Schwall interagiert schlieBlich mit dem Auflauf an der
Deichflanke, sodass dadurch schwallartige Wellen-
walzen entstehen, die sich parallel auf der Deichflanke
ausbreiten. Dabei kommt es zu Uberlagerungen mit
den originar schrag auflaufenden Wellen auf der
Deichflanke und somit zu lokalen, regelmaBigen
Superpositionen mit bislang in der Literatur nicht
beschriebenem, erhohtem Wellenauflauf. Diese
Wellenlberlagerungen kénnten in einer Analogie zum
Mach-Stem Effekt (Daemrich et al., 1983) stehen, der
zudem vom Abstand des Scheitelpunkts der
Krimmung abhdngig ist. Bei schragem Wellenangriff
(B,>30°) ist der Einfluss der Krimmung auf die
Deichflanke stark ausgepragt (Abbildung 1). Die
physikalischen Untersuchungen des konkaven Deichs
sind fur den Projektfortschrittsbericht zum KFKI-
Seminar abgeschlossen. Die Auswertung der
Messdaten ist momentan in Arbeit, sodass erste
quantitative Ergebnisse in den nachsten Wochen
folgen werden.

Ausblick

Es werden quantitative Ergebnisse ausgewertet, die
die beschriebenen physikalischen Wellenprozesse
belastbar belegen. Anhand der erhobenen Daten wird
die Anwendbarkeit des Korrekturfaktors flr schragen
Wellenangriff y an gekrimmten Deichen untersucht.
Bei Bedarf soll eine Erweiterung dieses Parameters
formuliert werden, sodass dieser bei variablen
Offnungswinkeln und -radien seine Giiltigkeit behalt.
Flr ein tieferes physikalisches Prozessverstandnis
wird die Wellendynamik auf dem Deich mithilfe von
Pegeldaten und Videoaufzeichnungen sowie der
numerischen Simulationen eingehend untersucht,
beschrieben und analysiert. Dies dient dazu, relevan-
te Wellentransformationsprozesse und Wechsel-
wirkungen zu identifizieren mit dem Ziel der verfei-
nerten Auslegung von gekrimmten Deichlangs-
achsen in der Praxis.
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Das Projekt NOAH ist eines der laufenden Verbund-
projekte, die im Rahmen der “Kistenforschungsagen-
da fur Nord- und Ostsee (KUNO)” des BMBF-
Rahmenprogramms Forschung flr nachhaltige
Entwicklungen (FONA) durchgefihrt werden. Das
Projekt wird von Prof. Kay Emeis (Helmholtz-Zentrum
Geesthacht) koordiniert und vereint Wissenschaftler
aus acht Forschungsinstituten und Universitaten
sowie staatlichen Forschungseinrichtungen mit dem
Ziel der Beobachtung, Analyse und Bewertung von
Sedimentprovinzen in der Deutschen Bucht. In vier
Arbeitspaketen werden 1. Flachenhafte Daten



zusammengeflhrt, aufbereitet und verdffentlicht;
2. Prozessstudien am Meeresboden durchgefihrt;
3. Transportprozesse durch numerische Modelle
simuliert und 4. Zustande, Leistungen und Belas-
tungen von Okosystemen bewertet.

Im Rahmen des KFKI Seminars im November 2017
wurden jlngere Ergebnisse des Arbeitspakets 2:
Beobachtung benthischer Prozesse / Prozessstudien
(Leitung: C. Winter) vorgestellt. In ausgewahlten
Untersuchungsgebieten in der Deutschen Bucht
werden im Rahmen des Projekts schiffsgestitzte
Naturmessungen durchgefliihrt. Diese Gebiete sind
durch spezifische sedimentologische Eigenschaften
charakterisiert und stehen jeweils stellvertretend fir
groBe Bereiche der Deutschen Nordsee. Wissen-
schaftler des Helmholtz-Zentrums Geesthacht, des
Zentrums fir Marine Umweltwissenschaften MARUM
(Bremen), des Forschungsinstituts Senckenberg am
Meer (Wilhelmshaven) und des Max Planck Instituts
fir Marine Mikrobiologie (Bremen) messen auf
gemeinsamen Expeditionen die Eigenschaften des
Meeresbodens und der Wassersaule. Untersuchungen
sollen die raumliche und zeitliche Variabilitat ver-
schiedener relevanter ZustandsgréoBen am Meeres-
boden zeigen. Das Ziel ist ein Verstandnis der
Interaktion morphodynamischer, biogeochemischer
und faunistischer Prozesse auf unterschiedlichen
Skalen, beispielsweise der Abschatzung der groBska-
ligen Wirkung kleinskaliger Prozesse. Die Ergebnisse
dienen einem erweiterten Systemverstandnis zur
Bewertung des Zustands der Meeresumwelt und der
Parametrisierung und Validierung statistischer und
numerischer Modelle.

Jingere prozessorientierte Forschungsarbeiten
beschaftigen sich beispielsweise mit der Form und der
groBraumigen Wirkung von kleinen Bodenformen wie
Rippel und Dinen am Meeresboden. Mit autonomen
Observatorien, also Geratetragern, die am
Meeresboden abgesetzt werden und dort fur eine
bestimmte Zeit Messungen durchfiihren, lassen sich
Prozesse im Detail erfassen (Abbildung 1). Kramer
und Winter (2016) zeigten das Auftreten und die
Bewegung von Bodenformen in Abhdngigkeit von
Wellen und Stromungen, und diskutieren die
Gultigkeit klassischer Formeln fiir die Vorhersage der
Bodenrauheit. Eine weitere Studie befasste sich mit
dem Einfluss der bodennahen Dynamik von
Stromungen und Sanddtransport auf die Aktivitat von
Mikroorganismen und deren Auswirkung auf die
Nahrstoffumsatze in flachen Schelfmeeren (Ahmer-

N /\ppildung 1:
Einholen eines Meeresbodenobservatoriums bei einer
Expedition mit dem Forschungsschiff Heincke.
Foto: Christian Winter

kamp et al., 2017). Dort wurden neue Zusammen-
hange zwischen Sauerstoffflissen als Indikator fir die
mikrobielle Aktivitdt und der bodennahen Bewegung
von Sediment und Bodenformen festgestellt und als
Modell formuliert.

Eine der wichtigsten KenngrdéBen flir den Austausch
von gelostem und partikuldarem Material zwischen
Wassersaule und dem Gewdsserboden ist die
Permeabilitdt des Meeresbodens. Die flachenhafte
Verteilung der Permeabilitat fir die deutsche Nordsee
zeigten Neumann et al. (2017a) mit einem empiri-
schen Modell. Dieses wurde auch von Neumann et al.
(2017b) angewandt, um Nahrstoffumsatze in der
Deutschen Bucht anhand der gemessenen und
modellierten Nitratkonzentration in Porenwasser-
profilen zu quantifizieren.

Wie sich der Meeresboden abrupt und groBflachig
verandern kann, zeigte eine Studie von Kramer et al.
(2017) zu Gasaustritten bei Helgoland in der
Deutsche Bucht. Hier wurden zahlreiche Krater am
Meeresboden (Pockmarks) mit einem Facherecholot
kartiert. Wahrend Winterstirmen im Jahr 2015 sind
auf einer Flache von etwa 9.215 km?2 bis zu 410.000
Krater entstanden. Die Menge des freigesetzten
Methans wird auf 5.000 Tonnen geschatzt, etwa 67%
der bisher vermuteten jahrlichen Menge der gesam-
ten Nordsee.

Eine weitere neue interdisziplinare Studie der NOAH
Wissenschaftler zeigte die flachenhafte Verteilung der
Besiedlung des Meeresbodens durch epibenthische
Tiere. Basierend auf einer groBen Anzahl von Boden-
proben, aufwandigen Analysen und Modellen identifi-
zieren Neumann et al. (2017c) unterschiedliche



Lebensgemeinschaften flir verschiedene Bereiche in
der deutschen Nordsee, und zeigen wesentliche
Abhangigkeiten der Besiedlung von physikalischen
Randbedingungen.

Alle Projektergebnisse werden in dem frei zugangli-
chen Informationssystem NOAH-Habitatatlas der
Offentlichkeit zur Verfligung gestellt, im Rahmen
nationaler und internationaler Konferenzen diskutiert
und in Fachzeitschriften publiziert. Im webbasierten
Habitatatlas werden Informationen aus Modell-
simulationen und Messdaten Uber physikalische,
biogeochemische und biologische Eigenschaften des
Meeresbodens in der Deutschen Bucht in Form
digitaler Karten und als Datensatze veroéffentlicht.
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Die Marine Daten-Infrastruktur Deutschland MDI-DE
ist ein Netzwerk von Bundes- und Landesbehérden,
die flr Fragen zur deutschen Kiistenzone zustandig
sind. Ein zentrales Geodatenportal mit verteilten
Infrastrukturknoten zur Bereitstellung von Daten-
und Diensten bildet diese behdrden- und institutions-
Ubergreifende Informationsplattform. Ein gemeinsa-
mer Metadatenkatalog und harmonisierte Dienste
sind die Kernkomponenten der serviceorientierten
Architektur. Um den administrativen und finanziellen
Rahmen, in dem dieses Fachportal unter der Leitung
von Bundesanstalt fir Wasserbau (BAW) und
Bundesamt flr Seeschifffahrt und Hydrographie
(BSH) dauerhaft betrieben wird, abzusichern, wurde
2014 eine Verwaltungsvereinbarung (VKoopUIS)
geschlossen. Zu den Aufgaben der MDI-DE gehéren
der Betrieb und die Weiterentwicklung des Nationalen
Meeres- und Kiulsten-Informationssystems, die
Unterstltzung des Berichtswesens flr die MSRL, die
Bereitstellung gemeinsamer INSPIRE-Dienste und die
Zusammenarbeit mit der GDI-DE.

Im 4. Geo-Fortschrittsbericht der Bundesregierung
vom 14.06.2017 unter dem Motto “Geoinformationen
einfach genutzt” heil3t es dazu: “"Der Datenaustausch
wird durch standardisierte Schnittstellen ermdglicht.
Neben der technischen Interoperabilitdt werden
verteilt vorgehaltene Daten inhaltlich harmonisiert.
Damit unterstlitzt MDI-DE auch das Ziel 12.2 der
Nationalen Geoinformations-Strategie NGIS.” “Die
Bundesregierung setzt sich dafir ein, diese
Infrastruktur dauerhaft aufrecht zu erhalten und die
Zusammenarbeit bei der Bereitstellung von Daten
u.a. fur INSPIRE durch den Aufbau von sogenannten
Themenkarten zu intensivieren.”

Zur Verfligbarkeit und Qualitédt von Daten zu mensch-
lichen Aktivitdten und anthropogenen Belastungen
wurde 2016 eine breit angelegte Bestandsaufnahme
durchgefihrt. Darauf aufbauend wird derzeit ein
Auftrag mit dem Ziel, alle bisher noch nicht Uber



geeignete Web-Dienste zuganglichen Daten zu
menschlichen Aktivitaten tber die MDI-DE verfligbar
zu machen, ausgefiihrt. Dazu gehoért auch eine
Konzeption zur Langfristnutzung, um die dauerhafte
Aktualisierung und Pflege der Daten und Dienste
nachhaltig sicher zu stellen. Der inhaltliche Ausbau
des Geodatenportals flir die Lieferung von Daten
gemaB Artikel 19.3 MSRL, erfolgt in enger
Zusammenarbeit mit den BLANO-AGs.

Das MDI-DE Portal wurde 2010 noch wahrend der
vom BMBF geférderten Projektlaufzeit aufgebaut.
Mittlerweile ist die fir das Portal eingesetzte Software
wesentlich weiterentwickelt worden. Anfang 2018
wird daher eine neue Version freigeschaltet, die sich
durch eine intuitive Nutzerfihrung und eine erweiter-
te Funktionalitat zum Download und zur Visualisie-
rung auszeichnet. Weiterhin ist die Einrichtung eines
zentralen Servers zur Harmonisierung von Daten und
Netzdiensten von Bund und Léandern vorgesehen.

Im Rahmen des marinen Fachportals MDI-DE sollen
gemeinsame verwaltungsibergreifende INSPIRE-
Dienste flir die deutschen Seegebiete erstellt und
veroffentlicht werden. Am Beispiel des INSPIRE
Themas “Umweltliberwachung” wird derzeit prototy-
pisch untersucht, welche Verfahren und Technologien
noétig sind, die verteilt in unterschiedlichen Diensten
der datenhaltenden Stellen vorliegenden Daten
effizient interoperabel und harmonisiert zusammen-
zufihren. Im INSPIRE Annex III (7. Umweltiber-
wachung) wird der zu erflllenden Rahmen festgelegt:
Standort und Betrieb von Umweltiberwachungs-
einrichtungen einschlieBlich Beobachtung und
Messung von Schadstoffen, des Zustands von
Umweltmedien und anderen Parametern des Okosys-
tems (Artenvielfalt, O©kologischer Zustand der
Vegetation usw.) durch oder im Auftrag von offentli-
chen Behoérden. Mit den bereits vorhandenen
Diensten wird flir das INSPIRE Annex III Thema (19.
Verteilung der Arten) ein gemeinsamer Dienst
aufgebaut. Dieser beinhaltet die geographische
Verteilung des Auftretens von Tier- und Pflanzen-
arten, zusammengefasst in Gittern, Region,
Verwaltungseinheit oder sonstigen analytischen
Einheiten.

Geodateninfrastrukturen beinhalten eine Reihe von
Elementen, die klar beschrieben und eindeutige re-
ferenzierbar sein missen. Beim BKG wird eine GDI-
DE Registry als zentrale Komponente der GDI-DE be-
trieben und weiterentwickelt. Hier soll in Zukunft ein
MDI-DE Thesaurus zentral aufgebaut und verwaltet
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werden, der bei der Metadatenpflege sowie bei der
Suche im Portal verwendet werden soll.

In Zusammenarbeit mit dem Bundesamt fir
Kartographie und Geodasie (BKG) wird von der MDI-
DE ein INSPIRE konformer Gazetteer fir die deut-
schen Klstengewasser gepflegt, der als Dienst im
Portal eingebunden ist. Dieser ordnet jedem geogra-
phischen Namen ein Polygon flr seinen Glltigkeits-
bereich zu. Mit einer Historienverwaltung dieser
Polygone werden die Verlagerungen und Form-
anderungen von Prielen und Sanden bzw. Inseln im
Wattenmeer erfasst und kénnen im Portal angezeigt
werden.

Neben den MSRL und INSPIRE Themen veroffentlicht
die MDI-DE in Zusammenarbeit mit BMBF Projekten
auch Ergebnisse aus kustenbezogenen Unter-
suchungen. Dazu werden die Metadaten der Projekte
geharvestet und zur Recherche genutzt, und es
werden Karten zur Visualisierung von Daten einge-
bunden.

Mitteilungen aus der

Geschaftsstelle

Personalwechsel im Kuratorium

Der Vorsitz im KFKI wechselt turnusmaBig alle 2
Jahre. Fir die Jahre 2018-2019 Ubernimmt Herr Theo
Augustin, Bundesministerium flir Ernahrung und
Landwirtschaft (BMEL) - Referat 715 - diese Aufgabe
von seinem Vorganger Herrn Volker Petersen aus dem
Ministerium flir Energiewende, Landwirtschaft,
Umwelt, Natur und Digitalisierung des Landes
Schleswig Holstein (MELUND).

Das Land Hamburg wird seit dem 01. Januar 2017
von Herrn Simon, Freie und Hansestadt Hamburg,
Behdrde fir Umwelt und Energie - Referat Grundsatz,
Wasserwirtschaftliche Grundlagen, Informations-
systeme, U 11 - vertreten. Er |6st Herrn Thomas
Strotmann von der Hamburg Port Authority ab, der
dem KFKI von 2004 bis 2016 angehorte.

Der Geschaftsfiihrer wird zum 30. Juni 2018 in den
Ruhestand gehen. Nachdem die KFKI Geschaftsstelle
zum 31. August 2004 von der damaligen Wasser- und
Schifffahrtdirektion Nord in Kiel zur BAW nach
Hamburg verlegt worden war, hat Herr Dr.-Ing. Rainer
Lehfeldt die Geschaftsfihrung zum 01. September
2004 dort ibernommen. Aufgrund der Neu-organi-
sation der Abteilung Wasserbau im Kistenbereich der



BAW wird die Geschaftsstelle des KFKIs nun zum
01. Mai 2018 in das zukiinftige Referat K1 Kisten-
ingenieurwesen integriert.

Zum 31. August 2017 hat die Fachangestellte fir
Medien- und Informationsdienste, Frau Antonia
Schubert, die seit August 2015 die One-Person-
Library der KFKI Fachbibliothek auf einer
Teilzeitstelle betreut hat, zugunsten einer
Vollzeitstelle gekiindigt. In ihrer zweijahrigen
Tatigkeit beim KFKI hat sie mit Ordnungsarbeiten am
Medienbestand und vor Allem ihrer kompetenten
Informationsberatung und Betreuung der Benutzer
wesentlich dazu beigetragen, die KFKI Bibliothek in
den Fachkreisen des Kisteningenieurwesens als
verlasslichen Partner weiter zu fiihren.

Um dieses Angebot weiterhin zu gewahrleisten, hat
die BAW der Geschaftsstellensekretarin Frau Stiller
angeboten, ab 01. Mai 2018 auf einer vollen Stelle zu
arbeiten und zusatzlich zu den Sekretariatsarbeiten in
der KFKI Geschéftsstelle auch Aufgaben der
Bibliothekskraft flir das KFKI zu Ubernehmen. Aus
dem Aufgabenspektrum einer Fachangestellten fir
Medien- und Informationsdienste wird Frau Stiller
zuklnftig fir die Informationsberatung, Bestands-
pflege, Benutzerkonten, Katalogisierung und
Austausch mit Partnerbibliotheken zustandig sein.

KFKI-Seminar - Veranstaltungsort 2018

Das KFKI-Seminar findet seit dem Jahr 2000 im
Deutschen Schifffahrtsmuseum in Bremerhaven
statt. Ab Juli 2018 wird der Scharoun-Bau des DSM
zwecks Sanierung und Erneuerung der Ausstellung
ausgeraumt und geschlossen. Die Fertigstellung ist
Mitte 2020 geplant.

Daher wird das 23. KFKI Seminar am 5. Dezember
2018 abweichend in der Katholischen Akademie,
Herrengraben 4, 20459 Hamburg stattfinden.
https://www.kahh.de/akademie/anreise/

DIE KUSTE
Rezensenten fiir peer-review gesucht

Alle in der KUSTE veréffentlichten Artikel werden von
zwei Gutachtern rezensiert. Die Redaktionsleitung
wahlt dazu je nach Themenschwerpunkt geeignete
Rezensenten aus und moderiert die Kommunikation
mit den Autoren, bevor eine Druckfreigabe erfolgt.
Nach Amtsibernahme im Juni 2015 hat die
Redaktionsleiterin, Frau Dr.-Ing. Annika Schittrumpf,

KFKI

eine Liste von Interessenten fir diese gutachterliche
Tatigkeit erstellt. Diese umfasst derzeit 30 Experten,
die maximal einmal jahrlich um ehrenamtliche
Mitarbeit gebeten werden. Um nicht immer wieder auf
dieselben Freiwilligen zurlickgreifen zu mussen,
wurde beim letzten KFKI Seminar dazu aufgerufen,
sich als Rezensent von Fachartikeln fiir ausgewdhlte
Themen zur Verfligung zu stellen.

Die Geschaftsstelle bemiht sich darum, weitere
Experten fur diese Tatigkeit zu interessieren. Ziel ist
es, auch in Zukunft die Qualitat der Schriftenreihe DIE
KUSTE sicherzustellen und sie als wissenschaftliche
Zeitschrift mit peer-review zu etablieren.

EAK korrigierte Ausgabe 2018

Aufgrund der anhaltend hohen Nachfrage aus
Hochschulen, Behdrden und Ingenieurbtiros hat das
KFKI einem erneuten Nachdruck der Empfehlungen
fir die Ausfihrung von Kistenschutzwerken EAK,
erstmals veréffentlicht in “DIE KUSTE” 65 (2002) und
erschienen als korrigierte Ausgabe 2007, zuge-
stimmt. Dieser wird als korrigierter Nachdruck Mitte
2018 erscheinen.

Das "“European Overtopping Manual”, erstmals
erschienen in DIE KUSTE 73 (2007), ersetzt den
Inhalt von Abschnitt 4.2.5 “"Berechnungsverfahren flr
den WellenlUberlauf”. Mittlerweile existiert das
“European Overtopping Manual” in der zweiten
Auflage (second edition).

Nach Auskunft des Ausschussvorsitzenden Dr.-Ing.
Karsten Peters arbeitet der Fachausschuss flr
Kistenschutzwerke derzeit an der Neustrukturierung
der EAK. Bis dahin stellt die Ausgabe 2018 den
aktuellen Stand der EAK dar.

Neue Ausgaben der KUSTE

In Jahr 2018 werden mehrere Ausgaben der KUSTE
erscheinen, die aus unterschiedlichen Griinden nicht
in der vorgesehenen Reihenfolge verdffentlicht
werden konnten.

DIE KUSTE 80 (2013)

STEFANIE LORKE, ANTIJE BORNSCHEIN, REINHARD POHL and
HOLGER SCHUTTRUMPF

FlowDike-D - Influence of wind and current on wave
run-up and wave overtopping — Extracts of the final
report -

BABETTE SCHERES and HOLGER SCHUTTRUMPF

Spatial aspects of wave overtopping for seadikes



NLWKN-FORSCHUNGSSTELLE KUSTE
Modellierungen des mittelfristigen Seegangsklimas
im deutschen Nordseeklistengebiet

DIRK SCHULZ, GERD BRUSS und ROBERTO MAYERLE
Validierung und Anwendung der HIPOCAS-Daten zur
Modellierung der Hydrodynamik entlang der deut-
schen NordseeklUiste

FRANK WEICHBRODT, THOMAS ZARNCKE, KNUT
SOMMERMEIER, ANJA KLEE und CHRISTIAN SCHLAMKOW
Grundlagen fir Entwurf, Bemessung und
Sicherheitsiberprifung von Kistenschutzanlagen in
Mecklenburg-Vorpommern

3 Reiseberichte

Die Kiiste, Heft 84 (2016)

VOLKER PETERSEN
Nachruf Stefan Hauser

JURGEN JENSEN, ARNE ARNS, HOLGER SCHUTTRUMPF,
THEIDE WOFFLER, ROGER HAUBLING, NENJA ZIESEN, FRERK
JENSEN, HILMAR VON EYNATTEN, MALTE SCHINDLER und
VOLKER KARIUS

Zukunft Hallig - Entwicklung von nachhaltigen
Klstenschutz- und Bewirtschaftungsstrategien fiir die
Halligen unter Berticksichtigung des Klimawandels

ARNE ARNS und JURGEN JENSEN
Analyse der hydrologischen und hydrodynamischen
Randbedingungen im Bereich der Halligen

ROGER HAUBLING, NENJA ZIESEN, MATTHIAS DORGEIST und
ELENA KAIP

Eine partizipative und interdisziplindre Gestaltung
von KistenschutzmaBnahmen auf den Halligen

THEIDE WOFFLER und HOLGER SCHUTTRUMPF
Risikoanalysen und Entwicklung neuer Kistenschutz-
konzepte flir die Halligen

VOLKER KARIUS, MALTE SCHINDLER, MATTHIAS DEICKE und
HILMAR VON EYNATTEN
Sedimentologische Untersuchungen auf den Halligen

SEBASTIAN NIEHUSER, JURGEN JENSEN, THOMAS WAHL,
SONKE DANGENDORF und JACOBUS HOFSTEDE
Zum Einfluss moglicher Setzungserscheinungen am

KFKI

Leuchtturm Cuxhaven auf die langjahrigen
Wasserstandsaufzeichnungen am Pegel Cuxhaven
Steubenhoft

LARS TIEPOLT
Mobiles Laserscanning und Einsatz von Drohnen zur
Aufnahme von Kiistengebieten und Kistenschutz-
bauwerken

FINN HARTWIG
Das Schwingungsverhalten der Tideelbe hinsichtlich
Resonanz

3 Reiseberichte

8. CoastDoc-Workshop 2018 in
Braunschweig

David Schirenkamp

Technische Universitat Braunschweig, Leichtweil3-
Institut fiir Wasserbau, Abteilung Hydromechanik
und Kisteningenieurwesen

Vom 26. bis 28. September 2018 findet am
LeichtweiB-Institut flir Wasserbau der Technischen
Universitat Braunschweig der 8. CoastDoc-Workshop
statt. Mit diesem Seminar soll der Austausch der
Doktoranden aller Forschungsdisziplinen mit Bezug
zu Kuste und Meer intensiviert werden. Der CoastDoc-
Workshop bietet eine Bihne fiir lebhafte Diskussionen
zum Thema “Coastal and Marine Research -
Interdisciplinary Challenges”.

Weitere Informationen zum Ablauf des Workshops
finden sich auf der Homepage der Abteilung
Hydromechanik und Kiisteningenieurwesen des
LeichtweiB-Instituts flir Wasserbau unter
https://www.tu-braunschweig.de/
Iwi/hyku/aktuelles.

Das Organisationsteam freut sich auf Ihre Teilnahme:
Sanaz Hadadpour, David Schiirenkamp, Kai Tegethoff,
Johanna Wolbring und Huichen Zhang

E-Mail:
CoastDoc@tu-braunschweig.de

Impressum

Kuratorium fiir Forschung im Kiisteningenieurwesen

c/o Bundesanstalt fir Wasserbau | Wedeler LandstraBe 157 | 22559 Hamburg
KFKI-Geschiftsstelle | t +49 (0) 40-81908-392 | f +49 (0) 40-81908-373 | kfki-sekretariat@baw.de | www.kfki.de
KFKI-Bibliothek | t +49 (0) 40-81908-378 | kfki-bibliothek@baw.de | Bibliothekskatalog https://izw.baw.de
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