CCCCC

Datenbasierte

geomorphologische Hindcast-Simulationen
In der Deutschen Bucht

— Moglichkeiten und Grenzen —

Peter Milbradt
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Motivation smiLe:

consult
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Motivation smiLe:

consult
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Motivation smiLe:

consult
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Morphodynamische Analyse

SMILE:

Naturbeobachtung
Analyse der Naturdaten

Datenbasierte Modelle

Prozessbasierte numerische Simulationsmodelle

consult

Aufbau von integrierten Modellsystemen
zur Analyse der langfristigen
Morphodynamik in der Deutschen Bucht
Laufzeit (AufMod)” vom 01.11.2009 bis
31.12.2012 gefordert durch das BMBF als
KFKI Projekt 03KIS082 - 03KIS088

Realitst wn
-\ﬂ Beobachtungsdaten
Deutsche Wasser < Itadaten

v t

f

konzeptionelles Simulationsmodell

Dasima

Datenbasierte Analyse
TP S SMILE

Prozessbasierte Simulation

UnTRIM SediMorphi-Modell, Deift3D/MOR/SWAN
TP 3 BAW

™
L)

MARIMA,
TPE SMILE

Prozessorientierte Simulation

NSeal il (Sedibonph stand alone, DredgeSim)
TP 4 UriBw

v

Analysegriten | Simulationsdaten

IMetadaten

smiLe BAW]

i senckenberg
* forschungsinstitut und natu

aturmuseum

BUNDESAMT FOR
SEESCHIFFFAHRT
UND
der Bundeswehr

Universitdt @M[Jnchen A A

www.ozean-der-zukunft.de
Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel | #/ELER SXZELLENZCLUSTER

@J Universitat Bremen Qg2 rum
s UNIVERSITAT s :
“ SIEGEN L\ﬁﬂ/ll\
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Funktionales Bodenmodell SMILE:

consult

Zeitvariantes Modell der Oberflache des Meeresbodens

Basiskomponenten
* Bathymetry
mittlere Tiefe
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Funktionales Bodenmodell smiLe:

consult

Zeitvariantes Modell der Oberflache des Meeresbodens

Basiskomponenten .
* Bathymetry = m\ o

mittlere Tiefe %

Bodenformen
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Funktionales Bodenmodell smiLe:

consult

Zeitvariantes Modell der Oberflache des Meeresbodens

Basiskomponenten
* Bathymetry
mittlere Tiefe
Bodenformen
* Sedimentologie
KorngrolRenverteilungen
Porositat
organischer Anteill

SmILEZ) =B

;',l’ nnnnnnn
B senckenberg
sunosawTOR
ssscurrar 4&
B hy
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Funktionales Bodenmodell SMILE:

consult

Zeitvariantes Modell der Oberflache des Meeresbodens

Basiskomponenten

* Bathymetry
mittlere Tiefe
Bodenformen

* Sedimentologie
KorngrolRenverteilungen
Porositat

organischer Anteil
» Bauwerksmodelle

 Konsolidierter Horizonte
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Digitale Gelandemodelle smiLe:

ccccc It

Eine digitale Reprasentation der Oberflache auf der Basis von
Vermessungsdaten und raumlichen Interpolationsverfahren.

« DGM-W Projekte im Auftrag der BFG

- Ems 2010
- Elbe 2010
- Weser 2011
- Jade 2012
- Jade 2001
- Jade 2006

Bundesanstalt fidr
Gewdsserkunde

DGM-W Projektgrenzen

18. KFKI Seminar zur Kustenforschung



DGM-W Basisdaten smiLe:

CCCCCCC

 Komposition unterschiedlicher aktuellster Vermessungsdaten

- Aufnahmeverfahren

Basisdaten DGM-W Produkt Modell A
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DGM-W Basisdaten smiLe:

consult

Komposition unterschiedlicher aktuellster Vermessungsdaten

- Aufnahmeverfahren
- Datenerheber
- Aufgabe

- Aufnahmezeitraum

erganzt um Bauwerks-
und Ersatzmodelle

o [ =]7 . g
i e

__,..-i'l =

o 011
Wiz O km

2010 h
GEOINFORMATIO ) Erhebungsjahre des DGM-W Jade 2012
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Zeitvariante Digitale Gelandemodelle

SMILE.

Vermessungsdaten und zugehorige Metadaten verknupft mit
Interpolationsverfahren in Raum und Zeit

2001

1998 =
1998
1995
1992

1979 ===
1958
1932

klassische Karten

: Vermessungsdaten
Elbe-Astuar

vor Langeoog

consult
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AufMod: bathymetrische Datenbasis

SMILE.

 uber 20 tausend Datensatze seit 1939

Profilvermessungen,
Single und Multi beam Echo Sounder

Lidardaten

Historische Karten

Bauwerks- und Ersatzmodelle
e Uber 3 Milliarden Punkte

 unterschiedlichste Datenlieferanten

consult

— 1870
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Datenbank-basierte Verwaltung smiLe:

Schneller, selektiver Zugriff
auf grol3e Datenbestande

zweistufige Datenbankstruktur
Metadaten — Daten

Komfortable Navigation

Navigation erfolgt zunachst auf Metadaten

Batch-Import von Vermessungsdaten
verschiedene Koordinatensysteme

De-/Aktivierbarkeit von Vermessungen

18. KFKI Seminar zur Kustenforschung



Metadatenauswahl smiLe:

consult

DB-Server

- Metadaten-Query
r Datenkank- .fDatensatza Metadaten-Liste
B 192.168.0 46:3306 | | ’V Datensétze: 19937 Seleldierte Datensdtze: 0
alr_wattkarten (224) mleciionei) |Uber3icm |,.| |%||ﬁ| e |
als_hpa_2009 (197)
aufmod_bauwerke (32) Titel Datenbank |Datenerhebe..| Datenart Datenart Unt... [ Aufnahmezei..| Aufnahme
aufmad_baw (7) Date n ba n k KP-BHY-200... aufmod_wsa...\WSA BHY ‘ermessung... Einzelschwin.. 03.11.2001 0...|08.11 .200{*|
aufmod_bxsh_1995_2009 (390) N [ i g L KP-CUX-200... Iaufmcd_cux WSA Cuxhav.. Mermessung... Einzelschwin...|05.11.2001 0...[05.11.200
aufmod_bsh_ab_2010(124) - 1004 KP-EMD-200... Iaufmod_wsa... WWSA Emden ...Vermessung... Einzelschwin...07.11.2001 1...)07.11.200
aufmod_bsh_kis1993 (762) W 1005 KP-BHY-200... Iaufmcd_wsa...m.ﬁ. BHY fermessung... Einzelschwin... 07 .11.2001 0...07.11.200
aufmod_cux (4233) - 1008 KF‘-‘IﬁHV-ZDD...Iaufmod_wsa... WS A WHY fermessung... Einzelschwin.. 07 .11.2001 0...07.11.200
aufmod_cux_ah2011 (491) Ncs 1007 KP-CUX-200... Iaufmod_cux WSA Cuxhav.. Vermessung... Einzelschwin.. j07.11.2001 0...[07 11.200
aufmod_dgmwems_2010 (4) gl 1008 KP-CUX-200... Iaufmcd_cux WSA Cuxhav.. Mermessung... Einzelschwin...|06.11.2001 0...[06.11.200
aufmad_dhi (1) ; 1008 KP-BH-200... Iaufmud_wsa...WSA BHY fermessung... Einzelschwin...06.11.2001 0...06.11.200
@ DWS_UTM32 (1) 1010 KP-EMD-200... Iaufmcd_wsa...W'SA Emden ...Vermessung... Einzelschwin...[05.11.2001 1...[05.11.200
aufmod_elbe_historiscr\ | 1011 KP-TOE-2001 ...Iaufmod_toe WWSA Ténning [Vermessung... Einzelschwin...05.11.2001 1...)05.11 200
[l FI BFE 1578 Pluss= N N\ il 1012 KP-CUX-200... Iaufmod_cux WSA Cuxhav.. Vermessung... Einzelschwin...05.11.2001 1...105.11 200
- Extraltionslevel \\ \\ 103 KF‘-‘IﬁHV-ZDD...Iaufmod_wsa... VSA WHY /ermessung... Einzelschwin... 03.11.2001 0...05.11.200
Vollstandig \ \ I" | 1014 KP-BH-200... Iaufmcd_wsa...W‘SA BHY fermessung... Einzelschwin...[05.11.2001 0...05.11 200
1015 KP-BH/-200... Iaufmcd_wsa... WSA BHY fermessung... Einzelschwin...02.11.2001 1...02.11.200
r Freigabestatus 1018 KP-CLUX-200... Iaufmod_cux WSA Cuxhav.. Vermessung... Einzelschwin...02.11.2001 0...02.11 200
alle Status Vermessun g 1017 KP-BH\/-200... Bufmod_wsa...\WSABHY  [Vermessung... Einzelschwin...31.10.2001 1...31.10.200{ =|
1018 KF‘-‘INI-N-ZIIIEI...Iaufmod_wsa... WS A WHY ‘ermessung... Einzelschwin...[31 .10.2001 0...[31 10.200 |
rFreitext 1018 KP-CLUX-200... Iaufmcd_cux WSA Cuxhav.. Vermessung... Einzelschwin...[31.10.2001 0...[31.10.200
1020 KP-CUX-200... Iaufmod_cux WSA Cuxhav. Vermessung... Einzelschwin...[30.10.2001 0...[30.10.200
D Al Felder - % 1021 KF‘-‘I.."'\HV-ZEIEI...!aufmod_wsa... WS A WHY fermessung... Einzelschwin...29.10.2001 1...[29.10.200
102 29.10.200
r Zeitliche Ausdehnung )gr 102 E b . S | P kt 2910200
1.1.1960 00:00:00 w | - 31122010 23:55:59 |v 102 rge nIS amm ung Von un mengen 29.10.200
% =] ol % 102 ) . . £.10.200
1026 KF‘-EIHV-@\ o WSA BHY ‘ermessung... Einzelschwin...[26.10.2001 0...26.10.200
Raumliche Ausdehnung \\ 1027 KP-TOE-2001 ...Iaumee WSA Ténning [Vermessung... Finzelschwin...[26.10.2001 0...[26.10.200
D| / \ | | 1028 KP-EMD-200... Iaufmcd_wsa...m.ﬁ. Emden ...Nermessung... Einzelschwin...25.10.2001 1...[25.10.200
/ KF‘-‘IﬁHV-ZDD...Iaufmod_wsa... WSA WHY ‘ermessung... Einzelschwin.. 25102001 0...23.10.200)__|
Erweierts Fitereinstelung T PR P-CLIX-200 wﬂﬁmmmm 5102001 0..25.10.2001 ™
[ keine erweiterten Eir ben Zeltl IChe Krlte rren Il [ »]
el &
L ra u m I ICh e Krlte rl e n | Eingake Ubernshmen [Enter] | ‘ abbrechen [Esc) ‘
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SMILE.

consult

Metadata

basierend auf ISO 19115
erweitert um spezifische Informationen:
* Aussagebereich

+ Qualitat / Fuzzyness
(Datendichte, Position, Hohe

&i
=4
=
=
-
=

]
il o
Metadaten-Editor — — -
Edtor-Profi
. . letadaten-Liste
) e S S I n e rV a e I S e e i ===
I I l Ubersicht
Lfghr. Titel Datenbank] Datenerheter, Organisation| Datenarl Datenart, | Aumanmestart | Aufanmegnde |Eepsg]
0 |w_2002-07-15_0098 (15.07.2003-15.07.2003) lkn_test Vermessung 115.07.2003 00:00.00 [15.07.2003 00:00.00 [31467
1 |w_2002.07-15_0115 (02.07.2003-02.07.2003) [kn_test Vermessung 02.07.2003 15:08.03 [02.07.2003 15:08.03 [31467
] ] ] 2 |w_2002-07-15_0108 (02.07.2003-02.07.2003) Ikn_test [Vermessung 02.07 2003 13:19.49 |02.07.2003 13:19.49 31467
° 3 |w_2002-07-15_0115 (01.07.2003-01.07.2003) lkn_test Vermessung 01.07:2003 15:00.01 01.07.2003 15:00.01 [31467
a I V I l l a I V 4 w_2002-07-15_0108 (01.07.2003-01.07.2003) [kn_test Vermessung [01.07:2003 14:56.20 01.07.2003 14:56.20 31467
5 w_2002-07-15_0107 (30.06.2003-30.06.2003) lkn_test ermessung 30.06.2003 12:27.13 30.06.2003 12:27.13 [31467
w_2002-07-15_0102 (18.06.2003-18.06.2003) lkn_test ermessung [18.06:2003 03:37.45 [18.06.2003 03:37.45 [31467 34797172000 60|
|w_2002-07-15_0080 (17.06.2003-17.06.2003) kn_test [Vermessung [17.06:2003 16:02.23 [17.06.2003 16:02.23 31467 3472029.7667
. |w_2002.07-15 0089 (17.06.2003-17.06.2003) [kn_test I [17.06.2003 15:34.57 [17.06.2003 15:34.57 [31467 3470155 5539
D

Wetadaten Editor

Metadaten | Datenherkunft | Charakterisirung der Daten

[ Ausdennung | Datenverarbeitung |

Datenart [
Datenart, |Vermessung
Freie Stichworte
Letzte Datensnderung  “*Verschiedene Werte™
F [+ | =verschiedene werte=
-
Plausibilitat |~

Eingabe Ubernehmen [Enter] ‘ ‘ abbrechen [Esc]

=
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Metadaten-basierte Analysen

SMILE.

consult

Anzahl der Datensatze an einem Ort
Datenerheber /-lieferant
Aufnahmeverfahren

Statistik auf den zeitlichen Abstanden
der Vermessungen

=

Anzahl der Datensalze

12|

Anzahl der Datensatze

(1996 — 2010)

0 km Sl

———
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Bathymetriesimulation smiLe:

consult

Datenbasis Raumlich-Zeitliche Interpolation Produkte

Zeit

(T
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Bathymetrische Produkte smiLe:

consult

» Tiefenverteilung

jahrliche Tiefenverteilungen
von 1982 bis 2012 unter
ftp://ftp.bsh.de/outgoing/AufMod-Data/

CSV_XYZ files/Bathymetries1982 2012CSV/

-15

Tiefenverteilung zum 01.01.2006

. . @Umversl(émremen parum ’//7\
18. KFKI Seminar zur Kistenforschung T N




Bathymetrische Produkte smiLe:

consult

L7

» Tiefenverteilung

* Vertrauenswurdigkeit

Fuzziness der Vermessung

=

Fuzziness der Interpolation
(relative fuzziness)

morphologische Variabiltitat

Canfidence [m]

0.5

oo
[l

Vertrauenswurdigkeit zum 01.01.2006
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Unscharfe der Vermessung

SMILE
» jeder Messpunkt (-wert) ist die Realisierung einer
Zufallsvariable mit einer Wahrscheinlichkeitsverteilung in
Abhangigkeit von der Genauigkeit des Messgerates
* Modellierung durch Fuzzy-Zahlen N
und -Arithmetik u{x)
(Hohen- und Lageunscharfe) 10 ﬁ1
1\ a-Cut
]
1 g
[ m u R

Fuzzy-Bathymetrie
der Elomundung 2006
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Unscharfe der Intepretation smiLe:

consult

 Interpolation der Unscharfe (absolut)

 Interpolation bringt weitere Unscharfe (relativ)

- im Raum

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

- In der Zeit

relative Vertrauenswurdigkeiten
zum 01.01.2006

hell: grol3e rel. Vetrauensw.
dunkel: geringe rel. Vetrauensw.

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
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Bathymetrische Produkte smiLe:

consult

» Tiefenverteilung Is

* Vertrauenswurdigkeit

* jahrliche Anderungen

 morphologischer Raum

« Umsatzhohe

0 bl 50 km

Umsatzhohe zwischen 1996 und 2011
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Wattentwicklung 2006 - 2007 smiLe:

consult

Volumen:
2006 2916 mio m3
2007 2931 miom?3

+ 15 mio m3

Tiefenhorizont -2m bis 2m ‘4! !
Schwarz:2006 -
Hellblau:2007 *
Dunkelblau: Uberlagert ™

. 4

Flache:
2006 1530,3 mio m?
2007 1529,9 mio m?

- 0,4 mio m?
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Fragen an das Funktionale Bodenmodell smiLe:

consult

Wachsen die Wattflachen in der Deutschen Bucht?

8000 4100
7900 4080
__— Analysemaske
7800 - — 4060 Tiefenhorizont
z 7700 4040 -2m bis 2m
§ 7600 4020
3 E
g 7500 4000 % Wachstum
3 £ von 0,7436 [cm/a]
£ 7400 3980
% 7300 3960
(/2]
7200 3940
7100 3920
7000 3900
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
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Steilheit des Kustenvorfeldes

SMILE.

Bodenneigung [%o]

40
Neigungen der Isolinien
—— 2 m UNN
35 —o— NN
-2 m GNN
=t -4 m UNN
30 —p— -8 m 0NN
25
p—————
20
15 e .
10 — =T -
» - o r—r—t ——— -
5 S s o > 2 o — — *
0
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Jahr

consult
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Zeitreihen smiLe:

consult

Zeitreihe

-19.50
-19,75
-20,00
-20,25
-20,50
-20,75
-21,00
-21,25
-21,50
-21,75
-22,00
-22,25
-22,50
-22.75
-23,00
-23,25
-23,50
-2375
-24,00
-24.25
-24.50
-24.75
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 19898 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Datum-Uhrzeit
-# Bathymetrie-Zeitreihe
i 1-Liste
Datensétze: 71 Seleltierte Datensétze: 0
Tabellensicht;  |[Ubersicht | v| |%| El:ﬂ
LfdMr. Titel Datenbank | Datenerhebe.. Datenart Datenart Unt...| Aufnahmezei..| Aufnahmezei. | EPSG Min X
1] Karte47_181... gufmod_elbe... Smils digitalisierte ... 01.01.15120...31.12.1512 0... 32632 H53103.9205 [BE=
MordseeMod... jaufmod_smile jsmile consult .. Ersatzmodel  [TIN 01.01.19450...)01.01.1945 0... [32632 F448016.0334 |54
2 0910_74 (Ec... pufmod_histo.. BSH (570) Digitalisierte ... 01.01.1974 0...[31.12.1974 0... 32632 M55292.7043 FE=
<] 0905_77 (Ec... pufmod_histo.. BSH (570) Digitalisierte ... 01.011977 0...[31.121977 0... 32632 4545244535 3
4 [TP-BSH-19583.. jaufmod_bsh... BSH fermessung... Einzelschwin...|01.01 19583 0...[31 1219583 0... 32632 [F21558.2751 &
] p.cuxhaven.... gufmod_cux  WSA Cuxhav..Vermassung... 01.01.19534 0...131.12.1954 0... 32632 H54602.7404 E
] [TP-BSH-19585.. jaufmod_bsh... BSH fermessung... Einzelschwin...|01.01 1985 0...[31 1219585 0... 32632 [323685.3935 3
7 p.cuxhaven.... gufmod_cux  WSA Cuxhav..Vermessung... 01.01.1986 0...[31.121986 0... 32832 459780.1308
5] p.cuxhaven.... gufmod_cux  WSA Cuxhav..Vermassung... 01.01.1957 0...131.12.1957 0... 32632 #59651 4318 &
2] [TP-BSH-19587 .. jaufmod_bsh... BSH fermessung... Einzelschwin...|01.01 19587 0...[31 121957 0... 32632 [306202.9329 3
0 p.cuxhaven.... gufmod_cux  WSA Cuxhav..Vermassung... 01.01.195350...131.12.19585 0... 32632 #52055.0055 &
1 [TP-BSH-19585.. jaufmod_bsh... BSH ‘ermessung... Einzelschwin...|01.01.195858 0...[31 1219585 0... 32632 326967 6367 5
2 KP-CUX-199... gufmod_cux  [WSA Cuxhav.. ]Vermessung... -1 1.05.19900...115.05.1990 0... [32632 479231 7774 E
3 KP-CUX-199... gufmod_cux  [WSA Cuxhav.. ]Vermessung... -1 7.041991 0...117.04.1991 0...[32632 479411 3081 & ‘“‘1‘_
4 KP-CUX-189... pufmod_cux  WSA Cuxhav..Vermessung... -1 [25.04.1991 0...25.04.1991 0...[32632 H79205.0869 [Siw “‘\m
4] Il I [ §
“k 0 km
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Plausibilisierung / Validierung sSmiLe:

consult

 Visuelle Kontrolle

465000 46750 4000  4m\0 400 47700
| 1 1 1 1 I
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Plausibilisierung / Validierung sSmiLe:

consult

 Visuelle Kontrolle

465000 46750 4000  4m\0 400 47700
| 1 1 1 1 I

Zeitliche raumliche Uberdeckung KP-CUX 06.06.1990
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Plausibilisierung / Validierung smiLe:

consult

 Visuelle Kontrolle

465000 46750 4000  4m\0 400 47700
| 1 1 1 1 I

Zeitliche raumliche Uberdeckung zusammengefiigt (31.05 - 06.06.1990)

18. KFKI Seminar zur Kiastenforschung



Plausibilisierung / Validierung sSmiLe:

consult

 Visuelle Kontrolle

 Fehlertest auf der Datenbank

- Interpolation des Datensatzes (deaktiviert) auf der

Datenbank

- Mittlerer quadratischer Fehler zu den Originaldaten

2

1.8

1.6

1.4

1,2

1

0,8

Miterer quadratischer Fehler

0.6

0,4
0,2 ‘
0

KP-CLI<2000-100_0 (19.04.2000 Echte Tiefen,MN)

n!

|

TP-CUX-2006-1 00-NN_3 (06.07.2006)  7040_728 9 732.2_20080204_5_1_21611

|

i

i

L M

allpoi_bu_v KP-CUX-2002-100_0 (8. 08. 2002 Echte Tiefen,NIN)
13174 (Echte Tiefen, NN KP-TOE-1990-210_0 (13.08.1990, Echte Tiefen, NN)  kt1916d (Echie Tiefen, i)
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Ausblick

SMILE.

consult

» Verknupfung Bathymetrie und Meteorologie

Simulation Jahr 2006
Volumenanderung Uber 3 Zeitraume von 36 Tiden
mit geringen und starken Wind

wind in m/s

. schwacher Wind starker Wind
18 [ |

16

14

12

10

; {

6

4

2

0

01/10 08/10 15/10 22110 29/10 05/11 1211

B \Volumenanderung im Zeitraum

schwacher Wind

26/M1

v ‘: = k
‘i_ N
{xﬁt

Sedimentation_ |

800000

600000

400000

200000

-200000

-400000

-600000

A

Volumenanderung in me

\ J
Erosion
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Ausblick

SMILE.

consult

Aufsummierte Windgeschwindigkeit > 10m/s [m/s]
aus West bis Nord

Verknupfung Bathymetrie und Meteorologie

volumetrische Veranderung im Kustensaum der Deutschen Bucht
Bereich bis zur 20 m Tiefenlinie
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Ausblick smiLe:

consult

* Verknupfung von Bathymetrie und Sedimentologie

Differenzen 2012 - 2001

Z[m]

- sandflat (dark)

sandflat (light) (H. Westphal, NLWKN)

18. KFKI Seminar zur Kiastenforschung



Danksagung smiLe:

consult

 dem KFKI und dem BMBF fur die Forderung und Unterstutzung
iIm Rahmen von AufMod

» den Kolleginnen und Kollegen aus AufMod

» den Datenerhebern und -lieferanten

s
=

— >

18. KFKI Seminar zur Kiastenforschung




	Folie 1
	Folie 2
	Folie 3
	Folie 4
	Folie 5
	Folie 6
	Folie 7
	Folie 8
	Folie 9
	Folie 10
	Folie 11
	Folie 12
	Folie 13
	Folie 14
	Folie 15
	Folie 16
	Folie 17
	Bathymetry
	Folie 19
	Seabed Model: Bathymetry
	Folie 21
	Folie 22
	Folie 23
	Folie 24
	Folie 25
	Folie 26
	Folie 27
	Folie 28
	Folie 29
	Folie 30
	Folie 31
	Folie 32
	Folie 33
	Folie 34
	Folie 35
	Folie 36
	Folie 37

