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Problembeschreibung: Komplexe hydraulische Einwirkungen und Meeresspiegelanstieg
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Bemessungspraxis: Reaktives Klistenmanagement

— Dunenregelprofile nach Newe
— Im Durchschnitt 500.000 m3 Sand fur 4 Mio. €/]ahr
zur Erhaltung aufgespult

©Dirk Fleischer (Prerow- 2023, bisher-grofte Sandaufspiilung)
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Aktuelles Bemessungskonzept nach Newe (2013)

In ResCAD wurden deshalb zeitgemd/se
Bemessungswerkzeuge entwickelt und der

Einfluss steigender Meeresspiegel untersucht!
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Uberblick iiber das Gesamtvorhaben: Struktur, Modellkette und Ziele

[ Kooperation und Datenbereitstellung (StALU, KFKI, usw.) ]
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Hydrodynamisches Ostseemodell: Siehe Teil ResCAD B
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Uberblick iiber das Gesamtvorhaben: Sturmhochwassergenerator (ResCAD B)

Kooperation und Datenbereitstellung (StALU, KFKI, usw.) ]
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Sturmhochwassergenerator: Siehe Teil ResCAD B
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Uberblick iiber das Gesamtvorhaben: Numerisches Erosionsmodell (ResCAD A)

[ Kooperation und Datenbereitstellung (StALU, KFKI, usw.) ]
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Numerisches Erosionsmodell: HMN-Simulation von Extremereignissen mit XBeach
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Numerisches Erosionsmodell: Simulationsprogramm (Zusammenfassung)

1) Hindcast Sturmhochwasser Okt. 2023: XBeach - 2D (Kalibrierung)

2) Szenarienanalyse fur ResCAD B: XBeach - 2D

— Variierende Bemessungsereignisse RHW & BHW KFKI->eminar 2024

— Klimazuschlag (+1 m)
3) Hindcast Sturmhochwasser Okt. 2023: XBeach - 1D (Kalibrierung)

— Sensitivitatsstudie / Parameteranalyse

4) Hindcast Sturmhochwasser Jan. 2019: XBeach - 1D (Validierung)
5) Szenarienanalyse : XBeach - 1D
— RHW / Klimaszenarien mit AMSL(SSPs) < 0.80 m
— Variationen Geometrie KFKI-Seminar 2025

— Methodik zur Ermittlung von Pessimalprofilen
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Numerisches Erosionsmodell 2D: Kalibrierung am Sturmhochwasser 20./21.10.2023
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Numerisches Erosionsmodell 2D: Simulation komplexer Dynamik mit XBeach & MP]

Flow-Rate-2D for t=65 (h) in KKM_F181495 for Sim V8_05 run12_3
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Numerisches Erosionsmodell 2D: Simulation komplexer Dynamik mit XBeach & MP]

Flow-Rate-2D for t=65 (h) in KKM_F181495 for Sim V8_05 run12_3
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Numerisches Erosionsmodell 1D: Kalibrierung an Sturmhochwasser 20./21.10.2023
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Uberblick iiber das Gesamtvorhaben: Szenarienanalyse (ResCAD A)

[ Kooperation und Datenbereitstellung (StALU, KFKI, usw.) ]

/@, Hydrodynamische

- i Feldmessun
Belastung — _ _ Topo-Bathymetrie = _ _ _ _ g ﬁ —
DGM Ostsee J ‘ . Analysg
| Dilnenerosion
[ Rekonstruierte 1 Numerisches
| OStﬁig;de" —— Sturmfluten — Diinenerosions-
@il (Hydrodyr- RB) modell
|
Multivariate Analyse l [\ ‘ Kalibrlierung
. Sturmhochwasser- Synthetische Szenarien-
' - —> ;
generator Sturmflutszenarien Entwicklung
Hydrodynamik Morphodynamik
Statistisches
ResCAD B Dilinenerosionsmodell ResCAD A
(HSRM) (U Dresden)
¢ TUD Resistance and Climate Adaptation in Dune Systems ¢ Dirk Fleischer & Simon Beckmann « Hamburg, al Hochschule RheinMain ~ 1WD

18.11.2025 ¢ Folie 17 von 46



Diunenbemessung mit XBeach: Ermittlung Pessimalprofile mit RHW (Bem.-Ereignis)
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Diunenbemessung mit XBeach: Ermittlung Pessimalprofile mit RHW (Bem.-Ereignis)
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Diunenbemessung mit XBeach: Ermittlung Pessimalprofile mit RHW (Bem.-Ereignis)
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Ergebnisse Klimaszenarien: Diinenerosionsvolumen vs. Diinenhéhe fiir AMSL (SSPs)
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Ergebnisse Klimaszenarien: Diinenerosionsvolumen vs. Diinenhéhe fiir AMSL (SSPs)

Dy, = 0.09 m + Az (AMSL)
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D;, = 2.30 m ~ Vergleichswert von Newe (2013)
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Ergebnisse Klimaszenarien: Diinenerosionsvolumen vs. Diinenhéhe fiir AMSL (SSPs)

RHW
_6F ‘ | | e T AMSL (SSP585)
. . c I R zb,ini | —
Profilvergleich: -4 2b,end.sim +0.8 m
2 2m zb,end,obs L— } = o
o + ObsPt | | e . AD. =19.5m
© 0 Hrmst Cx I
RHW VS. L ok zs,t(max) e e ——— ADsz 17.5m
| 1 1 1
RHW + AMSL 550 600 650 700 750 800
X-distance (m)
(mitwachsender 4 1 1 ! dimentat 1
DunenfuB / Strand, ohne - 2- Sedimentation .
Grundanhebung) P e e e e e e e e e e e e T s S
LI|J 2+ =. 3 . ﬂ
8 Al VD,ero,sim 93.3 m*/m Er05|0n
@ oF SedEro KKM F180715] g
1 1 1 1 1
550 600 650 700 750 800
X-distance (m)
2 x x T T x
£ |GLM-FlieRgeschwindigkeiten
~—" 0 ““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““ =
: W
=]
z-2F .
o
o u KKM F180715
o4t v KKM F180715 ~3m/s! -
1 1 1 1 1
550 600 650 700 750 800
X-distance (m)
¢ TUD Resistance and Climate Adaptation in Dune Systems ¢ Dirk Fleischer & Simon Beckmann « Hamburg, #° Hochschule RheinMain

18.11.2025 * Folie 23 von 46



Ergebnisse Klimaszenarien: Diinenerosionsvolumen vs. Diinenhéhe fiir AMSL (SSPs)

Profilvergleich:

RHW vs.
RHW + AMSL

(mitwachsender
Dunenfuld / Strand, ohne
Grundanhebung)

L TUD
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Ergebnisse Klimaszenarien: Diinenriickgang vs. Héhe Diinenkrone fiir AMSL (SSPs)
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Ergebnisse Klimaszenarien: Erosionsvolumen & Diinenriickgang vs. AMSL (SSPs)
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Ergebnisse Klimaszenarien: Erosionsvolumen & Diinenriickgang vs. AMSL (SSPs)
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110 | |

(1) Steigt MSL bei niedrigem Vorstrand, dann nimmt das
Erosionsvolumen zu (gilt fur hohe Dy,) l

D ero(mslm)

(2) Steigt MSL und wird Vorstrand & D, gleichzeitig angehoben, dann .
sinkt das Erosionsvolumen

>
]
3 70t (3) Steigt MSL, erhoht sich Ruckgang der Dinenkrone
> 1
S | . 4
2 60f : S
0 g
Q ¢ = T
S 50— i A
a C,
N
40/F ] .
30 Il Il Il Il Il 0 Il Il Il Il Il
Q N o Y ) ® Q N o % ) ®
AMSL (m above MSL 2025) AMSL (m above MSL2025)
< TUD Resistance and Climate Adaptation in Dune Systems ¢ Dirk Fleischer & Simon Beckmann « Hamburg, )' Hochschule RheinMain ~ IWD

18.11.2025 ¢ Folie 27 von 46



Zwischenfazit: Szenarienanalyse und numerisches Dinenerosionsmodell

Extreme Sturmhochwasser und Klimaszenarien:

» Wellendissipation und Transformation verschieben sich landwarts
» Berucksichtigung mitwachsender Regelprofile: Dune + Strand + (Vorstrand?)

» Fur RHW,,, + SSP585 ~ Dunenruckgang (horizontal) erhéht sich um 60% - 170%!

> Die DoC (Depth of Closure ~ morphodyn. aktive Zone) hebt sich proportional zum MSL an

» Dunenerosionsvolumen ist stark vom Ausgangsprofil (Z. B. DUnenful3punkt, Vorstrand und H6he Dunekrone)
abhangig! Steigt MSL und das Grundniveau, kann Erosionsvolumen auch abnehmen.

A\

Ursachen: Mehr Wellenreflektion durch steilere Strandneigung, hohere Sandbanke vor Dune

» Dafur bendtigte groRe Spulmengen im Strand- und Vorstrandbereich schaffen zwar langfristig Sicherheit
(flacher Béschungsanstieg), sind aber 6konomisch sehr zu hinterfragen!
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Uberblick iiber das Gesamtvorhaben: Statistisches Erosionsmodell (ResCAD B)
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nd Datenbereitstellung (StALU, KFKI, usw.) ]
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Statistisches Erosionsmodell: Siehe Teil ResCAD B
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Zusammenfassung: Projektergebnisse ResCAD

1. Sturmhochwassergenerator @'}
— Generierung von synthetischen Sturmhochwassern entlang der gesamten —— N
deutschen Ostseekuste SHG
2. Statistisches Diinenerosionsmodell e
— Schnelle Vorhersage von potentiellen Erosionsmengen unter gegebenen - =
hydrodynamischen Bedingungen. SanDrA
3. Numerisches Diinenerosionsmodell
— Lokal kalibriert fr Ahrenshoop, Methodik leicht anwendbar auf andere Abschnitte!
— In 1D far schnelle, lokale Analysen, z. B. Ermittlung von Pessimalprofilen geeignet
4. Szenarienanalyse mit XBeach
— Variationen des Einflusses aus synthetischen Sturmhochwassern, Dinen- und
Strandgeometrie, sowie Klimaszenarien (SSPs)
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Zusammenfassung: Zusatzliche Arbeiten (Bonus)

©Dirk Fleischer: Testlauf Hoteldach Ahrenshoop

e ‘ = 7 2 —-- =
Feldmessungen B —

» Automatisiertes terrestrisches LaserScanning

» Geotechnische Untersuchungen (KorngréRenverteilungen
/ Rammsondierungen)

» UAV-LiDAR, Photogrammetrie und Kustennahe
Tiefenmessung (< 1 m Wassertiefe) an mehreren
Kustenabschnitten

Analysen ol e
v P f' Ton s

» Dunen-Morphologie Klstenabschnitt Ahrenshoop 2013 - 2024 (ALS-Daten aus TADK)
» Analysen Wellenangriffswinkel & Kistenquertransport vs. Erosion in 2D

» Sensitivitatsstudie & Parameteranalysen mit Xbeach 1D
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Ausblick: Einladung zum Praxis-Transfer-Workshop (Klimaanpassung mit Diinen)

Bedienung der entwickelten Werkzeuge Anmeldung und Infos

» Sturmhochwasser-Generator » Fur aktive Beitrage:

» Statistisches Dunenerosionsmodell: SanDrA dirk.fleischer1@tu-dresden.de
» Numerisches Dunenerosionsmodell: XBeach-1D Tel.: +49 (0)351 - 463 32399

> Weitere Infos via KFKI-Newsletter und
Projekt-Website (comming soon!)

Diskussion der Ergebnisse
» Anwendungsmadglichkeiten, Bedarfe und Skalierung der Tools

» WeiterfUhrende Projekte und Forschungsfragen
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