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.. Welleneinwirkung an der Kustenpromenade in Binz (auf Rigen) am 20.10.2023 ~ 19:00 Uhr

©Dirk Fleischer ©Dirk Fleischer
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*Strandaufgang 39, Prerow (Hohe Diine), Foto vom 21 10 2023
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Gliederung

Einstieg — Uberblick
> Standort / Motivation / Uberblick / Arbeitsstruktur

Teil 1 — Hydrodynamische Analyse (ResCAD B)
» Hydronumerisches Ostseemodell

> Rekonstruktion von Sturmfluten

Teil 2 — Morphodynamische Analyse (ResCAD A)

GEFGRDERT VOM

% Bundesministerium
fir Bildung
und Forschung

o0 KFKI

Kuratorium flir Forschung
im Kisteningenieurwesen

» Hydro-morphodynamisches Modell des Kiistenabschnitts = phasen-aufgel6st, lokal

» Untersuchung Parameterraum

Teil 3 — Stochastischer Sturmflutgenerator (ResCAD B)

Teil 4 — Hydro-Morphodynamische Szenarienentwicklung (ResCAD A)

Teil 5 — Statistisches Diinenerosionsmodell (ResCAD B)

>> Ausblick fur 3. Projektjahr!
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Untersuchungsgebiet

Ahrenshoop
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Motivation
Reaktives KUstenmanagement

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

errechneter Diinenriickgang Axp [m]

45 | | | | | | |
Dunenerosionsmodell NewDune (Newe 2013)
40
:\ Dunenfuthdhe z = 1,7 m 0. NHN
35~ \—-.\
- N Dinenfuthéhe z = 2,0 m 4. NHN
30 - =~ ﬁ_\ﬂ__
| - . / \_\
25 | _“\-‘-— - - - _ _ \
] Dunenfughshe ze =23 m¢ NHN/\\\:H T
uneniuishone zg = £,o m u. ""'---____
20 —
i \
]| 10a: Ahrenshoop - VordarR
1511 Kkm F 179+700 bis Kkm F 181+300
1 Bemessung auf BHW = 2,80 m . NHN
10 4= -_—
3.50 3.75 4.00 4.25 4.50 475 5.00 525 5.50

©Dirk Fleischer (Prerow 2023; bisher grofite Sandaufspiilung)

~T s

vorhandene Diinenhéhe zy [m U. NHN]
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Motivation
Reaktives KUstenmanagement

— Dunenregelprofile nach Newe Y
— Im Durchschnitt 500.000 m3 Sand fur 4 v
Mio. €/Jahr zur Erhaltung aufgespult ,

v

X

X

X

Dunenerosionsmodell NewDune (Newe 2013)

Vorhersage 1D-Dunen- und oberes Strandprofil
Basierend auf SF-Ganglinien nach Salecker (2013)
Ausgewahlte Bemessungssturmflut (max. Erosion)
Inklusive lokaler Trends des Erosionsvolumens

Gleicher Korndurchmesser tber >100km Dunen
Einfache Funktion des Seegangs (prop. zum WSt)
|dealisierte Unterwasser-Profile (nach Brunn)

Kein Kustenlangstransport

p— = P—

e S o —

In ResCAD sollen zeitgemalde Bemessungswerkzeuge e

ntwickelt erden!

©Dirk Fleischer (Prerow 2023 bisher grofite Sandaufspilung)
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Uberblick iiber das Gesamtvorhaben

Kooperation und Datenbereitstellung (StALYU, KFKI, usw.)

/h Hydrodynamisc
- Belastung

71 |Ostsee-Modell

MIKE21

|

Rekonstruierte Numerisches
———————  Sturmfluten ——>» Diinenerosions-
(Hydrodyn. RB) modell

Topo-Bathymetrie |_ _ _

Analyse

DGM Ostsee . .
‘ Dilnenerosion

Multivariat}-} Analyse

v

..:9 §turmflutgenerator

ResCAD B
(HSRM)

N

Hydrodynamik

LA Kalibrierung

Synthetische ) Szenarien-
Sturmflutszenarien Entwicklung

Morphodynamik

~

Statistisches
Diinenerosionsmodell
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UNIVERSITAT
DRESDEN

a I Hochschule RheinMain

ResCAD - Resistance and Climate Adaptation in Dune Systems _
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Teil 1 - Hydrodynamische Analyse

Belastungsgrof3en an der Kuste

Wasserstand

Mittlerer Wasserstand (MSL)
meteorologisch bedingte Schwankungen
ggf. astronomisch bedingte Schwankungen

MSL-Anstieg

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Tiefwasser

A

Seegang

«  Wellenhthe
« Wellenperiode
« Wellenangriffswinkel

________ S o

Lagf ] »

__7k__¥_'MW____$____________E___:;

5 Lo

/ Schorre Uferzone

a Hochschule RheinMain

ResCAD - Resistance and Climate Adaptation in Dune Systems
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Ubergangszone Brandungszone  Wellenauflaufzone

Stromungen

Strand Kistenschutzdiine

Langsstromungen
Querstromung
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Teil 1 - Hydrodynamische Analyse

Simulation der Belastungsparameter (Mike21 HD + SW)

r , ~  Hydrodynamik
1940 2023

* Wasserstand [m]
* Stromung [m/s]

S
A AN
SRR

A

A
S

Seegang (ereignisbasiert)

/¢ =—————————)

1940 2023
* Wellenhohe (HSig) [m]
* Wellenperiode (TmO01) [s]
* Wellenrichtung (Dir) [°]

ResCAD - Resistance and Climate Adaptation in Dune Systems
Folie 10 2\
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Teil 1 - Hydrodynamische Analyse

Hydrodynamische Rekonstruktion der Sturmflut vom 20./21.10.2023
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Teil 2 - Morphodynamische Analyse

-

Kooperation und Dlatenbereitstellung (StALU, KFKI, usw.)

/h Hydrodynamisc
- Belastung

e

DGM QOstse= . .
‘ Dilnenerosion

MIKE21

. _|Ostsee-Modell

Analyse

Multivariate Analyse

v

.:9 §turmﬂutgenerator

S

ResCAD B
(HSRM)

Hydrodynamik

Rekonstruierte Numerisches
Sturmfluten F——> Diinenerosions-
(Hydrodyn. RB) modell

u_k Kalibrierung

Synthetische ) Szenarien-
Sturmflutszenarien Entwicklung

Morphodynamik

~

Statistisches
Diinenerosionsmodell

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN
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Teil 2.1 - Analyse morphodynamischer Datensatze im Pilotgebiet

2022 2023 2024
2017 Sturmflut
o
——— [——
>
I I 15’12 I 29748 |
ALS-01 ALS}|02 UAV-01 TLS ALS{03 PG UAV-02
Eomap Eomap Eomap AH5P Profile
10/21 03/22 10/22 08/23 10/23

EOMAP -

Bathymetrie
3D-Modellierung Y !

" Terrestrial -
Laserscan (TLS) 4
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Teil 2.1 - Analyse morphodynamischer Datensatze im Pilotgebiet
KUstenlangstransport unter Wasser

INPUT-Data (GeoTIFF) for SedTrans Diff. 20220319-20221030
Distribution of the longshore morphological balance for 20220319-20221030 .

100 - \/
- \ > F 185.000
\_ >'F 184.250
L \ '« Y F 184.000
183.750

183.500
183.250

-50 —

100} v' Starke Sedimentation direkt nach der Aufspulung (Wintersaison),
v Verschiebung der Erosionszone ausgehend von einem Wellenbrecher Richtung Darf3
150 - (Nordosten)

Mean difference per coastal section in -m*m

\ > 181.000
» 180.750
-200 - L 180.500
\ “vF 179.750
-250 - B . 179.500
I Erosion “F 179.250
I Scdimentation ~ \{ ¢
AT L | L1 1 L1 B F 179.000 iax: Efosian
.QQQ ‘](,OQ {9@ ’.\{OQ _BQQ !ﬁ_g} <_§§5 1(,3(5 .QQQ f_fJQ (9()0 '.\%Q @Q r]i'JQ ?JQQ .%Q _QQQ f_ﬁ"Q ‘.3@ ,.\qu .@0 rﬁjQ o_,QQ ,.\@0 9@ / : max. Sedimentation
G S I IR A ARSI A g G ST S C I I A R i »3’63 — : : : : : :
Ok L L L & 331 332 333 334 335 336

Coastal Stationing in KKM X-coordinate (km)
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Teil 2.1 - Analyse morphodynamischer Datensatze im Pilotgebiet
Profile nach der Sturmflut: 202310_StALU AH

6_

RMSE: 0.984
—— 202310 _AH_Profil F183390
51 —— Profil F183390 TIN_V7
4 .
3 -
=
=z 2
He )
£ 2.5-40m
1 .
0 -

v Profile vor und nach SF haben oberhalb Erosionszone eine gute Ubereinstimmung
v' Starke Sedimentation im Vorstrandbereich
v Erosionszone ca. 2.5 m - 4.0 m hoch, Kliffbildung nur in sidwestlichen Bereichen

I [
T T T T T T T T

0 20 40 60 80 100 120 140
crossshore lenght (m)
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Teil 2.1 - Hydro-morphodynamische Modellierung
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... Lokales 2D-HMN-Modell zur
Integration von Kusten-
Langstransport und 2D-Strukturen
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Teil 2.1 - Modellierungsprozess

Modell-
aufbau

Simulation
(XBeach)

Auswertung

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Datenaufbereit-
ung (QGIS)

)

Modellein-
stellung (MatLab)

Analyse Dunentopografie + Bathymetriedaten = Topo-Bathymetrie
Festlegung Modelldomain anhand Referenzprofil

Optimierung des Berechnungsnetzes (anhand Tp, Courantzahl, Tiefe,
laterale+offshore RB, Mindestwassertiefe)

Eingangsdaten

Simulation 2DH

Ausgabedatei

Verifizierung der ‘

Simulation

Variables Berechnungsnetz und Tiefengitter in x,y - Richtung

Randbedingung: Wellen- und WSt-Zeitreihen aus MIKE 21 HD

Definition Simulationsparameter, Eingangsdateien, Output-Variablen in Steuerdatei
Schnelle Berechnung mit MPI-netcdf-Version

Output als *.nc-Datei fur MatLab und QGIS

J

Auswertung &
Darstellung der
Ergebnisse

a I Hochschule RheinMain
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Hydrodynamik: Vergleich Wellenhéhen MIKE21 und XB
Morphodynamik: Vergleich Beobachtung/Messergebnisse mit XB-Profilen

Vergleich der ZielgroBen anhand Brier-Skill-Skore~BSS, Root-mean-square
error~RMSE



Teil 2.1 - Modellierungsprozess
Topo-Bathymetrie

Bl <=-55m [ ]0.5-1.0m
Bl 55-50m [ ]1.0-1.5m
Bl 50--45m [ 11.5-2.0m
B 45--40m [ ]20-25m
B -40--35m [ ]25-3.0m
I -3.5--3.0m [ 3.0-3.5m
I -3.0--2.5m [ 3.5-4.0m
I -25--2.0m [ 4.0 - 4.5m
[ -2.0--1.5m [ 4.5-5.0m
1-15--1.0m [ 5.0 -5.5m
1-1.0--05m [ 5.5-6.0m
1-05-0.0m M 6.0-6.5m
. 10.0-0.5m B > 6.5m
in m u NHN

—— Wasserlinie aus

ALS202203~ 0.2 miNHN
® Stationierung_KKM_neu
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F182.500

RB’s aus
Ostseemodell
Seegang + Wst.
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Teil 2.1 - Modellierungsprozess
Hydraulische Randbedingungen (aus MIKE 21 HD)

Seegang (Tp & Hsig)

Oktobersturmflut 2023
Wasserstand
2 T T T T 1 T
Surge-Input
Surge-Pt300 097
15 Surge-Pt302 .
' 18.10.23, 00:00 - '
T 22.10.23, 00:00 g 0.7 F
S 1t : 06
o T
Q o 0.5
w >
O 1]
S 05 - = 0.4
- :
n o 031
0r T 0.2
0.1
_0.5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
) O O O O ) O ) O M) \\) O \\)
N Q QO Q N Q N Q N N Q N
er,@ ‘b\q, ’bQQ ‘b\q,. ’bQQ ‘bﬂl ’bQQ ‘bﬂl ‘bQQ. rbQQ ‘b\q, "bQQ ‘b\q, ™
@r} \er, @r}/ \er, @r}/ @q, \Q’q’ @q, \er, @q’ r@q’ r@r}/ r@q’ r@r}/
K R I N 2 N DR
Time in (dd-mm-yy, HH:mm)
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Teil 2.1 - Modellierungsprozess
Hydraulische Randbedingungen (aus MIKE 21 HD)

302 Wellenangriffswinkel

300°

270° 90°

240°

210°

180°
O mwavedir-Pt300
O mwavedir-Pt302
O mwavedir-Input

18.10.23, 00:00 -
22.10.23, 00:00

\ e J
.\ NS0
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Teil 2.1 - Modellierungsprozess

Kalibrierun
g Profile Analysis Plot:

zb & SedEro (start-end) / zs, Hrms, u, v (nt=402) in KKM_F180715

@]
|
'
1
1
'
1
'
N
g
§.

zb-end-sim
zb-end-obs

2vation (m)

0F| + KKM_F180715 BSS= 06812 g
RMSE= 0.2474
BSS Wertebereich I I I . i
0 620 640 660
BSS <0 Schlecht X-distance (m)
0<BSS5<0.3 Schwach
| | | |
0.3<BSS5<0.6 Akzeptabel
0.6 < BSS < 0.8 Gut >> Mit Standardparametern!
I _ =
o T ——— —
|O.8 <BSS< 1.0 Sehr gut >> Nach Feinjustierung BSS=0.9164
s. Sutherland et al. (2004) & Van Rijn (2003) RMSE= 0.1267
| | | | I I
N0 620 640 660 680 700

X-distance (m)
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Teil 2.1 - Modellierungsprozess
Untersuchung des Parameterraums

1. Laterale 3. Wellenbelastung 5. Morphodynamik
Randbedingungen — Wellenlange — Boschungsneigung, morphodyn,
— Zyklisch — Wellensteilheit Auflésung, Porositat
— Neumann — Wellenbrechen
6. Netzparameter
2. Ruckwartige 4. Rauhigkeit — Minimale Auflésung (1x1m,
Randbedingung — Sohlreibungskoeff. 2X2m)
— absorbierend — Vegetation — laterale Ausdehnung
— Boschungsneigung Offshore
() RIS e  Dipl-ing. Dik Fleischer TU Dresden;  Dipl g, Simon Beckmann (HS Rheiniain Folie 22
DRESDEN Hochschule RheinMain ~ KFKI-Seminar Hamburg // 19.11.2024



Teil 2.2 - Ergebnisse

108 SedEro cum for t=96 (h)
I T T T T T T I 2
6.0302 - i
6.03 | . L
6.0298 |- ¥
. 0
E =
E
£
5
-1 ©
2
T L
o
o)
w
H -2
_ -3
......... ef -Profil
| | ' | | | | | _4
: : 32 3322 3324 3326  3.328 3.33 3.332
"""""""""""""""""""""""""""""" cross-shore distance (m) %10°
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Teil 2.2 - Ergebnisse
Kustenquerprofile 1D

Profile Analysis Plot:

zb & SedEro (start-end) / zs, Hrms, u, v (nt=408) in KKM_F180715

Profile + Hydraulik

Sedimentation-Erosion

Geschwindigkeiten

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
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a I Hochschule RheinMain

I T T T I I I I I
. M e
g 5p-------- zb-ini .
= zb-end-sim
8 zb-end-obs
T oF| + KKM_F180715
§ ° Hrms,nt=408 BSS=0.9164
o zs,nt=408 RMSE= 0.1267
-5 I 1 | | | I I 1 I I
520 540 560 580 600 620 640 660 680 700
X-distance (m)
1 T T T 1 1 1 | | |
£y
o
4w
311
»
SedEro KKM_F180715
2 1 | | | | I 1 | | |
520 540 560 580 600 620 640 660 680 700
X-distance (m)
—_ 1 | | | |
@
E
= 0
=1 \
z.L
8- u KKM_F180715
3 v KKM_F180715
-2 | | | I I | | | | |
520 540 560 580 600 620 640 660 680 700
X-distance (m)
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Teil 2.2 - Ergebnisse
Massentransport 1D
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Teil 2.2 - Ergebnisse
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Teil 2 - Morphodynamische Analyse (ResCAD A)
Zwischenfazit

1. Leistungsfahige Modellierungssoftware
— MPI-Version von XBeach, Surfbeat Mode
— Beschleunigte, komplexe Modellerstellung via Matlab / QGIS

2. Automatisierte Netzerstellung
— Angepasst an georeferenziertes Profil und Ausgabepunkte fur seeseitige RB”s aus MIKE21

3. Topo-Bathymetrie
— Bisher kaum ereignisbezogene Datensatze fir DUnen und Vorstrand verfugbar
— Oktobersturmflut 2023: ALS (24.09.2023) + EOMAP (2022/03) + BSH (1998)

5. Kalibrierung erfolgreich (BSS: > 0.9)
— Validierung erfolgt an weiteren Abschnitten und Ereignissen

6. Bisherige Ergebnisse )
— Default-Parameter zeigen gute Ubereinstimmung, Kalibrierung mit sehr guten Ergebnissen
— Komplexe Auswertung durch phasen-aufgelostes Xbeach-Modell moglich

ResCAD - Resistance and Climate Adaptation in Dune Systems
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Teil 3 - Stochastischer Sturmflutgenerator

Kooperation und Datenbereitstellung (StALU, KFKI, usw.)

— i HydrodyREse _ _ .| Topo-Bathymetrie | _ _ _ | Feldmessun
- Belastung
DGM Ostsee Analyse
‘ Dunenerosion
7 |ostsee-Modell Reslzonstrmerte I?!umerlsc_hes
Y i MIKE21 —— Sturmfluten —» Diinenerosions-
il (Hydrodyn. RB) modell
T
Multivariate Analyse LA Kalibrlierung
-p' ' turmflutaenerator Synthetische Szel_'larien-
i_g >S g Sturmflutszenarien Entwicklung
Hydrod?namik Morphodynamik
\ Statistisches
ResCAD B Diinenerosionsmodell
(HSRM)
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Teil 3 - Stochastischer Sturmflutgenerator
Multivariate Extremwertanalyse

In der multivariaten Extremwertanalyse werden die kombinierten Eintrittswahrscheinlichkeiten

von zwei oder mehreren Variablen bestimmt. o
Z. B. bivariat;:

— Ermittlung einer gemeinsamen Verteilungsfunktion (Copula):

ClF1(x1), ..., By ()]

Ableitung der kombinierten Wahrscheinlichkeiten zwischen:

o Wasserstand - Verweilzeit

o Wasserstand - Wellenhdhe Stochastische Generierung von

plausiblen Wertekombinationen

o Wellenh6he - Wellenperiode

ResCAD - Resistance and Climate Adaptation in Dune Systems
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Teil 3 - Stochastischer Sturmflutgenerator
Hindcast (1940-2023)
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Teil 3 - Stochastischer Sturmflutgenerator
Parametrisierung von Sturmfluten

Wasserstandsverlauf: Seegangsverlauf:
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- Ermittlung von Seegangsparametern:
« Maximale Wellenhdhe ( )

 Wellenperiode (TmO01)
* Wellenrichtung (Dir)

» Ermittlung von hydrodyn. Parametern:
» Scheitelwasserstand [m] (Wst)
« Verweilzeit [n] (Dur)
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Teil 3 - Stochastischer Sturmflutgenerator
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Teil 3 - Stochastischer Sturmflutgenerator
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Teil 3 - Stochastischer Sturmflutgenerator

Ermittlung der bivariaten Verteilungsfunktion pdf (f,,)

25r

Wst [m 0. NHN]

0.5

0.04

pdf [-]

0.02
—0.015
=

g 001

0.005

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168 180 192 204 216 228 240 252
Dauer [h]

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

a I Hochschule RheinMain

ResCAD - Resistance and Climate Adaptation in Dune Systems _
Dipl.-Ing. Dirk Fleischer (TU Dresden) // Dipl.-Ing. Simon Beckmann (HS RheinMain) Folie 35
KFKI-Seminar Hamburg // 19.11.2024



Teil 3 - Stochastischer Sturmflutgenerator

Ermittlung der bivariaten Verteilungsfunktion pdf (f,,)

25
0.05
2 [
0.04
z |\ 0.03
S 45k “‘-\ ,g
E
=~ 0.02 F
1t )
e 0.01
0
0'5 1 1 1 1 J
0 0.5 1 15 2 25
pdf []
0.02 //‘//' N
—0.015 va
oo /
0.005 - / N
0 | | | | | | !\T\‘ri\ I} | 1 1 1 1 L 1 <. | ! |
0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168 180 192 204 216 228 240 252
Dauer [h]
ResCAD - Resistance and Climate Adaptation in Dune Systems
ﬂﬁﬁ',"g{?ﬁﬂ% * Dipl.-Ing. Dirk Fleischer (TU Dresden) // Dipl.-Ing. Simon Beckmann (HS RheinMain) Folie 36 A
DRESDEN Hochschule RheinMain  KFKI-Seminar Hamburg // 19.11.2024 IWD



Teil 3 - Stochastischer Sturmflutgenerator 15| /!
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=» Statistisch plausible, synthetische Sturmflutganglinien (so noch nicht beobachtet, aber theoretisch moglich)



Teil 4 - Ausblick: Szenarienentwicklung

Kooperation und Datenbereitstellung (StALU, KFKI, usw.)

L
e

/h Hydrodynamisc

Belastung

f DGM Ostsee

Ostsee-Modell

MIKE21

Multivariate Analyse

Topo-Bathymetrie

Feldmessun

Analyse
Dilnenerosion

V

v

.:9 §turmﬂutgenerator

ResCAD B
(HSRM)

Rekonstruierte Numerisches
Sturmfluten —» Diinenerosions-
(Hydrodyn. RB) modell
i
LA Kalibrierung
Synthetische ) Szenarien-
Sturmflutszenarien Entwicklung

S

Hydrodynamik

Morphodynamik

~

Statistisches
Diinenerosionsmodell

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

a I Hochschule RheinMain

KFKI-Seminar Hamburg // 19.11.2024

ResCAD - Resistance and Climate Adaptation in Dune Systems
Dipl.-Ing. Dirk Fleischer (TU Dresden) // Dipl.-Ing. Simon Beckmann (HS RheinMain)

Folie 41



Teil 4 - Ausblick: Szenarienentwicklung
Meeresspiegelanstieg

RISK ZONE MAP

English (US) ~

Global mean sea level rise
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vear — Analyse von mehreren Stufen ab heute (+0.5m, +0.8 m, +1.0 m)
— Beachtung eines veranderten Gleichgewichtsprofils
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Teil 4 - Ausblick: Szenarienentwicklung

¥

%
Hydrodynamische Szenarien: Morphodynamische Szenarien:
. Untersuchung‘zur Sensitivitat der P . Untersuchung zur Sensitivitat der Geometrie
hydrodynamischen Parameter « Uberprufung/Anpassung des Regelprofiles
 Untersuchungen zum Einfluss des Anstiegs des - Ggf. Parametrisierung von Vegetation und

mittleren Meeresspiegels Buhnen
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Teil 4 - Ausblick: Szenarienentwicklung
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Teil 5 - Ausblick: Statistisches Dunenerosionsmodell

Kooperation und Datenbereitstellung (StALU, KFKI, usw.)
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Teil 5 - Ausblick: Statistisches Dunenerosionsmodell

Bemessungswerkzeug /

.‘? }Sturmflutgenerator

(Multivariate lineare Regression: )
Impact
-> Beschreibung d. Gesamterosion/ Erosion an einem Punkt
‘ ((Kﬁnstliche Intelligenz: kiinstliche neuronale Netze (KNN))\
- Morphodynamische
Iﬁlumerlsches Reaktion
Diinenerosions-

modell \
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Zusammenfassung ResCAD

1. Sturmflutgenerator

— Bemessungswerkzeug zur lokalen Generation synthetischer Sturmfluten (statistisch und
numerisch validiert)

— Wasserstand, Verweilzeit und Seegangsparameter flr einen Kustenabschnitt

2. Statistisches Dliinenerosionsmodell

— Prozessbasiertes, statistisches Ersatzmodell zur schnellen Abschatzung des lokalen
DUnenerosionsvolumens

— Generiert DUnenprofile aus gegebener Hydraulischen Belastung (Sturmflut) und einem
Ausgangsprofil

3. Szenarienanalyse
— Einbindung von synthetischen, hydraulischen Belastungen aus Sturmflutgenerator
— Vergleich verschiedener Einwirkungen und Bathymetrien, Analyse des Einflusses von MSLR!

ResCAD - Resistance and Climate Adaptation in Dune Systems
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Kontakt:

Dipl.-Ing. Dirk Fleischer, dirk.fleischer1@tu-dresden.de
| Dipl.-Ing. Simon Beckmann, Simon.Beckmann@hs-rm.de
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