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’ Motivation

Kustenmanagement fordert nachhaltige, umweltfreundliche Entwicklung der Klistenregionen

Sandaufspulung gilt als naturnahe, anpassungsfahige (,weiche®) KiistenschutzmalRnahme

Unterschiede in der Verantwortung, Motivation, Vorgehensweise, Umweltiberwachung, ...

Bislang wenig Forschung zu langfristigen 6kologischen Auswirkungen; fehlendes Verstandnis
der biologischen Relevanz verschiedener Prozesse wahrend und nach der Aufspullung

> Ubergeordnetes Projektziel: Entwicklung einer gemeinsamen, interdisziplinaren
(Kusteningenieurwesen, Geologie, Biologie...) Strategie fur die Auslegung und das
Monitoring von Sandentnahme und Aufspilung

Buhnen u. Deckwerke auf Norderney (Staudt) (Dredging International)
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% Projektziele

TP2-TP6

Entwicklung von Werkzeugen (Modelle und Methoden), mit denen
umweltfreundliche und nachhaltige Sandaufspulungen geplant und
begleitet/Uberwacht werden kénnen

. . . I *
Ludwig-Franzius-Institut { \
- fiir Wasserbau, Astuar- und :/é;\ﬁ ‘
Forschungszentrum Kiiste Kisteningenieurwesen 7& V «

w Lehrstuhl und

W Institut fiir
Wasserbau und

IWW Wasserwirtschaft

Institut fur Umweltforschung

CHEN
UNIVERSITY

Entwicklung einer Strategie flr das umweltvertragliche Management von
Sandaufspulungen im Einklang mit dem Ecosystem Approach (EAM)
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’ Projektziele

1. Entwicklung von Werkzeugen (Modelle und Methoden), mit denen
umweltfreundliche und nachhaltige Sandaufspilungen geplant und
begleitet/liberwacht werden konnen

2. Verbessertes Prozessverstandnis und Vorhersage von:

Morphodynamik

HydrotOX|koIog|sche

Auswwkungen Hydrodynamik

Auswwkungen auf
benthische Habitate
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TP 2
Hydrodynamische Modellierung far umweltfreundliche

Sandaufspulungen
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TP 2: Hydrodynamische Modellierung far umweltfreundliche ' ;,\{ \/ |
& LW

Sandaufspulungen

Gesamtziel

» Modellierung relevanter
hydrodynamischer Prozesse im
Kistennahbereich

=)

S Strandvorspllung Strandaufspllung

y—L 2

Urspriingliches
Strandprofil

»  Wirkungsweise unterschiedlicher
Sandaufspulungsstrategien Abb. 1: Schematische Darstellung zur Platzierung

von Strandvorspilungen und -aufspilungen
Methodik

1. Auswahl geeigneter Modelle

Aufbau eines kinstlichen neuronalen
Netzwerks (KNN) im Kustennahbereich

3. Aufbau eines kombinierten daten- und
prozessbasierten Modells fir Pilotstudie

4. Hydrodynamische Untersuchung

oo ~

unterschiedlicher Abb. 2: Dreidimensionale lokale Prozesse und
Sandaufspijlungsstrategien Transportsysteme in einem Kustenprofil (Peters,
2000)
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TP 2: Hydrodynamische Modellierung fir umweltfreundliche
Sandaufspulungen

Erste Ergebnisse

LWI

Prozessbasierte Modellierung

Datenbasierte Modellierung

Modellvergleich Delft3D und XBeach X
= Delft3D: Bessere Abbildung der

Hydrodynamik

= Gute Ergebnisse im Rinnenbereich,

or | Xbeach X
015 RMSE,, = 0,024

02k

03} \
04

05F

z/d [+

-0.6

-0.7F

-08F

-09F

K

x=63 m

/ der Aetal, 2017)

L~ Delft3D 'S

/o— RMSE,,, = 0,008

Modellversuche (van

1 1
-0.3 -0.2 -0.1

0
1
E 1
~
5
2

21

Abb.

3: Strémungsprofil im Querschnitt 63 m, Vergleich

Modelldaten und Messungen (oben), Modellprofil (unten)
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KNN zur datenbasierten Modellierung der
hydrodynamischen Randbedingungen vor Sylt
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Abb. 4: Ergebnisse des KNN fur Hs Bunkerhill, Testzeitraum
1 a (Niederstadt, 2018)



’ TP 2: Hydrodynamische Modellierung far umweltfreundliche ‘ /\ {/\/ [
Sandaufspulungen ¥ =S .

Nachste Schritte

1. Erweiterung des neuronalen Netzes o 014an-2017 03:00:00 .
 Mit zusatzlichen Input Parametern aus :;m
Feldmessungen: oy 1| eetoms
o Bathymetrie 6100

F40.8

o Meteorologie (Wind)

6090 -

o Wasserstand

y Koordinate [km] —

F106 =,
I
. 6080 -
o Tide
- - - - 04
« mit Hilfe von physikalischen 6070
Modellversuchen L
6060 |- / d
o Seegangsparameter (.._,
o Stromungsprofile (Undertow) o a0 a0 40 480 40

x Koordinate [km] —

2. Kopplung d(IES neuronalen l}letz_es mlt _ Abb. 5: Aufbau regionales Modell der
prozessbasiertem Modell fUr die Pilotstudie Pilotstudie mit Delft 3D

Dr.-Ing. Stefan Schimmels KUNO-Jahrestagung,Hannover, 28.08.2018 8




Ludwig-Franzius-Institut

flir Wasserbau, Astuar- und
Kiisteningenieurwesen

TP 3
Ursachen und Effekte von mesoskaligen
morphologischen Veranderungen
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’ TP 3: Ursachen und Effekte von mesoskaligen

morphologischen Veranderungen

Gesamtziel

ﬁ fiir Wasserbau, Astuar- und

Kisteningenieurwesen

1. Entwicklung einer Methode zur Bestimmung der Effizienz von Sandaufspulungen
2. Quantifizierung des Einflusses der einzelnen Design-Parameter
3. Empfehlungen fir zukinftige Sandaufsptlmalnahmen

Methodik

2017:

2018:

Erstellen einer Datenbank

y

Datenanalys
(Methoden)

2019:
Numerische Simulationen
(Tools)

v

e

Datenanalyse

Komponentenanalyse zur <:>
Beschreibung der Lebenszeit
einzelner Sandaufspulungen

Numerische Simulationen

Strandaufspulungen (XBeach)
Vorstrandaufspulungen (Unibest)

Dr.-Ing. Stefan Schimmels

KUNO-Jahrestagung,Hannov

er, 28.08.2018

Ludwig-Franzius-Institut
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Ludwig-Franzius-Institut

’ TP 3: Ursachen und Effekte von mesoskaligen o °
. . — ur Wa_sserba!u. Astuar- und
morphologischen Veranderungen Kiisteningenieurwesen

Zwischenergebnisse (Datenanalyse)

Sylt Profile
2 (m) —deviation from mean profile
4 o measurements
T T ——nourishments
2010 2 AL
0 3
2000 2 f: r—\ \ /‘\
5! AN AN \ Lk AN
5 * L P & sl FElll EEERBEI
= 5L e g g EE Iz BRIERE E 5B 8|
2 | | ! L | | ! |
.E 1980 1987 1990 1992 1995 1997 2000 2002 2005 2007 2010 2012 2015
1970 Journal-Beitrag (zur Veroffentlichung eingereicht):
Gijsman, Visscher and Schlurmann (2018): The lifetime of shoreface
1960 nourishments in fields with nearshore sandbar migration
Konferenz-Beitrag (in Bearbeitunq):
0 20 40 60 Gijsman, Visscher and Schlurmann (2018): A systematic comparison of
cross-shore location the design characteristics of sand nourishments

Nachste Schritte (Numerische Simulationen)

1. Untersuchung kirzerer Zeitskalen und Interaktion mit Hydrodynamik
2. Datenlticken schliel3en, um Datenanalyse zu verbessern

11
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= FZK

Forschungszentrum Kiiste

TP 4
Modellierung des Kistenquertransports unter
Sturmflutbedingungen
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’ TP 4: Modellierung des Kiistenquertransports unter
Sturmflutbedingungen @ FZK

Forschungszentrum Kiiste

. OFT: Keine freie Wasseroberflache
Gesamtziel oo 11|
motion

» Verbesserung der Modellansétze flr Sedimenttransport,
weil
— Haufig konzipiert fur nur eine Korngrdf3e (Dg,) — keine
naturliche Korngré3enverteilung

— Validiert mit Versuchen in ,Oscillatory Flow Tunnels®

(OFT) — limitiert in der Nachbildung nattrlicher
Prozesse

» Schlechte Abbildung natlrlicher Transportprozesse

Staudt et al. (2017)

GWK-Versuche (Mai — Juni 2018): Einfluss
Andere Mischungsverhéltnisse > andere Prozesse =  der Korngrof3en-Mischungsverhaltnisse auf

andere Transportraten die Transportraten?
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’ TP 4: Modellierung des Kiistenquertransports unter i FZK

St urm ﬂ u tb ed | n g un g en Forschungszentrum Kiiste

« Sand mit D =0.21 mm (F) und D = 0.58 mm (G)
 Mischungen: 100 % F, 75% F, 50 % F, 25 % F
2 Wellenbedingungen(H=15m,H=1.0m, T=75s)

Profilierung der Sohle; Sedimentkonzentrationen;
Stromungsgeschwindigkeiten / Sedimentflisse;
Sedimentproben (Sortierung, Entmischung?)
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’ TP 4: Modellierung des Kiistenquertransports unter i FZK

St urm ﬂ u tb ed | n g un g en Forschungszentrum Kiiste

Versuchsaufbau und Messungen 2/2

Sohlprofile
* Transportraten
« Sohlformen, Transportregime

O O—> [ 1

>
>

k +—+—+—+
y 3.0 354045
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TP 4: Modellierung des Kiistenquertransports unter

Sturmflutbedingungen

Erste Ergebnisse

Transportraten

® Wellenbedingung 1
o o

Wellenbedincune-2
wehneRpeaHnguhRg—~

25

50

% Feinsand

75

100

Nachste Schritte

» Entwicklung neuer Parameter fir die KorngrofRenverteilung, d.h. Stufung und Feinanteil
des Sandes
» Implementierung in eine Formel fur Transportraten (SANTOSS, van der A et al., 2013)

Dr.-Ing. Stefan Schimmels

== FZK

Forschungszentrum Kiiste

Profilentwicklung
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TP 5

Monitoring der Sedimenteigenschaften und
benthischen Habitate in Aufspul- und
Entnahmegebieten
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Dr.-Ing. Stefan Schimmels

Halbjahrliche Bathymetrien, Sedimentproben
und Unterwasseraufnahmen im Sandent-
nahmegebiet Westerland II/1ll (S1 und S2)

Jahrliche Luftaufnahmen, Bathymetrien und
Strandprofile in Aufsptilgebieten S3/S4

Erstellung von Habitatkarten

Analyse der kurzfristigen Veranderungen in
allen Untersuchungsgebieten

Evaluierung der Auswirkungen der
anthropogenen Eingriffe auf die
Untersuchungsgebiete

Beurteilung des Regenerationspotentials

TP 5: Monitoring der Sedimenteigenschaften und
benthischen Habitate in Aufspil- und Entnahmegebieten

AV

0

S T S A Y S N |

(Entnahmegebiet)

25

5
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S4
(Aufsplilung)

10 Kilometers
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’ TP 5: Monitoring der Sedimenteigenschaften und
benthischen Habitate in Aufspil- und Entnahmegebieten

Methodik

Facherecholote (Bathymetrie)

Seitensichtsonare (Habitatbestimmung)

Sedimentproben (Habitatbestimmung)

Unterwasserkameras (Habitatbestimmung)

dGPS-Vermessung (Strandprofile)

Dr.-Ing. Stefan Schimmels KiNO-Jahrestagung,Hannover, 28.08.2018 19



’ TP 5: Monitoring der Sedimenteigenschaften und @Ml
‘ benthischen Habitate in Aufspul- und Entnahmegebieten

Erste Ergebnisse 1/2

Beispiel:
Halbjahrliches Monitoring der Morphologie im Sandentnahmegebiet Westerland: Neue
Entnahmetrichter und Verflllungsprozesse durch Rutschungen und Sedimentation
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TP 5: Monitoring der Sedimenteigenschaften und
benthischen Habitate in Aufspil- und Entnahmegebieten

55°5'N

A )
. " Aufspulung
Erste Ergebnisse 2/2 ListWest

Beispiel:
Strandvermessung Aufsptlung List/West mittels dGPS
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’ TP 5: Monitoring der Sedimenteigenschaften und
benthischen Habitate in Aufspil- und Entnahmegebieten

Nachste Schritte

» Drei weitere Vermessungen im Entnahmegebiet
Westerland (S1/S2) in 2018/2019 (halbjahrlich)

« Beobachtung des Strandzustandes im
Untersuchungsgebiet S3/S4 und weitere Vermessungen
ggf. direkt nach Sturmereignissen (evtl. Drohnenflug und
,otructure From Motion®)

* Vergleich der Zeitreihen und Bestimmung der Verfullungs-/
Erosionsraten

« Beurteilung des Regenerationspotentials

Dr.-Ing. Stefan Schimmels KUNO-Jahrestagung,Hannover, 28.08.2018
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TP 6

Methode zur experimentellen Untersuchungen von
hydrotoxikologischen Auswirkungen infolge von
Sandentnahme und -aufspulung
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Shore Nourishments as Climate Change Impact
Low-Regret Measures




’ TP 6: Methode zur experimentellen Untersuchungen von
hydrotoxikologischen Auswirkungen

. .
= o .
o .
.
. .
. v
- ‘e
. .
o .
. A
K N
- .,
K .
X ‘e,
. .
- Tem-
o “a

Leit-
fahigkeit .
aquatische

Entwicklung einer Methodik zur Untersuchung von

Erosions- und Resuspensionsprozessen infolge gebundene _@_
von Sandaufsptilungen und Sandbaggerungen und e Organismen
damit verbundenen Auswirkungen auf chemisch- _— =
. . ay e indung- =
physikalische Wasserqualitadtsparameter und @Amasungspmzesse SIEE
Okotoxikologische Reaktionen « "3 @ @
geldste 2 e.9 bioverfiigbare
Schadstoffe ® _ ' o Schad‘stoffe

®
Baggerung A -

Erosion Sédimén-
tation

Ve

Methodik

* ChemISCh'phyl kal iSChe Untersuchung Art der Probe Norm
Sedlmentanalysen Wassergehalt Pro Fass DIN EN ISO 17892-1
. Experimente”e Untersuchungen im KorngréBenverteilung Pro Fass DIN EN 1ISO 17892-4 /
Kreisgerinne 150 13320
Organische Substanz Pro Fass
» Feldmessungen zu consolid .
] - ] . onsolidierungsversuche Mischprobe
Flie3geschwindigkeiten, Kritische Mischprobe

Schwebstofftransport, Wasserqualitdt sehischubspannungen

und 6kotoxikologischen Effekten
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’ TP 6: Methode zur experimentellen Untersuchungen von
hydrotoxikologischen Auswirkungen

Erste Ergebnisse 1/2

Voruntersuchungen
Kritische Sohlschubspannungen
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Erste Ergebnisse 2/2

Wasserqualitatsparameter wahrend Erosionsuntersuchungen

TP 6: Methode zur experimentellen Untersuchungen von
hydrotoxikologischen Auswirkungen
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Nachste Schritte

« Hydrotoxikologische Experimente mit
Muscheln und Sedimenten im Kreisgerinne

» Feldmesskampagne (Muschelkafige,

Flie3geschwindigkeiten,
Schwebstofftransport,
Wasserqualitatsparameter)

Dr.-Ing. Stefan Schimmels
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Redoxpotential,
Sauerstoffgehalt
und pH-Wert
werden durch
Resuspension
beeinflusst.
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’ Projektziele

TP2-TP6

1. Entwicklung von Werkzeugen (Modelle und Methoden), mit denen
umweltfreundliche und nachhaltige Sandaufspilungen geplant und
begleitet/liberwacht werden konnen

2. Verbessertes Prozessverstandnis und Vorhersage von:

Morphodynamik

Hydrotoxikologische ’ \

Auswwkungen Hydrodynamik

Auswwkungen auf
benthische Habitate
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