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’ Motivation

»  Kistenmanagement fordert nachhaltige, umweltfreundliche Entwicklung der Klistenregionen
= Sandaufspulung gilt als naturnahe, anpassungsfahige (,weiche) Kiistenschutzmafl3nahme
= Unterschiede in der Verantwortung, Motivation, Vorgehensweise, Umweltiberwachung, ...

» Dauerhaftigkeit und genaue Wirkungsweise von Sandaufsptlungen sind noch nicht
umfassend verstanden und erfordern bessere der Analyse- und Simulationsmethoden

» Bislang wenig Forschung zu langfristigen 6kologischen Auswirkungen und der biologischen
Relevanz verschiedener Prozesse von Sandentnahme und Sandaufspilung

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

Verbesserte Vorhersage hydrodynamischer Randbedingungen
Naturmessungen Numerische Simulation
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&, Ergebnishighlights

Verbesserte Vorhersage hydrodynamischer Randbedingungen

Neue Methode auf Basis Kiinstlicher Neuraler Netzwerke (KNN)
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Verbesserte Vorhersage hydrodynamischer Randbedingungen

Vergleich von KNN und numerischer Modellierung
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Verbesserte Vorhersage hydrodynamischer Randbedingungen

Vergleich von KNN und numerischer Modellierung

x® B l o EI ¥(0) = f(x(t-1),....x(t-),

¥(t-1),...,¥(t-d))

Boje Sylt
Wind Sylt

V

Boje Bunkerhill ~

Verfiigbare Daten

@ Stroemungsgeschw

@ Wasserstand

@ seegang

Zukunftsfahiger Kustenschutz: Sandaufspulungen als nachhaltige Losung?

Regression Boje Bunkerhill 28.01.13-02.02.13

Sr 7
e Delft3D Berechnung z
e NN Berechnung P 2
s 70 &
4.5 .// ,.‘I
. L7 a7
84" 4 1
4 AT ‘-0
o o w0 | P nE
7 es ,%e
Y /. e // i
351 v vy
) O L
% ° . e " DI
2 7’
— 4% |o
£ 3r ° 3 ',.:l 3
s o® ’ °
E ° ." ° .’/, f
= £l |
T 25F o3 x sy
S e °
pB 1
= & ‘ eoe
2 Y o *
1.5
1
0.5
0 1 1 1 1 1 1 1 ] 1]
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

H.,y measured [m)]

Schirenkamp et al. (2020)
7



&, Ergebnishighlights

Datenbasierte Methode zur Analyse morphologischer Entwicklungen

Umfangreiche Datenbank mit Messungen vor Ameland (NL) und Sylt
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Datenbasierte Methode zur Analyse morphologischer Entwicklungen

Entwicklung des Strandvolumens auf Sylt

Mean (top) and Temporal Variability (bottom) in Shoreline Volume
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Datenbasierte Methode zur Analyse morphologischer Entwicklungen

Bestimmung der Lebensdauern von Sandaufspilungen auf Sylt

= Principal Component Analysis (PCA) / Empirical Orthogonal Function (EOF) method

= Profilbasierter Ansatz (Beispiel vor Westerland)
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Verbesserte Grundlagen fur Modellierung des Sedimenttransports

Weltweit einzigartige Versuche im Grof3en Wellenkanal (GWK)
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Verbesserte Grundlagen fur Modellierung des Sedimenttransports

Transportverhalten gemischter Sande

Mixed sediment
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Verbesserte Grundlagen fur Modellierung des Sedimenttransports

Umfangreiche Messtechnik / Involvierung internationaler Partner

» Stromungsgeschwindigkeiten/Sedimentfliisse
« Sedimenttransport in Suspension
« Sedimenttransport an der Sohle (sheet flow)

» Sedimentproben & Tracer Experiment
(Sortierung, Entmischung der Fraktionen?)
» Sohlprofile
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Verbesserte Grundlagen fur Modellierung des Sedimenttransports
Verbesserung der SANTOSS Formel

200

180

160

140

120

100

80

60

40

2

-20

Original Modell Modifiziertes Modell
7 200 ; -
/ /
/ /
; 4 180 ; .
/ /
/ /
, 1 160 ; 1
/ !
/ | L / |
; 140 ;
/ /
/ 4 120+t / .
/ !
/ /
L4
/ - 100+ / -
A A
/
XJA A - 7 80 r X)‘ ok - :
» - " m -7
/ - 7 60 / - b
/ - / + -
;* ’A‘ - e ¢ no-
/ o 1 40 r e i
/ ® . - e
/ o9 G-
; e . 20 + ,.% o 4
¢/ 3 on o
L 0
. . . 20 . . .
50 100 150 200 50 100 150

Measured: q_ (10 m?/s)

Zukunftsfahiger Kustenschutz: Sandaufspulungen als nachhaltige Losung?

Measured: q_ (10 m?/s)
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Verbesserte Grundlagen fur Modellierung des Sedimenttransports

Fortsetzung der Datenanalyse Uber Projektlaufzeit hinaus
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’ Ergebnishighlights

Auswirkungen von Sandentnahmeaktivitaten
6 Messfahrten (5 x Mya Il; 1 x FS Alkor) zu Westerland Il & I
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Auswirkungen von Sandentnahmeaktivitaten

6 Messfahrten (5 x Mya Il: 1 x FS Alkor) zu Westerland Il & IlI

» Facherecholotauswertung (Gebietsgrofie ca. 15 km?)

» Zusatzlich: Sidescan Sonar, Bodenproben, Unterwasserkamera

Sep 2016 Apr 2017 Dez 2017 Mar 2018 Nov 2018

Jan 2019
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Auswirkungen von Sandentnahmeaktivitaten

Morphologische Entwicklung in Entnahmetrichtern
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Auswirkungen von Sandentnahmeaktivitaten

Habitatentwicklung in Entnahmetrichtern
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= In den Trichtern lagert sich Feinmaterial
(Feinsand/Schluff) ab

= Kurzfristige Auffillung durch Hangrutschungen,
danach nur noch sehr langsam

» Nach 35 Jahren noch deutlich erkennbare
Spuren am Meeresgrund vorhanden

» Artenvielfalt (Makrozoobenthos) nach mehr als
10 Jahren noch dezimiert

» Ansiedlung neuer (Schlick bevorzugender)
Arten

19
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Anwendung hydrotoxikoligischer Methoden
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aquatische

Organismen

° L ]
. .

bioverfugbare
Schadstoffe

= Uber 1000 kg Sedimentproben aus
Entnahmegebiet Westerland Il und
Umgebung zur Referenz.

= Untersuchung von Vergleichsproben
aus Hamburger Hafen und Rhein.

» Umfangreiche chemisch-phyikalische
Sedimentanalysen.

= Ermittlung des teratogenen Schadi-
gungspotenzials der Sedimente und
Biomarkeranalysen mit Muscheln.

= Anwendung der fur fluviale Sedimente
entwickelten Methode auf marine
Sedimente konnte bestatigt werden.
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’ Ergebnishighlights

Strategien/Entscheidungshilfen fur die Praxis

Uberblick tiber die internationale Praxis

= Auswertung von ca. 200 Dokumenten.

= Vergleich der Praxis in Europa (Deutschland, Dadnemark, Niederlande, Belgien, Spanien,
Grol3britannien), USA und Australien.

= Grof3e Unterschiede beziiglich Sandentnahme- und Aufspllstrategien.
= Noch groRere Unterschiede beziiglich Uberwachung der Umweltauswirkungen.
= Selbst in Europa Erfordernis fur UVP stark unterschiedlich geregelt.

» Langfristiges Monitoring der Umweltauswirkungen an Entnahme- und Aufsptilstellen nur in
wenigen Ausnahmefallen.

Staudt et al. (2020)
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Strategien/Entscheidungshilfen fur die Praxis

SWOT Analyse

Analyse der Starken, Schwéachen, Chancen und
Risiken, die mit Sandaufspilungen im allgemeinen
sowie mit unterschiedlichen Entnahmeverfahren
(marine Tiefen- und Flachenentnahme terrestrische
Entnahme) und Aufspllstrategien (Strandaufspulung,

STENCIL
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lim:

Shore mate Change Impact

Vorstrandaufspuilung, Dinenverstarkung, Mega-

Aufspilung) verbunden sind.

kenntnissen aus der Wissenschaft
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Starken SChWaChen STENCIL: Strategien und Werkzeuge fir umweltf iche Sandaufspil als low-
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Zukinftige Entwicklung des Verfahrens, I
die unter Einbezug weiterer externer Chancen Risiken L | ?d{mmg‘g
Faktoren abgeschatzt wird

Zukunftsfahiger Kistenschutz:

Erfahrungen mit Sandersatz im Kiistenschutz

Eine allgemeine Entscheidungsunterstitzung fiir die Praxis mit aktuellen Er-

http://www.stencil-project.de/de/ergebnisse/
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’ Fazit

Werkzeuge (Modelle und Methoden) fur
Planung, Begleitung/Uberwachung
nachhaltiger Sandaufspulungen
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Sandaufspulungen
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’ Welitere Informationen

= 24, KFKI-Seminar am 21.11.2019 in der Katholischen Akademie, Hamburg
= STENCIL Abschlussbericht / STENCIL Paper in Die Klste
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