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Motivation

Astuare sind Brennpunkte von Interessenskonflikten

Uberlagerung naturlicher Wirkungsmechanismen und menschlicher Eingriffe

Abschatzung der Folgen von Eingriffen erfordert bestes Systemverstandnis

Modelle (unterschiedlicher Komplexitat) werden als Prognoseinstrument verwendet
(Varianten), sind aber noch immer in der Entwicklung!
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Bodenformen wirken als hydraulische Rauheit
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Boundaries
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Physical parameters

Monitoring

Additional parameters

»--- Rgh is the dustbin of numeri¢
modelling...“

Physical parameters - Roughness

Shear stress at the bed depends on Chezy roughness:

White Colebrook formulation for Chezy roughness:

12H
ko

L=

Gg;j = 18 mlﬂg
Nikuradse roughness length (dunes):

ko = 1.1hg (1 — e~ 25he/La)
Van Rijn (1984)
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Abb. 2, Edhogramm aus dem Vortrapptief mit Klassifizierung der Rippeltypen m WGS 1984 UTM Zone 32 North

ULRICH, [.: Die Verbreitung submariner Riesen- und Grofrppeln i der Deutschen
Bucht. Erginzungsheft zur Deutschen Hydrographischen Zeitschrift., Reithe B (49).
Nr. 14, 31, 1973.
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Bodenformen in Astuaren sind dynamisch (Transportkorper)
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Nasner, H. 1976. Time Lag of Dunes for Unsteady Flow conditions. Proc.
Int. Coastal Eng. Conf. Honolulu, Hawaii, 1976
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Bodenformen revisited

Neue Technologie ermodglicht eine neue Sicht
auf die Geometrie, Dynamik, Wirkung von
Bodenformen
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kg = 1.1hg (1 - a‘gf‘hdf’Ld) 27?
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Dynamik von Uberlagerten Bodenformen (Seegatten)

e Primare Bodenformen; L = 0O(100m); H= O(m); Asymmetrie A=const, c=f(Q)
e Sekundare Bodenformen; L = O(10m); H= O(dm); Asymmetrie A=f(Tide), c=f(Tide)
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Ernstsen et al. (2005, 2006, 2008), Ferret 2014, ...
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Zeitliche Dynamik in Astuaren
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Hydraulische Wirkung asymmetrische Bodenformen
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Rauheitswirkung primarer Bodenformen nur wahrend Ebbstromung!

Lefebvre et al., 2013. Lefebvre et al, Ocean Dynamics, 2011
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Modellierung der Wirkung asymmetrischer Bodenformen
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non-hydrostatic RANS modelling of flow over bedforms = evaluation of bed roughness predictors

Lefebvre et al., WRR 2014; CSR 2014
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Modellierung der Wirkung asymmetrischer Bodenformen
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- Opposite flow direction: recirculation does not develop over the gentle downstream side of the dune - TKE is small
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Simulations with only angle-of-repose (lee side angle = 30°) bedforms
* AoR1a @AcR1b  # AcR2a W AcR 2b

Evaluation von Rauheitspradiktoren g S ey e

best fit bedforms with
lee side angle = 30°

= = = = best fit all bedforms

]
(I 8 lnb:ir)

K'=1.174H(1 — exp(=25H/L)) and 4 =
1 for angle-of-repose

b.E77 : :
»Prediction” ,Observations of similar H/L" i 018 I
f from modelled water surface slope : R
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rarely measured, so model based evaluation

Lefebvre & Winter GMLE, 2016

INSTITUT FUR GEOWISSENSCHAFTEN
AG KUSTENGEOLOGIE UND SEDIMENTOLOGIE




Korrektur von Pradiktoren

best fit all bedforms
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Groldskalige Wirkung asymmetrischer Bodenformen

Bremerhaven
\ \
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—ripples & megaripples & dunes (RMD)
| ==RMD, no dune roughness during flood
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U.ncal.ibréted._m.odel . dunes.+ megaripples + ripples (Van Rijn. 1984
Uncalibrated model : dune roughness considered for ebb flow only
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Unkalibriertes Modell zeigt Wirkung von Bodenformen auf Systemskala

. ] .
Herrling et aI-.,\lrl‘E)\rep.
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Interaktion FlUssigschlick und Bodenformen T

accumulation
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Wirkung von Bodenformen auf Resuspension von Flissigschlick in Dinentalern bei

reattachment

Stauwasser
Becker et al. 2013. Formation and entrainment of fluid mud layers in troughs of
subtidal dunes in an estuarine turbidity zone. JGR
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Wirkung von Bodenformen auf Transport suspendierter Sedimente
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Tribungswolken: Suspension von Schwebstoffen in koharenten Strukturen
Kwoll et al. 2014. WRR
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Fazit

* Flussmindungen sind sensible Systeme

* Nicht alle Prozesse sind verstanden, nicht alle
Entwcklungen sind prognostizierbar

* Bodenformen als wichtiges Element in der Hydro-,
Sediment-, und Morphodynamik

* Wirkung auf Rauheit, Asymmetrie, Transport...

* Modellsysteme sollten den Stand des Wissens
implementieren: Forschungsbedarf!

* Ausbaumalinahmen sollten durch Monitoring auf
Prozessebene begleitet werden
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