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DAS FORSCHUNGSZENTRUM KUSTE

Das FZK auf einen Blick

Das Forschungszentrum Kiste (FZK) hat die
wissenschaftliche Erforschung hydrodynami-
scher, morphodynamischer und 6kologischer
Prozesse an der Kiste und im Klistenvorfeld
zum Ubergeordneten Ziel. Es wurde im Jahr
1996 als Gemeinsame Zentrale Einrichtung
der Leibniz Universitat Hannover und der
Technischen Universitat Braunschweig
gegrindet und fihrt seitdem die etablierte
Zusammenarbeit der vier Partnerinstitute
in einem einzigartigen Kompetenzzentrum
auf dem Gebiet des Kisteningenieurwesens
fort. Die Professoren der Institute bilden
das Direktorium; den Vorstand hat der
Geschaftsfiihrende Direktor, der alle drei
Jahre neu gewahlt wird. Derzeit ist Prof.
habil. Dr.-Ing. T. Schlurmann vom Franzius-
Institut fiir Wasserbau, Astuar- und Kisten-
ingenieurwesen der Universitat Hannover der
Geschaftsfihrende Direktor, seine Amtszeit
endet im April 2018.

Mit dem GroBen Wellenkanal (GWK) betreibt
das FZK eine der gréoBten Forschungseinrich-

“EEREmN

tungen ihrer Art weltweit. Diese Kompetenz-
blindelung verbessert die Koordinierung der
universitaren Klstenforschung und verstarkt
die Wettbewerbsfahigkeit der Forschung.
Zudem verbessert sie entscheidend die
Bedingungen fir die Ausbildung des wissen-
schaftlichen Nachwuchses im Wasserbau
und Kisteningenieurwesen in Deutschland.
Darlber hinaus fordert das FZK aktiv die
interdisziplinare, nationale und internati-
onale Zusammenarbeit durch seine Prdsenz
in weltweiten Projekten und Forschungsver-
binden. Im Verbund mit den vier Partner-
instituten bietet das FZK numerische
und physikalische Modelle und entwickelt
neue Messmethoden, um die physikali-
schen Prozesse im Kistenraum besser und
hochauflésender untersuchen zu kdnnen.
Des Weiteren werden am FZK Handlungs-
empfehlungen erarbeitet, die sicherstellen,
dass erforderliche Eingriffe in das Natur-
geschehen unter weitgehender Bewahrung
des naturlichen Kistenraumes erfolgen.
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Leibniz Universitat Hannover (50%)
Technische Universitat Braunschweig (50%)
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VORWORT

Prof. Dr.-Ing. habil.
Torsten Schlurmann

Geschaftsfliihrender
Direktor

1996 - 2016 - 20 Jahre FZK

Sehr geehrte Kolleginnen und Kollegen,

liebe Leserinnen und Leser,

dass auch nach 20 Jahren des Bestehens des Forschungszentrums Kiiste (FZK) (...) das Klste-
ningenieurwesen ein integraler und sichtbarer Bestandteil der Kiistenforschung — nicht nur in
Deutschland - ist, steht symbolisch fir einen unlangst abgeschlossenen Abstimmungs- und
Entwicklungsprozess auf Bundesebene und vor allem auch flr das Selbstverstandnis der am
FZK aktiven Kollegen sowie des Teams der beschaftigten Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in
Wissenschaft, Technik und Verwaltung.

Vor diesem Hintergrund definieren sich die wesentlichen, nach wie vor aktuellen Kernaufgaben
im Kisteningenieurwesen, die in bemerkenswerter Qualitdt und Dichte in dem Ihnen hier vorlie-
genden Jahresbericht zur Geltung kommen. Zudem kommen neue Herausforderungen und
Betatigungsfelder auf unsere Disziplin hinzu, die sich im Ansatz bereits verwirklicht haben und
sich zumeist in interdisziplinégren Verblinden und in der Interaktion von Wissenschaft, Behérden
und der Offentlichkeit widerspiegeln.

Vorausgegangene FZK-Kolloquien haben die Forschungsbedarfe im Kisteningenieurwesen
immer wieder beleuchtet und diskutiert. Die dabei von uns aufgeworfenen wesentlichen Frage-
stellungen werden heute in Programmen der Kisten-, Meeres- und Polarforschung berick-
sichtigt und wertgeschatzt, so dass wir beabsichtigen, die zielgerichtete Kooperation mit den
marinen Geowissenschaften in Zukunft auszubauen. Wir sehen diesen Schritt als notwendiges
und auch wissenschaftlich wertvolles Entwicklungsziel.

Das im Jahr 1996 als Gemeinsame Zentrale Einrichtung der Universitaten in Braunschweig und
Hannover gegrindete Forschungszentrum Kiiste (FZK), das den GroBen Wellenkanal (GWK)
als GroBforschungsgerat nach wie vor beinhaltet und in vielfaltig angelegten Versuchsreihen
einsetzt, ergab sich bereits vor 20 Jahren aus der Notwendigkeit, eine dauerhafte Basis flr
die Kontinuitat und Koordination der universitdaren Forschung im Kisteningenieurwesen zu
schaffen, und somit zur Starkung der internationalen Wettbewerbsfahigkeit der deutschen
Kistenforschung beizutragen.
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Dass das FZK immer schon mehr als nur ein GroBforschungsgerat war, kann nicht nur durch
eine Vielzahl erfolgreich abgeschlossener Projekte in den letzten zwei Jahrzehnten, sondern
auch durch die Qualitdt und die Bandbreite der hier im Jahresbericht dargestellten Projekte
eindrucksvoll verdeutlicht werden. Insbesondere der wissenschaftlich-technische Sachver-
stand, die einzigartige Methodenkompetenz sowie eine fortwdhrende intrinsische Motivation
der ehemaligen und heutigen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter und nicht zuletzt die regelma-
Bigen Kolloquien haben das Profil des FZK mit nationaler und auch internationaler Sichtbarkeit
gescharft. Diesen Status wollen wir fortfihren, u.a. mit einer groBen strukturellen Erweiterung
bzw. Modernisierung des GWK, sowie die 0.a. Entwicklungen in der Deutschen Kistenforschung
antreiben bzw. mitsteuern.

Die Bindelung der Erfahrungen und Kompetenzen der universitaren Forschung im Klisteninge-
nieurwesen in Deutschland unter dem Dach eines Forschungszentrums Kiste ist eine weitere
Aufgabe in den nachsten Jahren, um den ingenieurwissenschaftlichen Kernthemen und den an
unsere Disziplin gestellten Herausforderungen im interdisziplindren Kontext mit gemeinsam
Uber die Hochschulstandorte Braunschweig und Hannover hinausgehend entwickelter wissen-
schaftlicher Methodik und vielschichtiger Kompetenz noch starker gerecht zu werden.

Durch diesen Schritt werden wir aber vor allem zur Anreicherung einer Kritischen Masse
der universitaren Forschung im Kisteningenieurwesen beitragen, die wir im internationalen
Wettbewerb und im angestrebten Verbund mit den marinen Geowissenschaften dringend
bendtigen.

Fur Ihre Unterstitzung in den letzten 20 Jahren bedanke ich mich bei Ihnen im Namen aller
Kollegen und Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Forschungszentrums Kulste herzlich.

Die nachsten 20 Jahre versprechen viele weitere spannende Entwicklungen. Sowohl Ihre
Mitwirkung als auch Rickkopplungen mit dem FZK sind umso mehr gefragt.

Ich wiinsche Thnen nunmehr viel SpaB bei der Lektlire des Jahresberichts und freue mich tGber
Ihre weiteren Anregungen.

Ihr Torsten Schlurmann

ye& 7
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VORWORT

Dr.-Ing.
Stefan Schimmels

Betriebsleitung

Liebe Leserinnen und Leser,

nach unserem letzten Forschungsbericht der Jahre 2012 bis 2014 wollen wir Ihnen mit
dem vorliegenden Jahresbericht die wesentlichen Ereignisse und Entwicklungen am FZK im
Jahr 2015 prasentieren. Das vergangene Jahr war vor allem durch die Beantragung neuer
Forschungsprojekte gepragt, nicht zuletzt motiviert durch die zwei groBen Ausschreibungen
~Klsten- und Meeresforschung in Niedersachsen” des MWK und , Klistenmeerforschung in Nord-
und Ostsee” des BMBF. Auf die Ergebnisse der Begutachtung im Rahmen des BMBF-Programms
warten wir noch gespannt, wobei wir erfreulicherweise bereits eine Zusage vom MWK fir das
Projekt SeaArt, bei dem es um die Entwicklung klinstlicher Seegraser zur Ansiedlung nattrlicher
Seegraswiesen geht, erhalten haben. Ebenso erfreulich waren die Genehmigungen des EU-
Verbundprojekts HYDRALAB+, das sozusagen als Nachfolger von HYDRALAB IV im September
gestartet ist, sowie des Projekts HYGEDE, in dem die Arbeiten zu vergossenen Deckwerken
bei den Projektpartnern am LWI und am IWW der RWTH Aachen bereits im Juni begonnen
haben. In beiden Projekten sind umfangreiche Versuche im GWK vorgesehen, der damit in den
kommenden Jahren wieder sehr stark ausgelastet sein wird.

Die Arbeiten im und am GWK waren im vergangenen Jahr vorrangig auf die Verbesserung
der Infrastruktur und der Messtechnik fokussiert. Es wurden unter anderem eine neue und
leistungsfahigere Messwerterfassung entwickelt, die vorhandenen Drahtwellenpegel und
Stromungssonden grundlegend Uberholt, die Krananlage optimiert, die Lagerflachen neu
organisiert und der GWK von innen und auBBen getrimmt. Dariber hinaus haben sich die Pléane
fir eine Erweiterung des GWK um eine groBere Wellenmaschine, eine Stromungseinrichtung
und einen Tiefteil erheblich konkretisiert. Dank der vollen Unterstiitzung durch das MWK und
die beiden Trageruniversitaten sollen Mittel flir die Umsetzung der MaBnahmen bereits 2016
beantragt werden.

Wir sehen also einem fiir die weitere Entwicklung des FZK sehr spannenden Jahr 2016 mit
Freude entgegen und kdnnen auf ein sehr erfolgreiches Jahr 2015 zuriickblicken. Hiertber
berichten wir auf den folgenden Seiten, bei deren Lektire ich Ihnen viel SpaB winsche.

Ihr Stefan Schimmels
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AKTUELLE PROJEKTE

MARINET

Das EU-Verbundprojekt MARINET sollte
eigentlich am 31.03.2015 abgeschlossen
sein, wurde allerdings um sechs Monate bis
zum 30.09.2015 verlangert und wird zurzeit
noch finanziell abgewickelt. MARINET zielte
auf eine Optimierung der europaischen
Forschungsinfrastruktur, um die Entwick-
lungen im Bereich der Nutzung von Maritimer
Energie weiter voranzutreiben. Unter dem
Dach der Leibniz Universitét Hannover
war das FZK zusammen mit dem Zentrum
fir Windenergieforschung (ForWind) als
einer von insgesamt 29 Partnern beteiligt
und konnte zwei wesentliche Beitrdage zum
Gesamterfolg des Projekts beitragen. Zum
einen wurde eine Methode zur Wellenvor-
hersage auf Basis kinstlicher Neuraler
Netzwerke (Artificial Neural Networks, ANN)
entwickelt, die eine genaue Prognose der
Wellen an einem bestimmten Ort mit etwa
einer Minute Vorlaufzeit ermdéglicht. Zum
anderen wurde durch Kombination moderner
Video- und Laserscantechniken eine berth-
rungslose Messmethode zur Erfassung des
Wellenauflaufs entwickelt, die zeitlich und
raumlich hochaufgeléste Daten mit bislang
unerreichter Genauigkeit liefert. Die Arbeiten
am FZK im Rahmen von MARINET waren
bereits im Jahr 2014 abgeschlossen und mit
dem offiziellen Projektende wird jetzt der
Fokus auf ein mdgliches Nachfolgeprojekt
gelegt.

HYDRALAB+

Am 1. September 2015 startete das
EU-Verbundprojekt HYDRALAB+ mit einer
Laufzeit von vier Jahren. HYDRALAB+ knUpft
an vier erfolgreich durchgefiihrte Vorgan-
gerprojekte (HYDRALAB I - IV) an, in deren
Rahmen seit 1997 ein weltweit einzigar-
tiges Netzwerk im Bereich des hydraulischen

Versuchswesens etabliert werden konnte.
Ziel aller HYDRALAB-Projekte waren und
sind die Weiterentwicklung hydraulischer
Modellversuche und die Vernetzung der
entsprechenden europaischen Infrastruk-
turen, wobei seit Beginn an der Schwer-
punkt auf Versuche mit Wellen und Seegang
gelegt wurde. Mit dem GroBen Wellenkanal
(GWK) spielte das FZK daher schon immer
eine wichtige Rolle im HYDRALAB-Verbund
und ist im aktuellen Projekt ebenfalls wieder
der zweitgroéBte von insgesamt 24 Partnern.

Ein Hauptaspekt der HYDRALAB-Projekte
ist der Transnational Access (TA), d.h. die
Mdglichkeit fir Wissenschaftler aus Europa
und assoziierten Staaten ein Projekt in einer
der zur Verfligung stehenden Versuchsein-
richtungen durchzufihren, wobei Reise-
kosten und Nutzungskosten aus HYDRALAB
finanziert ~werden. Der Transnational
Access war fur das FZK immer von groBer
Bedeutung, da durch die aktive wissen-
schaftliche Beteiligung nicht nur gemein-
schaftliche Publikationen entstanden sind,
sondern die TA-Projekte vielmehr haufig
den Anfang erfolgreicher Kooperationen mit
international renommierten Wissenschaftlern
darstellten. Im aktuellen HYDRALAB-Projekt
steht der GWK auch wieder mit mehr als 100
Versuchstagen zur Verfligung, die die Durch-
fihrung von drei bis vier Projekten erlauben
werden. Zusatzlich werden zum ersten Mal
auch 25 Versuchstage im Wellenbecken
Marienwerder (WBM) des Franzius-Instituts
angeboten, das gerade um einen Tiefteil und
eine Stromungseinrichtung erweitert wurde.
Die erste Ausschreibung fiir TA-Projekte
wurde im November 2015 vero6ffentlicht
und Antrage kdénnen bis zum 11. Marz 2016
eingereicht werden. Es ist zu erwarten, dass
zahlreiche Antrage flr Versuche im GWK und
WBM gestellt werden und die ersten Projekte
bereits in 2016 stattfinden kdnnen.

Neben dem Transnational Access spielen
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Joint Research Activities (JRA) in HYDRALAB-
Projekten eine groBe Rolle. JRAs sind
sozusagen Teilprojekte mitdem Ziel Methoden
und Technologien weiterzuentwickeln, die die
versuchstechnischen Méglichkeiten der betei-
ligten Forschungseinrichtungen verbessern.
So wurden im Rahmen von HYDRALAB IV am
FZK beispielsweise eine universelle Methode
zur Erzeugung von fokussierten Wellen
entwickelt, berlihrungslose, zeitlich und
raumlich hochauflésende Messungen von
Strandtopographien und Wellen mit Hilfe von
Laserscans und Videoaufnahmen optimiert
sowie die Eignung taktiler Drucksensoren
zur flachenhaften Erfassung des Wellen-
druckschlags getestet und verbessert. Unter
dem Motto ,Anpassung an den Klimawandel”
gibt es in HYDRALAB+ drei JRAs, an denen
das FZK beteiligt ist: RECIPE (REpresenting
Climate Change in Physical Experiments),
COMPLEX (Cross disciplinary Observations of
Morphodynamics and Protective structures,
Linked to Ecology and eXtreme events)
und FREE Data (Facilitating the Re-use and
Exchange of Experimental Data). Wahrend
RECIPE und COMPLEX direkt auf Versuchs-,
Mess- und Auswertungsmethoden fokus-
siert sind, wird in FREE Data zum ersten
Mal auch das Datenmanagement, d.h. die
Speicherung, Verfiigbarkeit und Prasentation
von Forschungsdaten explizit adressiert. Das
FZK wird sich an allen drei JRAs intensiv
beteiligen und Uber die aktuellen Ergebnisse
in Zukunft berichten. Im Folgenden werden
die wesentlichen Gesamtziele der drei JRAs
kurz zusammengefasst.

RECIPE

RECIPE ist insbesondere der Fragestellung
gewidmet, wie man die Auswirkungen des
Klimawandels in physikalischen Modell-
versuchen am besten berlicksichtigt. Dies
bezieht sich in erster Linie auf die Simulation

Jahresbericht | 2015

langerer Zeitraume, wie beispielsweise
die Effekte einer Sequenz von Sturmfluten
oder die jahreszeitliche Abhangigkeit von
Vegetation auf Wellen und Stroémungen.
Daher liegt ein besonderes Augenmerk
darauf, wie sich morphologische und biolo-
gische Prozesse in hydraulischen Labor-
experimenten beschleunigen lassen. Bei
letzteren wird in HYDRALAB+ voraussichtlich
ein Schwerpunkt auf den stabilisierenden
Effekten durch Biofilme liegen, die daher
auch am FZK vorrangig untersucht werden.

Projektleitung
Dipl.-Ing. Moritz Thom
Projektlaufzeit
01.09.2015 - 31.08.2018
Forderung durch

EU (Horizon 2020)

COMPLEX

COMPLEX befasst sich mit der Komplexitat
der Systeme und den nichtlinearen Interak-
tionen zwischen Systemelementen, wobei
Werkzeuge und Methoden erarbeitet werden,
um diese Komplexitat bei der Modellierung
zu bericksichtigen. Dabei ist ein wesent-
licher Aspekt die Entwicklung von Messtech-
niken, mit denen komplizierte Prozesse in der
Wasser-Boden-Grenzschicht hochauflésend
erfasst werden kdnnen. Neben neuen Instru-
menten sollen auch bewahrte Messverfahren
so weiterentwickelt werden, dass sie unter
extremen Bedingungen, wie beispielsweise in
der Brecherzone, im Sheet-Flow-Layer oder
innerhalb von Pflanzenbewuchs eingesetzt
werden kénnen. Ein weiterer Schwerpunkt
liegt auf der Durchfiihrung von Laborver-
suchen, um die neuen Messtechniken zu
testen und einzigartige Daten zu gewinnen.
Hierbei spielt der GWK eine zentrale Rolle.
Ab Sommer 2017 ist eine groBe Versuchs-
kampagne an einer 1:15 geneigten Sandbo6-



AKTUELLE PROJEKTE

schung mit horizontalem Vorstrand geplant.
Mit diesem generellen Versuchsaufbau soll
die Strandprofilentwicklung unter unter-
schiedlichen Bedingungen, wie eng- und
weitgestuften Sanden, vorgelagerten Struk-
turen oder Vegetation sowie stabilisierenden
Effekten durch Biofilme untersucht werden.
Dabei werden sowohl mittlerweile bewahrte
Methoden wie Laserscanner und Video zur
Erfassung der Morphologie in der Wellen-
auflaufzone und des Wellenauflaufs als auch
neue Messverfahren wie ein ACVP (Acoustic
Concentration Velocity Profiler) oder ein CCP
(Conductivity Concentration Profiler) einge-
setzt. Letztere werden von Partnerinstituten
zur Verfigung gestellt und von Wissen-
schaftlern betreut, so dass die COMPLEX-
Versuche im GWK nicht nur zu einzigartigen
Daten sondern auch zu wissenschaftlichen
Kooperationen beitragen werden.

Projektleitung

Dr.-Ing. Stefan Schimmels
Projektbearbeitung

M.Sc. Gholamreza Shiravani
Projektlaufzeit
01.09.2015 - 31.08.2018
Forderung durch

EU (Horizon 2020)

FREE Data

Experimentelle Daten kénnen haufig nur mit
sehr groBem Aufwand gewonnen werden.
Um diese Daten anschlieBend mdoglichst
effektiv nutzen zu koénnen, ist ein freier
Zugang zu den Daten und den aus ihnen
gewonnenen Forschungsergebnissen erstre-
benswert. Diesem Ziel will FREE Data naher-
kommen, einer Joint Research Activity (JRA)
in HYDRALAB+.

Hierbei miissen eine Vielzahl von Aspekten
betrachtet werden. Auf der untersten Ebene,

10

z.B. innerhalb einer Versuchseinrichtung,
sollten die Messdaten so gewonnen werden,
dass sie einfach zu verarbeiten und zuein-
ander in eindeutigen zeitlichen Bezug
gesetzt werden koénnen (Synchronisation).
Auch sollten die verschiedenen Datentypen
auf das wirklich notwendige MaB beschrankt
werden. Weiterhin missen sie umfangreich
durch Metadaten dokumentiert werden,
damit sie auch von Personen genutzt werden
kdénnen, die in die Datenerhebung nicht
involviert waren.

Bei der Vielzahl von existierenden Datenfor-
maten in den verschiedenen Forschungsein-
richtungen ist es sehr erstrebenswert, ein
gemeinsames Datenformat zu definieren,
welches die vielen unterschiedlichen
Datentypen darstellen kann. Fir einfache
Zeitreihen ist das ziemlich einfach, wenn
aber mehrdimensionale Daten oder Daten
aus der Okohydraulik beriicksichtigt werden
sollen, ist diese Aufgabe nicht mehr trivial.
Um die vielen unterschiedlichen Daten-
formate in ein einheitliches Format zu
bringen, missen Methoden und Programme
fir eine Konvertierung entwickelt werden,
welche die Bearbeitung von Metadaten mit
beriicksichtigen. Und auch die Rickkonver-
tierung in Formate, die von Anwendungs-
software verarbeitet werden kénnen, muss
gewahrleistet sein.

So kbénnen gewonnene Daten unterein-
ander ausgetauscht und flir verschiedene
Zwecke genutzt werden. Daten aus Feldmes-
sungen z.B. kénnen mit Daten aus Modell-
untersuchungen verglichen werden, oder
experimentell gewonnene Daten aus Modell-
untersuchungen kénnen zur Kalibrierung und
Validierung numerischer Modelle verwendet
werden.

Wie kdnnen die Daten flir Forscher allgemein

verfligbar gemacht werden? Hier bieten sich
internetbasierte Forschungsdatenreposi-
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torien an, welche bereits fiir verschiedene
Disziplinen verfligbar sind. In FREE Data
soll deshalb gepriift werden, inwieweit sich
vorhandene Repositorien eignen, oder ob
ein eigenes fur die in HYDRALAB+ anfal-
lenden Daten eingerichtet werden sollte.
Hierfiir missen die Daten aufbereitet und
mit Metadaten erganzt werden, damit sie
dann mithilfe von Suchmaschinen gezielt
gesucht und gefunden werden kdénnen. In
dem Repositorium missen auch Visualisie-
rungstools und notwendige Konvertierungs-
software vorgehalten werden.

Ein anderer wichtiger Aspekt von FREE
Data ist die Ubermittlung von Wissen. Auch
dies soll durch internetbasierte Tools reali-
siert werden. Entsprechend den Interessen
verschiedener Nutzergruppen soll die zur
Verfigung gestellte Information aufbereitet
und gefiltert werden. Durch VerknlUpfungen
zu weiteren Seiten kann das Wissen dann
vertieft und es kénnen z.B. Informationen
zum theoretischen Hintergrund von Formeln
und Methoden abgerufen werden.

Projektleitung

Dipl.-Ing. Matthias Kudella
Projektbearbeitung
M.Sc. Ali Aghaei
Projektlaufzeit
01.09.2015 - 31.08.2018
Forderung durch

EU (Horizon 2020)

HYGEDE - Hydraulisch
gebundene Deckwerke

Im KFKI-Verbundvorhaben HYGEDE sollen
wissenschaftlich-technische Grundlagen fur
eine geotechnische Bemessung hydraulisch
gebundener Deckwerke auf Seegangsbe-
lastung erarbeitet und daraus Bemessungs-
formeln und Diagramme sowie Empfehlungen

Jahresbericht | 2015

fir die Ingenieurpraxis abgeleitet werden.
Theoretische Untersuchungen, begleitende
numerische Simulationen, Grundsatzver-
suche sowie klein- und groBmaBstabliche
Versuchein Wellenkanalen sollen die Stabilitat
von Steindeckwerken im Teilverguss unter
idealisierten Randbedingungen darstellen.
Hieraus wird ein erweitertes Prozessver-
standnis der Interaktion zwischen Wellen-
belastung und Stabilitat verklammerter,
durchlassiger Deckwerke erwartet. Diese
Uferschutzlésung kann hdheren Beanspru-
chungen schadlos widerstehen, benétigt nur
einen minimalen Unterhaltungsaufwand und
ist 6kologisch freundlich.

Die wissenschaftliche Bearbeitung erfolgt
vorrangig durch die beiden Projektpartner,
Institut fir Wasserbau und Wasserwirtschaft
(IWW), RWTH Aachen, und LeichtweiB3-
Institut (LWI), TU Braunschweig, die hierbei
durch das FZK unterstitzt werden. Das
Projekt ist in zwei eng miteinander verzahnte
Teilprojekte aufgeteilt, wobei sich HYGEDE_A
(IWW) mit der ,Bemessung hydraulisch
gebundener Deckwerke auf Seegangs-
belastung” und HYGEDE_B (LWI) mit der
~Wellenbelastung und Stabilitdt hydraulisch
gebundener Deckwerke” befassen. Nach
Durchfiihrung numerischer Simulationen und
kleinmaBstablicher Modellversuche in den
Versuchseinrichtungen der Projektpartner
sind abschlieBend groBmaBstabliche Modell-
versuche zur Seegangsbelastung und Stabi-
litdt hydraulisch gebundener Deckwerke im
Frihjahr 2017 im GWK geplant.

Projektleitung

Prof. Dr.-Ing. Holger Schittrumpf

Projektlaufzeit

01.06.2015 - 31.05.2018

Forderung durch

BMBF uber KFKI (FKZ: 03KIS0110 und 03KIS0111)
Projektpartner

IWW, RWTH Aachen, und LWI, TU Braunschweig
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AKTUELLE PROJEKTE

Interne Projekte

Neben den groBen Uber mehrere Jahre
laufenden Projekten wurden auch einige
kleinere interne Projekte bearbeitet, die vor
allem die Weiterentwicklung der vorhan-
denen Messtechniken und -methoden zum
Ziel hatten und die Durchfihrung und
Auswertung von Versuchen im GWK beinhal-
teten. Die folgenden Absatze fassen den
Hintergrund und die wesentlichen Ergeb-
nisse der Projekte kurz zusammen, weitere
durchgeflhrte Arbeiten zur Erweiterung der
Messtechnik kénnen unter der Rubrik GWK &
Co (Seite 18) nachgelesen werden.

Test einer neu entwickelten

Wellenmessboje

Fir die Klassifizierung von Schiffen ist
es notwendig, deren Antriebsleistung zu
messen. Dies geschieht durch entsprechende
Messfahrten mit dem zu Kklassifizierenden
Schiff. Da der Fahrwiderstand unter anderem
von den Seegangsverhaltnissen abhangig
ist, muss flr die korrekte Leistungsmessung
der wahrend der Messfahrt herrschende
Seegang bekannt sein. Die korrekte Messung
der Wellenverhaltnisse im Gebiet und zur
Zeit der Messfahrt ist jedoch schwierig und
oft mit groBen Ungenauigkeiten verbunden.
Um dieses Problem zu I6sen, wurde bei der
Klassifikationsgesellschaft DNV GL eine Boje
mit einem Gewicht von gerade einmal 4,5
kg entwickelt, die vor Beginn der Messfahrt
Uber Bord geworfen werden kann und dann
im entsprechenden Seegebiet die lokalen
Seegangsverhaltnisse zur Zeit der Messfahrt
aufzeichnet. Diese Wellenboje wurde umfang-
reich flr verschiedene Seegangsspektren im
GroBen Wellenkanal getestet. Die Messwerte
wurden verglichen mit den Daten der statio-
naren Wellenpegel des GWK und zeigten sehr
gute Ubereinstimmung. Mittlerweile fand die
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Wellenboje mehrfach Anwendung im Gelben
Meer, an der Ostkiiste der USA und im Persi-
schen Golf. Zur Dokumentation der Genau-
igkeit und Gute der Wellenboje wird vom
DNV GL auf die Tests im GWK verwiesen.
Kontakt fir weitere Informationen:
jan.wienke@dnvgl.com

Wellenmessung mit Laserscan
und Video

Ein Themenschwerpunkt bei der
Entwicklung von Messmethoden ist die
berGhrungslose Erfassung der Wasser-
spiegelauslenkung. Zeitlich und raumlich
hochaufgeldste Messungen kdnnen im GWK
auf zwei verschiedene Arten gewonnen
werden: durch den Einsatz von 2D-Laser-
scannern und durch Videokameras. Beide
Methoden wurden bereits mehrfach in
Projekten eingesetzt, jedoch fehlte es
bislang an einer systematischen Validierung
der Genauigkeit und Grenzen der Messungen
sowie an standardisierten Routinen flr die
Auswertung der Daten. Im Rahmen zweier
interner Projekte wurde daher die Wellen-
messung mit Laserscan und Video intensiv
untersucht und weiterentwickelt.

Die Einsatzméglichkeiten von Laserscannern
wurden mit den beiden am FZK verfiigbaren
Scannern Faro Focus 3D (ein 3D-Laser-
scanner, der fir den 2D-Modus konfiguriert
wurde) und Sick LMS 291-S14 untersucht.
Diese wurden nebeneinander unter dem
Dach des Wellenkanals befestigt. Die Veran-
derung der Messposition wahrend der Unter-
suchungen ermdéglichte die Aufzeichnung
unterschiedlicher Bereiche des Seegangs:
vor der Brecherzone, in der Brecherzone
und im Bereich des Wellenauflaufs. Varia-
tionen der Wellenparameter lieferten diverse
Brechertypen von Schwallbrechern bis hin
zu Reflexionsbrechern. Fur die Auswertung
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der von den Lasern ermittelten Messwerte
wurde eine Vielzahl von Routinen in Matlab
entwickelt. Damit kdnnen die Daten jetzt
automatisch referenziert, gerastert, gefiltert,
interpoliert und visualisiert werden. Auch flr
die weitere Analyse der Daten, um sie z.B.
mit den Signalen von Wellenpegeln oder
Wellenauflaufpegeln zu vergleichen, wurden
einfach anzuwendende Routinen entwickelt.
Die Ergebnisse sehen vielversprechend aus,
so dass fur Anwendungen mit brechenden
Wellen und Wellenauflauf am FZK nun eine
standardisierte Messmethodik zur Erfassung
der zeitlichen Entwicklung des Wasserspie-
gelprofils zur Verfiigung steht.

Das Wasserspiegelprofil Iasst sich auch sehr
gut an der Kanalwand beobachten. Bei weil3
gestrichener Wand liefert das dunkle Wasser
einen Kontrastunterschied, der ausreichend
ist, um Videoaufzeichnungen dieses Bereichs
durch automatische Bildbearbeitungsver-
fahren auswerten zu kénnen. Hierflir wurden
ebenfalls einfach verwendbare Funktionen
in Matlab entwickelt, um die Kameras zu
kalibrieren und die Bilddaten in das karte-
sische Koordinatensystem des GWK zu
transformieren. Es wurden verschiedene
Algorithmen zur automatischen Kantener-
mittlung getestet und angepasst, um die
Wasseroberfldche automatisch aus den
Videoaufzeichnungen zu extrahieren. Die
entwickelte Methode wurde dann anhand
von Versuchen mit regelmaBigen Wellen im
GWK Uberprift. Eine systematische Analyse
der Anwendbarkeit sowie die Entwicklung
von automatisierten Routinen konnte bislang
allerding noch nicht durchgefiihrt werden und
verbleiben Aufgaben flr die nahe Zukunft.

Wellenmessung mit

Drucksonden

Neben der Entwicklung von Messmethoden
wurden auch bereits vorhandene Messdaten
weiter ausgewertet. Hierfir wurden Daten
aus dem im Jahr 2013 durchgefiihrten
Projekt SaltMarsh herangezogen, bei dem es
vorrangig um die Bestimmung der Energiedis-
sipation Uber Salzwiesen bei Sturmflutbedin-
gungen ging. In der ersten Veroéffentlichung
des Projekts wurde bereits unter anderem
die resultierende Energiedissipation {ber
der 40 m langen Salzwiese vorgestellt, aber
nicht wie sich die Dissipation innerhalb dieses
Bereichs entwickelt. Direkte Messungen der
Wasserspiegelauslenkung mit Drahtwellen-
pegeln wurden innerhalb des Feldes nur an
drei Stellen vorgenommen. Eine Verdichtung
der Messpunkte wurde zusatzlich mit sechs
Druckmessungen an der Sohle erreicht.
Basierend auf der linearen Wellentheorie
wurden die Wasserspiegelauslenkungen
aus den Druckmessungen ermittelt, mit
den direkten Pegelmessungen kalibriert und
empirische Formeln zur Beschreibung der
Energiedissipation Uber der untersuchten
Salzwiese aufgestellt. Fur die Zielsetzung der
Auswertung war diese Methode zwar ausrei-
chend, aber es wurden auch die Anwen-
dungsgrenzen der linearen Wellentheorie bei
kurzperiodischen Wellen eindeutig nachge-
wiesen. Fir zuklinftige Auswertungen bzw.
Versuche mit extrem kurzen Wellen sollte die
Wellenmessung mit Drucksonden entspre-
chend kritisch betrachtet und verbessert
werden. Daher werden wir uns diesem
Thema weiter annehmen.

Jahresbericht | 2015

13



GEPLANTE FORSCHUNGSPROJEKTE

Im Laufe des Jahres wurden insgesamt sieben
Forschungsantréage am FZK erarbeitet und
eingereicht. Davon entstanden vier Antrage
unter direkter Federflihrung des FZK, einerin
direkter Zusammenarbeit mit dem Technion
in Haifa, Israel und zwei weitere als Partner
in einem EU-Verbundprojekt sowie in einem
vorrangig nationalen Projekt aus Portugal.

FUMCoast — Mobilitat von
Munition im Meer

Die im Ersten und Zweiten Weltkrieg in
Nord- und Ostsee verklappten Kampfmittel
stellen mit einer geschatzten Gesamtmenge
von 1,6 Mio. Tonnen alleine in den deutschen
Gebieten ein latentes Risiko hinsichtlich
einer Kontamination und der Sicherheit
jeglicher Nutzung der Meere und Kisten (z.B.
Fischerei, Offshore-Windenergie, Kabel- und
Pipelineverlegung, Tourismus) dar. Das FZK
hat sich daher der Thematik ,Munition im
Meer” angenommen und im Rahmen der
MWK-Ausschreibung ,Klisten- und Meeres-
forschung in Niedersachsen” einen Antrag
flir das Projekt eingereicht.

Das Projekt FUMCoast (Fate of Underwater
Munitions in Coastal Areas) widmet sich
insbesondere der Verlagerung, Versandung
und Freispllung von Munitionskérpern am
Meeresboden durch Wellen und Strémungen.
Zusammen mit dem Franzius-Institut und der
Forschungsstelle Kiiste des NLWKN soll durch
Laborversuche und numerische Simula-
tionen dieses bislang meist vernachlassigte
Thema erforscht werden. FUMCoast wurde
ausdricklich vom Expertenkreis ,Munition
im Meer” unter dem Dach des Bund/Lander-
ausschuss Nord- und Ostsee (BLANO)
unterstitzt, aber dennoch kam Anfang
2016 leider die Nachricht, dass das Projekt
nicht geférdert wird. Die generell positive
Bewertung der Gutachterkommission stimmt
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aber positiv mit einem verbesserten Antrag
an anderer Stelle erfolgreich sein zu kénnen
und dieses Ziel wird zeitnah weiterverfolgt.
Hierbei wird die Beteiligung des FZK an dem
ZIM-Projektantrag MUNITECT flr ein Koope-
rationsnetzwerk zur Entwicklung eines integ-
rativen Munitions-Detektionssystems, der
Ende des Jahres eingereicht wurde, sicherlich
einen positiven Beitrag leisten kénnen.

SeaArt - Naturliche
Seegraswiesen durch
kinstliches Seegras

Seegraswiesen sind bedeutende Okosysteme,
die unter anderem im Kistenschutz durch
Wellendéampfung und Sedimentstabilisierung
zahlreiche Okosystemdienstleistungen
erbringen. Obwohl die Dienstleistungen
von Seegraswiesen erkannt wurden, sind
diese Okosysteme durch anthropogenen
Druck stark gefdahrdet. Daraus resul-
tiert, dass in den letzten Jahrzehnten ein
globaler Rickgang beobachtet werden
konnte. Wiederansiedlung von Seegras
gestaltet sich jedoch problematisch, da
ohne Seegrasbewuchs hydrodynamische
Energie und Tribung steigen und damit
Seegraswachstum verhindert wird. Um diese
Feedback-Schleife zu durchbrechen wurde
das Projekt SeaArt (Longterm establishment
of SEAgrass ecosystems through biodegra-
dable ARTificial meadows) im Rahmen der
MWK-Ausschreibung ,Klsten- und Meeres-
forschung in Niedersachsen” beantragt.

In Zusammenarbeit zwischen dem FZK,
dem Institut fir Biokunststoffe und Biover-
bundstoffe der Hochschule Hannover, dem
Franzius-Institut der Leibniz Universitat
Hannover, dem Institut flir Geodkologie der
Technischen Universitat Braunschweig, dem
Niederlandischen Institut flr Meeresfor-
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schung und der Soiltec GmbH soll klinst-
liches Seegras (artificial seagrass, ASG)
entwickelt werden, das optisch dem natur-
lichen Seegras &dhnelt, wichtige Okosystem-
Ingenieurleistungen der echten Pflanzen
nachahmt und somit gute Anwuchsbe-
dingungen flr transplantierte Seegréaser
herstellt. Eine Schliisselrolle in dem Projekt
kommt dabei der Materialauswahl flir das
ASG zu: Es werden ausschlieBlich bioab-
baubare Materialien verwendet, damit keine
maoglicherweise schadlichen Substanzen in
das System eingebracht werden und auch
keine klnstlichen Strukturen langfristig im
System erhalten bleiben. Das Ziel dieser
Methode ist es, langfristig eine rein natir-
liche Seegraswiese zu etablieren; und zwar
ohne die Notwendigkeit urspringliche Struk-
turen im Nachhinein zu entfernen, da diese
sich mit der Zeit auflésen.

Es wird angestrebt, im Laufe des Projekts
einen Prototypen zu entwickeln, dessen
Leistungsfahigkeit und Stabilitat unter
kontrollieren Extrembedingungen im GWK
Uberpraft werden. Positive Stabilitatstests
sollen schlieBlich die Basis fir ein Folge-
projekt bilden, in dem die entwickelten ASG
erstmalig zur Seegras-Transplantation in
einer Pilot-Studie verwendet werden. Erfreu-
licherweise wurde das Projekt Anfang 2016
genehmigt und soll Mitte 2016 starten, so
dass wir in Zukunft 6fter Gber den aktuellen
Stand und die neusten Erkenntnisse
berichten kénnen.

STENCIL - Strategien fiir
nachhaltige Sandaufspii-

lungen

Sandaufsplilungen werden seit mehreren
Jahrzehnten weltweit ausgefiihrt und werden
heutzutage als routinemaBige Kisten-
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schutzmaBname angesehen. Der aktuelle
Paradigmenwechsel zu einem Integrierten
Klistenzonenmanagement (IKZM) und einem
6kosystembasierten Management-Ansatz
(EAM) erfordern allerdings neue Konzepte,
Modelle und Werkzeuge zur Umsetzung
nachhaltiger und umweltfreundlicher
SandaufspllmaBnahmen. Dieser Heraus-
forderung mochte sich das FZK annehmen
und hat das Projekt STENCIL (Strategies
and Tools for Environment-friendly Shore
Nourishments as Climate Change Impact
Low-Regret Measures) im Rahmen der
BMBF-Ausschreibung , Kiistenmeerforschung
in Nord- und Ostsee” beantragt.

Mit dem Projekt soll ein erster Schritt
in Richtung des langfristigen Ziels der
Etablierung eines IKZM und eines EAM flr
Sandaufspllungen gemacht werden, wobei
der Fokus auf das deutsche Wattenmeer
in vollem Einklang mit der ,Wattenmeer-
strategie 2100” steht. Die Projektpartner
FZK, Franzius-Institut, LeichtweiB-Institut,
Institut fir Wasserbau und Wasserwirtschaft
der RWTH Aachen und Alfred-Wegener-
Institut Sylt vereinen die Expertise von
Klsteningenieuren, Geologen, Biologen
und Toxikologen. Damit kann und soll ein
entscheidender Beitrag zu verbesserten
Werkzeugen und Methoden fir die Vorhersage
der Hydro- und Morphodynamik an der Kiiste
sowie zur Abschatzung der Auswirkungen
von Sandentnahme und -aufsplilung auf
benthische Habitate und Pradatoren geleistet
werden. Durch Anwendung von Feldmes-
sungen und Laborversuchen sowie konzep-
tioneller und numerischer Modelle sollen
wertvolle Datensatze, verbesserte Vorher-
sagemethoden sowie Prozess- und Arbeits-
ablaufstudien flr die Entwicklung operativer
Beobachtungs- und Analyseverfahren fir die
Praxis entstehen. SchlieBlich soll gemeinsam
mit den Kistenbehdrden eine Strategie flr
die Planung und Uberwachung zukiinftiger
SandaufsplilmaBnahmen sowie die notwen-
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digen zuklinftigen Forschungsaktivitaten
hinsichtlich umweltfreundlicher Sandauf-
spllungen als ,low-regret”-MaBnahmen
unter Auswirkungen des Klimawandels
erarbeitet werden. Eine Projektskizze wurde
Ende Oktober eingereicht, so dass mit dem
Ergebnis der Begutachtung wahrscheinlich
im Frihjahr 2016 zu rechnen ist.

PaNSiWa - Parametri-
sierung schiffsinduzierter

Wellenfelder

In den letzten 15 Jahren wurden vermehrt
Schadensfalle an Buhnen, Leitwerken sowie
Deckwerken der deutschen Seeschifffahrts-
straBen festgestellt. Die Untersuchungen
dieser Schaden haben gezeigt, dass die
derzeit flr die Bemessung der Deckschichten
an Strombauwerken in Seeschifffahrts-
straBen bislang verwendeten Ansatze, die
fur die Belastung der Deckschichten durch
Windwellen entwickelt wurden, nicht ausrei-
chendsind, umdiezunehmenden Belastungen
durch schiffserzeugte Wellen zu beriicksich-
tigen. Im Rahmen eines im Frihjahr 2015
bei der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG) eingereichten  Forschungsantrags
sollen daher wissenschaftliche Grundlagen
fir die Parametrisierung schiffsinduzierter
3D-Wellenfelder erarbeitet werden.

Das Projekt PaNSiWa (Parameterisation of
Nonlinear Ship-induced 3D Wave fields)
knipft an ein BAW-internes Verbundprojekt
an, das seit 2011 durch die Bundesanstalt
fur Wasserbau (BAW, Dienststelle Hamburg),
dem LeichtweiB-Institut der TU Braunschweig
und dem Institut fir Wasserbau und Wasser-
wirtschaft der RWTH Aachen bearbeitet wird.
Mit der Implementierung sowohl einer nicht-
linearen Fourier-Transformation (3D-NLFT)
fir die nichtlineare Analyse im Frequenz-
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bereich als auch einer Hilbert-Huang-Trans-
formation (3D-HHT) flr die nichtlineare
und instationdre Analyse im Zeit-Frequenz-
Bereich werden gezielt die nichtlinearen und
instationaren Eigenschaften der komplexen
raumlichen Schiffswellenfelder untersucht.
Das Ziel des Projektes ist es, die fir die
Bemessung der Strombauwerke relevanten
Parameter bereitzustellen, insbesondere
auch unter Berlcksichtigung der raumlichen
Struktur der schiffsinduzierten Wellen.

Die Férderung des Projektes wurde durch die
DFG trotz zweier sehr positiver Gutachten
im Herbst 2015 abgelehnt. Jedoch wurde
empfohlen, das Projekt noch einmal einzu-
reichen. Dieser Empfehlung wird im Frihjahr
2016 gefolgt.

Universelles

Wellenbrechkriterium

Brechende Wellen kénnen enorme Krafte auf
Schiffe sowie Offshore- und Kustenstruk-
turen austben und spielen eine signifikante
Rolle im Energiebudget eines Wellenfeldes.
Daher ist das Verstandnis der Physik des
Wellenbrechens von groBer Bedeutung fir
das Kiusten- und Offshoreingenieurwesen
sowie im Bereich der Ozeanographie und
auch Meteorologie. Die genaue Bestimmung
des Zeitpunkts und Orts wann und wo eine
Welle bricht ist dabei eine grundlegende
Voraussetzung, die allerdings bis heute nicht
eindeutig geldést werden konnte. Daher will
sich das FZK zusammen mit dem Technion
in Haifa, Israel, dieser Problematik widmen
und hat ein Kooperationsprojekt mit dem
Titel ,In search of universal water waves
breaking criteria aided by the development
of a phase-time based method for detection
of breaking events” bei der German Israeli
Foundation (GIF) eingereicht.
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Die Suche nach dem universellen Brech-
kriterium startet natlrlich nicht bei null,
sondern baut auf jingsten am Technion
gemachten Fortschritten hinsichtlich eines
kinematischen Kriteriums auf, bei dem
das Brechen der Welle Uber das Verhaltnis
der Wasserpartikelgeschwindigkeiten zur
Wellenfortschrittsgeschwindigkeit  definiert
ist. Neben dem kinematischen Kriterium soll
auch die sogenannte ,Phase-Time-Method”
(PTM) weiterentwickelt werden, die auf
Messungen der Wasserspiegelauslenkung
basiert. Dabei werden die Zeitreihen der
Wellen Uber eine Hilberttransformation in
zeitabhdngige Frequenzen und Amplituden
umgewandelt und auf dieser Grundlage der
Brechpunkt bestimmt. Fir die Weiterent-
wicklung beider Methoden werden umfang-
reiche Daten bendtigt, so dass im Rahmen
des Projekts zahlreiche Versuche im GWK
sowie im Wind-Wellen-Kanal am Technion
vorgesehen sind. Der Projektantrag wurde
Ende Oktober eingereicht und das Ergebnis
der Begutachtung wird im Sommer 2016
erwartet.

CORMAIN - Sicherung
mariner Infrastrukturen
gegen Naturkatastrophen

Das FZK war als einer von 17 Partnern an der
Antragstellung fir das EU-Projekt CORMAIN
(Development of Guidelines and Methods for
Upgrading the Existing Standards and Codes
for Disaster Resiliency of Vulnerable and
Strategic Marine Infrastructures) beteiligt,
bei dem es um eine sicherere Bemessung
kritischer mariner Infrastrukturen geht.
Das FZK will sich im Rahmen des Projekts
auf Caisson-Bauwerke konzentrieren und
vor allem die Wellen-Boden-Struktur-Inter-
aktion genauer betrachten, um hieraus
Versagensmechanismen ableiten zu kénnen

und die bestehenden Bemessungsrichtlinien
und -standards zu Uberarbeiten. Hierzu
ist eine umfangreiche Messkampagne im
GWK geplant, um basierend auf den Ergeb-
nissen bestehende numerische Modelle zu
verbessern bzw. neue Modelle zu entwickeln.
Im Januar 2016 wurde das Projekt leider
abgelehnt. Der Projektkoordinator von der
Technischen Universitat Istanbul sieht jedoch
gute Chancen den Antrag zu verbessern und
im Rahmen eines zukinftigen Calls erneut
einzureichen.

T-Morph - Morphologische
Auswirkung von Tsunamis
auf sandige Kiisten

Ende Januar 2015 wurde ein Antrag fir das
Projekt T-Morph (Tsunami-induced morpho-
dynamic changes in sandy coasts) unter
Federflihrung der Universitat Lissabon beim
portugiesischen  Wissenschaftsministerium
eingereicht. Ziel des Projekts ist es, die
durch Tsunamis verursachten morphologi-
schen Veranderungen an sandigen Kisten
besser zu verstehen und abschatzen zu
konnen. Dabei sind Laborversuche und
numerische Simulationen geplant, auf deren
Basis am Ende ein konzeptionelles Modell
entstehen soll. Versuche im GWK spielen
dabei eine zentrale Rolle, um die hydro- und
morphodynamischen Prozesse genau analy-
sieren zu kdénnen und genaue Daten fir die
Entwicklung der numerischen Modelle zur
Verfligung zu stellen. Leider kam im Sommer
die Nachricht, dass das Projekt trotz einer
guten Gesamtbewertung mit nur wenigen
Schwachen nicht geférdert wird. Seitens
des Projektleiters besteht aber die Absicht
die GWK-Versuche als Transnational-Access-
Projekt im Rahmen von HYDRALAB+ zu
beantragen.
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GWK und Cao.

Geplante Erweiterung des
GWK

Obwohl der GWK bereits seit tiber 30 Jahren
in Betrieb ist, zahlt er mit etwa 300 m Lange,
5 m Breite, 7 m Tiefe und generierbaren
Wellenhéhen von Uber 2 m nach wie vor zu
den weltweit gréBten und bedeutendsten
Forschungseinrichtungen im Offshore- und
Klsteningenieurwesen. Die hochkomplexen
hydrodynamischen Vorgédnge brechender
Wellen, der wellen- und strémungsindu-
zierte Transport von Sedimenten oder die
immer mehr an Bedeutung gewinnende
Interaktion zwischen Wellen, Pflanzen und
Boden werden auf absehbare Zeit weder
zuverlassig analytisch noch numerisch
durch Computersimulationen beschrieben
werden koénnen und bedingen die Durch-
flhrung groBmaBstablicher Versuche bis
hin zum NaturmaBstab. Die Wichtigkeit und
Notwendigkeit solcher Versuche wird durch
die Errichtung neuer groBer Wellenkanéle
weltweit bestatigt. So wurden beispielsweise
2015 von Deltares in den Niederlanden der
neue Delta Flume (Lédnge: 300 m, Breite:
5 m, Tiefe: 9,5 m, max. Wellenhbhe:
3,5 m) und 2014 vom Tianjin Institute
for Water Transport Engineering (TIWTE)
in China der Large Hydrodynamic Flume
(Lénge: 450 m, Breite: 5 m, Tiefe: 8 m, max.
Wellenhdéhe: 3,5 m) in Betrieb genommen.

Um den zukinftigen Anforderungen gerecht
werden zu kénnen und die bereits vorhandene
national und international herausragende
Position des FZK im Offshore- und Kistenin-
genieurwesen weiter auszubauen und somit
mittelfristig den Standort Niedersachsen als
weltweit fihrendes Zentrum in der Spitzen-
forschung auf diesem Gebiet zu stdrken,
bestehen am FZK schon ldnger Uberlegungen
zu einer Erweiterung des GWK. Hierdurch
soll im Rahmen der internationalen Entwick-
lungen langfristig die Wettbewerbsfahigkeit

18

gesichert bzw. durch innovative MaBnahmen
und Vorhaben sogar weltweit wieder die
fihrende Rolle Gbernommen werden. Die
Erweiterung des GWK umfasst drei sich
gegenseitig erganzende, infrastrukturelle
MaBnahmen: (i) Erweiterung der Wellenma-
schine, (ii) Erzeugung von Strémungen, (iii)
Einbau eines Tiefteils, die im Folgenden kurz
umrissen werden.

Die Erweiterung der Wellenmaschine sieht
insbesondere eine Verdopplung des Hubs
von derzeit 4 m auf 8 m vor, wobei gleich-
zeitig der momentan installierte 6lhydrau-
lische Antrieb durch leistungsstarkere und
praziser steuerbare elektrische Servomo-
toren ersetzt werden soll. Hierdurch kénnen
nicht nur héhere Wellen, sondern vor allem
auch langere Wellen erzeugt werden, die in
einer ahnlichen GréBenordnung wie die der
meisten nach dem GWK neu errichteten
Wellenkanalen liegen und Versuche in noch
groBerem MaBstab als bisher ermdglichen.
Dariuber hinaus erschlieBen sich auch vdllig
neue Forschungsthemen, wie beispiels-
weise die Erzeugung geophysikalisch korrekt
skalierter Tsunamis in vergleichsweise
groBem MaBstab oder die Untersuchung der
Auswirkung von Schiffswellen an Uferbo-
schungen und Deckwerken.

Die Stromungseinrichtung soll die Erzeugung
gleichférmiger Strémungen mit und ohne
WellenUberlagerung erlauben und stellt
im Vergleich zu nahezu allen anderen
Kandlen derselben GréBenordnung ein
Alleinstellungsmerkmal dar, das die Unter-
suchungsmaoglichkeiten am GWK signi-
fikant verbessert. Beispielsweise kann
somit der Einfluss der Tidestrdomung bzw.
der Kombination aus Wellen und Tide auf
die Kolkbildung und die Stabilitat von
KolkschutzmaBnahmen um Fundamente von
Offshore-Windenergieanlagen erstmalig in
einem groBen MaBstab untersucht werden.
Weiterhin sind weltweit einzigartige Grund-
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lagenexperimente im Bereich des Sediment-
transports oder das Testen von Anlagen zur
Nutzung der Tidestromungsenergie unter
kontrollierten naturnahen Randbedingungen
(in Analogie zu einem groBmaBstablichen
Windkanal) madglich. Die Strdomung soll im
mittleren Teil des Wellenkanals Uber eine
Strecke von etwa 150 m erzeugt werden, sich
wahlweise mit oder entgegen der Wellenaus-
breitungsrichtung fortbewegen und bis zu
einem maximalen Durchfluss von 12,5 m3/s
geregelt werden kdnnen. Hiermit kann bei
einem maximalen Wasserstand im GWK von
5 m eine Strémungsgeschwindigkeit von
0,5 m/s erreicht werden.

Auch ein Tiefteil ist in groBen Wellenka-
nalen nach wie vor selten, obwohl hiermit
zahlreiche Vorteile verbunden sind. Somit
erlaubt ein Tiefteil einen ebenerdigen
Einbau des Bodens und eroéffnet damit vollig
neue Versuchsmadglichkeiten in gréBeren
MaBstaben als bisher fir alle Versuche
in denen die Interaktion zwischen Wellen
und Stromungen mit dem Boden bzw. mit
Strukturen oder Pflanzen und Boden von
Bedeutung ist. Weiterhin kénnen mit einem
Tiefteil auch tiefgegrindete Offshorebau-
werke (Monopile, Tripod, Jacket) realisti-
scher untersucht werden, da sie wie in der
Natur eingebaut werden kénnen und nicht
mehr wie bislang ktinstlich befestigt werden
mussen. Hierflr muss der Tiefteil allerdings
eine ausreichende Tiefe aufweisen, wahrend
fur die zuvor genannten Versuche eher die
Lange von Bedeutung ist. Daher ist flir den
GWK ein gestaffelt konstruierter Tiefteil
angedacht, d.h. ein flacherer Abschnitt Gber
eine Lange von 40 m in dem ein tieferer Teil
mit 8 m Lange und 10 m Tiefe integriert ist.

Bereits im Juni 2014 wurde eine Projekt-
skizze zur Erweiterung des GWK beim
Niedersachsischen Ministerium flr Wissen-
schaft und Kultur (MWK) eingereicht und
stieB dort auf duBerst positive Resonanz.
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Im August 2015 wurde dann die ,Richt-
linie Uber die Gewahrung von Zuwen-
dungen zur Férderung von Innovation durch
Hochschulen und Forschungseinrichtungen”
vom MWK veroffentlicht, die eine Férderung
zum Aufbau und zur Erweiterung von Infra-
strukturen der Spitzenforschung vorsieht. In
einem Gesprach beim MWK im September
stellte sich allerdings schnell heraus, dass
die Erweiterung inhaltlich zwar hervor-
ragend in das Programm passt, die Kosten
aber zu hoch flir das vorhandene Budget
sind. Als Alternative wurde die Beantragung
eines Forschungsbaus vorgeschlagen, die
seitdem intensiv vorbereitet wird. Ziel ist
es, im September 2016 eine Projektskizze
einzureichen, deren Ausarbeitung uns das
erste Halbjahr entsprechend stark beschaf-
tigen wird. Wir hoffen im nachsten Jahr dann
positiv Uber die weiteren Entwicklungen
berichten zu kénnen.

Verbesserung der
Infrastruktur

Das FZK verfligt Uber eine groBe Palette
an Messinstrumenten und  spezieller
Forschungsinfrastruktur. Diese Gerate sind
die Voraussetzung fir erfolgreiche Versuche
und hochauflésende Daten, die zu bahnbre-
chenden Forschungsergebnissen fihren. Wie
die Forschung selbst, entwickeln sich auch
Mess- und Anlagentechnik stetig weiter.
Darum investiert das FZK kontinuierlich in
neue Gerate und Technologien um weiterhin
effizient arbeiten zu kénnen und seinen
Wissenschaftlern und Kunden eine ausge-
zeichnete Forschungsinfrastruktur zu bieten.
Im Jahr 2015 wurden einige Wartungs-
arbeiten und InstandhaltungsmaBnahmen
durchgeftihrt, um die Funktionsfahigkeit
dieser Infrastruktur auch weiterhin aufrecht
zu erhalten.
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Wartungsarbeiten

Mit der Anschaffung des neuen Krans im
Jahr 2013 wurde es notwendig, auch die
Kranschienen zu (berprifen. Sie wurden
neu ausgemessen, ausgerichtet und alle
Schraubverbindungen lberprift.

Nicht nur an der technischen Infrastruktur
wurde gearbeitet, auch an der Optik des
Blrogebdudes. Das Treppenhaus und drei
weitere Raume bekamen einen neuen
Anstrich; in einem Buro wurde der I6chrige
Teppichboden durch einen neuen Linoleum-
belag ersetzt.

Das viele Material, das sich im Laufe der
vielen Jahre im laufenden Versuchsbetrieb
angesammelt hatte, bedurfte dringend einer
Umorganisierung, sowohl auf dem Freige-
ldande als auch auf den Lagerflachen in der
Franzius-Halle. Nicht mehr bendétigtes oder
veraltetes Material wurde aussortiert und
entsorgt. Alles andere wurde thematisch
zusammengefasst und so gelagert, dass
ein leichter Zugriff mdglich ist. Im Zuge
dieser MaBnahmen bekam auch das grofB3e
Sanddepot eine Abdeckung. Die Folie,
beschwert durch Geotextil und Spannseile,
verhindert jetzt zuverldssig den Nachwuchs
von Ackerschachtelhalm und Distel, die
zuvor in mihsamer Arbeit entfernt werden
mussten.

Feuchtigkeit und Licht lieBen auch die
Pflanzen im GWK wachsen, so dass sich
an den Kanalwdnden im Laufe der Zeit
eine Algenschicht gebildet hat. Diese sieht
nicht nur unschén aus, sondern greift auch
langfristig den Beton an. Daher wurden die
Algen mit einem Hochdruckreiniger, der an
der Messbiihne befestigt war, effektiv und
krafteschonend entfernt.
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InstandhaltungsmaBnahmen

Schon kurz nach Fertigstellung des Wellen-
kanals im Jahr 1982 zeigten sich an der
sudlichen Seitenwand auBen leichte Risse im
Betonkérper an den Dehnungsfugen. Diese
vergroBerten sich im Laufe der Zeit und
deshalb entstand die Frage, ob diese Risse
etwa den statischen Verbund zwischen den
einzelnen Kanalsektionen beeinflussen. Das
Problem wurde umfangreich mit Statikern und
Betonspezialisten erértert und Verformungs-
messungen an den Kanalwanden wurden
unter Wellenbelastung vorgenommen. Die
Auswertung der Messergebnisse zeigt, dass
Entwarnung gegeben werden kann. Die Risse
haben fertigungstechnische Ursachen und
keinen Einfluss auf die Funktionsfahigkeit
und die Standsicherheit des GroBen Wellen-
kanals. Deshalb ist es ausreichend, nur eine
kosmetische Sanierung vorzunehmen, damit
kein Wasser mehr in Risse eindringen kann.

Die Arbeit mit schweren Baumaschinen im
Kanal zieht manchmal die Kanalwande in
Mitleidenschaft. Wenn die ,Kollisionsstellen”
die Beobachtungsfenster sind, flihrte das in
der Vergangenheit schon zu dem einen oder
anderen Sprung. Ein lddiertes Fenster wurde
im Laufe der Zeit aber undicht, so dass es
jetzt gegen ein neues ausgetauscht werden
musste.

Erweiterung der
Messtechnik

Im GWK werden mit Hilfe entsprechender
Messinstrumente hauptsachlich Wasserbe-
wegungen, Dricke und andere physikalische
Parameter gemessen. Um die so gewon-
nenen zeitlich hochaufgelosten Messdaten
zuverlassig erfassen und speichern zu
kdénnen, wurde 2015 die Messwerterfassung
des GWK entsprechend erweitert.
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Mit der neuen am PCI-Bus des Computers
angeschlossenen Messwerterfassung kénnen
jetzt auch hochfrequente Messungen durch-
gefuhrt werden. Die 64 Kanale werden
simultan mit einer maximalen Frequenz von
20 kHz aufgezeichnet. Flir die Bedienung
wurde am FZK eine eigene Software entwi-
ckelt. Sie ermdéglicht eine effektive und
nutzerfreundliche Datenaufzeichnung, unter-
stitzt die Durchfihrung und Auswertung von
Kalibrierungsmessungen sowie die Visuali-
sierung und Analyse von Signalen in Echtzeit.
Zusammen mit der bereits vorhandenen
USB-Bus-basierten Messwerterfassung
verflgt der GWK jetzt Uber ein flexibles und
Uber einen zentralen Taktgeber komplett
synchronisiertes System mit insgesamt 184
Kanalen.

Die Wellenpegel verrichten schon uber viele
Jahre zuverlassig ihre Arbeit. Jetzt wurden
sie grundlegend Uberholt. GeschweiBte
Bbdgen aus Edelstahl ersetzen nun die korro-
sionsanfalligen Aluminiumfittings. Ebenso
wurden die Anschlusskabel ersetzt und dabei
auch noch die Kabelflihrung optimiert.

Um den Aufwand bei der Kalibrierung von
Wellenpegeln zu reduzieren, wird der Wasser-
stand jetzt nicht mehr durch Beobachtung
am Lattenpegel, sondern mit einer Genau-
igkeit von £2 mm von einer Druckmessdose
erfasst. Das entsprechende Spannungs-
signal wird direkt in die Datenerfassung bei
der Kalibrierungsmessung eingespeist und
liefert so automatisch den Wasserstand ftr
die Messung.

Bisher wurden von den Informationen, die
die ADV-Stromungssonden von der Firma
Nortek liefern, nur die Strémungsgeschwin-
digkeiten als analoges Spannungssignal in
die Messwerterfassung eingespeist. Fir eine
detaillierte Auswertung sind jedoch auch
Informationen Uber die Korrelation und das
Signal-Rausch-Verhaltnis des Signals wichtig.
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Damit alle diese Informationen synchroni-
siert aufgezeichnet werden kénnen, wurden
die Sonden umgebaut. Bei einer Messung
werden sie dann mit dem zentralen Taktgeber
verbunden. Darlber hinaus wurden die
Sonden im Wellenbecken des Franzius-
Instituts bei konstanter Strémung systema-
tisch untersucht. Alle Einstellparameter der
Sonden wurden variiert, um im ,Ernstfall”
dann die optimale Konfiguration einstellen
zu kénnen.

Offentlichkeitsarbeit

Das FZK beteiligt sich an Informationsveran-
staltungen fir die breite Offentlichkeit und
richtet Veranstaltungen und Flhrungen flr
Vertreter aus Wissenschaft, Wirtschaft und
Verwaltung aus. Darliber hinaus nutzen auch
Film und Fernsehen den GroBen Wellenkanal
gerne, um beeindruckende Bilder von der
Kraft des Wassers zu erhalten. Auf unserem
Youtube-Kanal kann sich jeder Interessierte
ebenfalls einen Eindruck von verschie-
denen im GWK erzeugten Wellen und deren
imposanter Gewalt verschaffen.

Fihrungen

Auf Nachfrage finden Besichtigungen des
GWK statt, wodurch Privatgruppen, Schiler-
und Studierendengruppen sowie Vertretern
aus Wirtschaft und Politik ein Einblick in den
Forschungsbetrieb am FZK gewahrt wird.
Im Berichtszeitraum wurde dieses Angebot
insgesamt 27 Mal wahrgenommen, wobei
unter anderem drei Kommissare des Nieder-
landischen Kénigs und eine groBe korea-
nische Delegation zu Gast waren. Zusatzlich
wurde das FZK gezielt von einzelnen inter-
nationalen Wissenschaftlern und Fachbesu-
chergruppen (z.B. aus Israel und Thailand)
besucht, um sich Uber die Forschungsaktivi-
taten und -mdglichkeiten zu informieren.
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Das FZK in den Medien

Im vergangenen Jahr wurde das FZK von
der Redaktion und von Filmteams des NDR
besucht, um sich Uber die aktuelle Forschung
zu informieren. Als Ergebnis dieser Besuche
wurde mehrfach im NDR Uber die Arbeit des
FZK berichtet:

In der Sendung Hallo Niedersachsen am
23.02.2015 wurde in einem Filmbeitrag
gezeigt, dass im FZK daran geforscht wird,
wie man aus Wellen Energie gewinnt oder
wie man unsere Kisten schitzen kann.

Im Februar fanden Filmaufnahmen durch
den NDR am FZK statt. Danach ging es
im Nordseereport am 23.03.15 im NDR
Fernsehen nicht nur um Wind. Ab Minute 27
wird erklart wie wir im GWK Wellen erzeugen
und damit Spitzenforschung betreiben:

Im April war die Redaktion des NDR zu Besuch
am FZK und berichtete anschlieBend auf der
NDR-Webseite, wie am FZK die Energiege-
winnung aus Wellen untersucht wird.

Die Links zu den einzelnen Berichten sind
auf der Webseite des FZK unter der Rubrik
Aktuelle Meldungen zu finden:
www.fzk-nth.de/meldungen.html

10. FZK Kolloquium

Das 10. FZK-Kolloquium im Februar 2015
stand unter dem Thema ,Klimafolgen &
Kistenschutz - Risiken und Anpassungsstra-
tegien”. 120 Teilnehmerinnen und Teilnehmer
aus Wissenschaft, Behoérden und Politik
folgten der Einladung des FZK und disku-
tierten aktuelle Forschungsprojekte, Kisten-
schutzpraktiken und -strategien sowie die
EU-politisch vorgegebenen Rahmenbedin-
gungen zur Gestaltung und Umsetzung eines
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nachhaltigen Kistenschutzes unter Berlck-
sichtigung des Klimawandels.

Denn auch wenn der Kistenschutz in
Deutschland eine lange Tradition hat, dessen
hohes Niveau nicht zuletzt wéhrend des
groBen Sturmtiefs ,Xaver” Ende 2013 erfolg-
reich unter Beweis gestellt werden konnte,
gibt es noch groBen Forschungsbedarf. Die
beobachteten massiven Dlnenabbriche
sowie ein generell starker Abtrag der
sandigen Kulsten verdeutlichen beispielhaft
den noch vorhandenen Optimierungsbedarf
des Kiistenschutzes aus heutiger Sicht.
Gleichzeitig wird der Kistenschutz durch die
notwendige Anpassung an den Klimawandel
sowie die zunehmend geforderten Aspekte
einer nachhaltigen Entwicklung vor neue
Herausforderungen gestellt, die nur durch
gezielte Forschungsarbeiten zu bewaltigen
sind. Die Vortragsprasentationen stehen auf
der Webseite des FZK zum Download bereit:
www.fzk-nth.de/696.html

Positionspapier des Kisten-
ingenieurwesens und Altonaer
Erklarung

Die deutschen Professoren im Kdustenin-
genieurwesen haben im Februar 2015 ein
Positionspapier zu den Bedarfen und Innova-
tionspotenzialen fir die Kiistenforschung
verfasst, das im Rahmen des 10. FZK-Kollo-
quiums am 26. Februar 2015 vorgestellt und
diskutiert wurde. Unterzeichner des Papiers
sind die Universitatsprofessoren Peter Frdhle,
Technische Universitdt Hamburg-Harburg,
Jirgen Jensen, Universitat Siegen, Hocine
Oumeraci, Technische Universitét Braun-
schweig, Holger Schittrumpf, Rheinisch-
Westfalische Technische Hochschule Aachen
und Torsten Schlurmann, Leibniz Universitat
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Hannover. In dem Positionspapier wird eine
starkere Integration des Kiisteningenieur-
wesens in der aktuellen Schwerpunktsetzung
der Kisten-, Meeres- und Polarforschung der
Bundesregierung gefordert. Konkret geht es
darum, die aus dem Kisteningenieurwesen
gewonnenen  Forschungsergebnisse der
letzten Jahrzehnte und aufgezeigten Bedarfe
starker zu berlicksichtigen sowie die darge-
legten Innovationspotenziale zu nutzen,
wenn es um effektives und nachhaltiges
Klstenmanagement geht.

Das Positionspapier kann auf unserer
Webseite heruntergeladen werden:
www.fzk-nth.de/696.html

Auf dem Symposium ,Kiste 2025” vom
15.-17. April 2015 in Hamburg-Altona initi-
ierte das Konsortium Deutsche Meeres-
forschung (KDM) die Erstellung einer
gemeinsamen Erklarung zu zukinftigen
Forschungsbedarfen in der Kistenforschung
mit Teilnehmern aus Wissenschaft, Vertretern
von Behdrden und Amtern sowie mit Zuwen-
dungsgebern. Dieser Erkldarung ging ein
rund zweijdhriger Diskussionsprozess mit
verschiedenen Interessensgruppen voraus,
der im Symposium seinen Hohepunkt fand.
Im Anschluss an das Symposium erfolgte
dann nochmals ein dreimonatiger Konsul-
tationsprozess, der mit dem endgiiltigen
Beschluss der Altonaer Erkldrung durch
die KDM-Strategiegruppe Kiste am 02.
Juli 2015 abschloss. Am 06. Oktober 2015
wurde die Altonaer Erkldrung im Rahmen
eines Empfangs Vertretern des Bundesminis-
teriums fir Bildung und Forschung (BMBF)
Ubergeben, bei dem auch Vertreter des
Klsteningenieurwesens anwesend waren.
Die Altonaer Erklarung steht auf der Webseite
des KDM zum Download bereit:

www.deutsche-meeresforschung.de/de/

altona

Soziale Netzwerke

Das FZK ist auch in den sozialen Medien
aktiv, um auf aktuelle Termine und Veran-
staltungen hinzuweisen sowie Uber aktuelle
Forschungsprojekte und -ergebnisse zu
informieren. Wir laden sie herzlich ein, sich
Uber folgende Kanale Uber die Aktivitaten
des FZK zu informieren.

Youtube You

Der Youtube-Kanal des FZK zeigt eindrucks-
volle Videos von verschiedenen Modellver-
suchen im GWK, z.B. die Generierung von
fokussierten Wellenpaketen, die Druck-
schlagbelastungen von Pfahlbauwerken,
Pfahlgruppen und senkrechten Wanden oder
den Wellenauflauf auf ein Deckwerksmodell:
https://www.youtube.com/channel/

UCTDJ22goH7t52vwMP2QcZg

XING und LinkedIn > “

Uber die Profile bei XING und LinkedIn infor-
miert das FZK Uber aktuelle Termine, Veran-
staltungen und Projekte am FzZK. Wahrend
XING eher von deutschsprachigen Nutzern
verwendet wird, wird Uber LinkedIn das
internationale Fachpublikum angesprochen:
https://www.xing.com/companies
forschungszentrumkiste

https://www.linkedin.com/company/
forschungszentrum-kiste
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